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RESUMEN

La presente tesis tiene como finalidad el desarrollo de una guia de construccion
dirigida para las personas de la UPZ Yomasa quienes son auto-constructores de
sus propias viviendas y que en la mayoria de ocasiones no tienen en cuenta los
parametros basicos de la norma para la construccion de casas de uno y dos pisos,
segun como lo reglamenta el titulo E del Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente NSR-10.

Para llegar a la elaboracién de la guia se presentara un analisis estructural y
econdémico de dos (2) sistemas constructivos diferentes: Porticos en concreto y
Mamposteria Estructural Confinada, para la zona de estudio (barrio El Bosque UPZ
Yomasa); con los cuales se busca encontrar el método mas efectivo y asequible, ya
que, el objeto principal es salvaguardar la vida de quienes habitan las viviendas,
ademas de garantizar un mejoramiento en la calidad de vida de los mismos,
teniendo en cuenta que la UPZ Yomasa se encuentra ubicada en una zona de alto
riesgo sismico de acuerdo al Instituyo Distrital de Gestion de Riesgos y Cambio
Climéatico (IDIGER)
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INTRODUCCION

Con el paso de los afios, se observa como Bogota va registrando un crecimiento
considerable en cada una de sus zonas, razon por la cual se encuentra dividida en
veinte (20) localidades, con el fin de tener un mejor manejo en su crecimiento
poblacional, manejo de servicios publicos, infraestructura vial. Usme es la localidad
namero cinco de la ciudad Bogota y es considerada como la localidad mas grande
de la ciudad, pues cuenta aproximadamente con una superficie de 21.504.7
hectéreas, las cuales se encuentran distribuidas en siete (7) UPZ, siendo la UPZ 57
Gran Yomasa una de las que tienen mayor extension territorial.

La UPZ 57 “Gran Yomasa” ha tenido un crecimiento considerable de habitantes en
los dltimos afos, bien sea por crecimiento poblacional en la zona o por la invasion
ilegal del territorio. Este acontecimiento, ha hecho que se construyan diferentes
tipos de viviendas a su alrededor sin ningun estudio y/o permiso previo; sin tener en
cuenta que se construyen sobre un terreno que presenta un riesgo Ssismico
intermedio y un riesgo de remocién en masa alto y mas aun sin contar que en su
mayoria, las viviendas no cumplen con los parametros basicos de construccion de
la Norma Colombiana NSR-10.

De acuerdo con lo anterior, este trabajo tiene como principal objetivo plantear una
guia préctica para la construccion de viviendas con alta vulnerabilidad sismica en
un sector de la UPZ “Gran Yomasa” en la cual se contemplaran diferentes
alternativas de procesos constructivos desde la construccién de la estructura hasta
sus acabados basicos, con el fin de brindar una herramienta crucial para el
mejoramiento de la calidad de los habitantes que habitan esta zona mitigando el
riesgo al que se encuentran expuestos.
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1 GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

La UPZ Gran Yomasa se localiza al noroccidente de la localidad de Usme. Tiene
una extension de 535,8 hectéareas, conformada por 94 barrios en donde su
participacion en términos de superficie dentro de la localidad es del 17,73%. Esta
UPZ limita, por el norte con la UPZ Danubio; por el oriente con el Parque Entre
nubes, Cuchilla Juan Rey; por el sur con la UPZ - 58 comuneros y UPZ - 59 Alfonso
Lépez de la localidad y por el occidente con el Rio Tunjuelo y con la UPZ El
Mochuelo de la localidad Ciudad Bolivar. La UPZ al afio 2002 reportaba en el
Sistema Integrado de Informacion Catastral, SIIC, 23.671 unidades de uso que se
representan en 2.337.574 m2 de construccion y para el afio 2012 registra 28.236
unidades de uso que suman 2.945.207 m2 de construccion lo que equivale a un
incremento en términos de unidades de uso de 4.565 que corresponden a un
aumento de 607.633 m2 de construccion.

En varios barrios de Yomasa, se evidencia que el material de las viviendas son:
94.4% en bloque y ladrillo, 1.9% en madera, 14.6% en teja de zinc, tela e incluso
cartén, 1.1% en adobe?, estos Ultimos son aplicables en especial en las casas de
invasion o desplazamiento forzoso que se encuentran ubicadas en la zona. se debe
tener en cuenta que estructuralmente las casas presentan problemas constructivos,
ya que, en su mayoria estas son autoconstruidas por la falta de recursos o la falta
de intervencion del estado para emitir planes de mejora, lo cual quiere decir que
estas viviendas no cumplen con los parametros basicos necesarios para Su
completa ejecucion.

1 Blog de la clase de Teologia y Sociedad para el segundo semestre de 2012 de la Pontificia
Universidad Javeriana, Situacion de marginalidad y pobreza en Yomasa. El microcosmos de la
localidad
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 Descripcion del problema

Teniendo en cuenta los 340.101%? personas aproximadamente que viven en la
localidad de Usme, sumado a los bajos estandares de calidad en las construcciones
(las cuales no cuentan con los requisitos minimos que se exponen en la NSR-10),
es necesario generar alternativas para que las personas que habitan en este sector
de la ciudad de Bogota D.C., puedan acceder a viviendas que les aseguren unas
condiciones dignas de vida.

Si a lo anterior se suma que en el sector a trabajar (Barrio EI Bosque) de la UPZ
Gran Yomasa presenta una alta vulnerabilidad por eventos de remocion en masa y
una vulnerabilidad sismica media de acuerdo con lo estipulado por la
microzonificacion sismica de Bogota D.C. (véase el Anexo A), se puede definir que
la poblacion que habita este sector se encuentra en una situacién de riesgo
inminente.

1.2.2 Formulacion del problema

Todo lo anterior hace plantear la siguiente pregunta: ¢ Como hacer para mejorar la
calidad de las construcciones de vivienda unifamiliar en la UPZ Gran Yomasa
(localidad Usme)?

Por tal razén, se ha decidido generar el presente proyecto, el cual tiene como
finalidad desarrollar una guia practica para la construccion de vivienda social en
zonas con alta vulnerabilidad en la UPZ 57 Gran Yomasa (localidad Usme) de
acuerdo con la NSR-10, de tal forma que se pueda generar un beneficio en la
comunidad que habita este sector de la ciudad.

2 Secretaria Distrital de Planeacion de Bogota, Proyecciones de poblacion por localidad para Bogota
2016-2020, Maria Isabel Cardona Balanta, Diciembre 2014
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1.3 OBJETIVOS

Los objetivos planteados para el presente proyecto son los siguientes:
1.3.1 Objetivo general.

Desarrollar una guia practica para la construccion de vivienda social en zonas con
alta vulnerabilidad sismica de acuerdo con las indicaciones de la NSR-10 en la UPZ
Gran Yomasa de la localidad de Usme — Bogota D.C.

1.3.2 Obijetivos especificos.

e Determinar las condiciones geotécnicas del sector a trabajar (barrio El
Bosque) especifico en la UPZ Gran Yomasa de la localidad de Usme —
Bogota D.C., mediante la busqueda de informacién secundaria.

e Hacer el andlisis de riesgo para el sector a trabajar de la UPZ Gran Yomasa
de la localidad de Usme — Bogotéa D.C.

e Elaborar el analisis y disefio de dos (2) sistemas estructurales para la
construccion de vivienda social en un sector de la UPZ Gran Yomasa de la
localidad de Usme — Bogota D.C., siguiendo las indicaciones de la NSR-10

e Desarrollar una guia practica para la construccion de vivienda social en la
UPZ Gran Yomasa de la localidad de Usme — Bogota D.C.
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1.4 JUSTIFICACION

Una vivienda independientemente de la zona en la que se encuentre ubicada debe
cumplir con los requisitos basicos para ser considerada como un hogar digno para
las personas que la habitan y sobre todo que garanticen una calidad de vida 6ptima.
Sin embargo, en ciudades como Bogota, a pesar de ser la capital de Colombia,
presenta varias zonas en las que las poblaciones no cuentan con las condiciones
de vivienda adecuadas, que los respalde de todo factor externo como enfermedades
o riesgos fisicos; esto debido a que muchas de estas casas son construidas sin
ninguna supervision técnica e incluso en terrenos no aptos e ilegales.

Es por esto, que este proyecto de grado pretende a partir de unas visitas
presenciales a la UPZ Yomasa identificar cuales son los problemas constructivos
mas frecuentes en la mayoria de casas que alli se encuentran y el riesgo continuo
al que se encuentran expuestas, con el fin de proporcionar una guia de construccion
que incluya los parametros basicos a tener en cuenta de acuerdo a la Norma NSR-
10y proporcionar un grado de seguridad a las viviendas al momento de construirlas.
De acuerdo con la visita realizada, se anexan algunas fotografias de estado actual
de las viviendas del sector:

Figura 1 - Estado actual de las viviendas del sector - UPZ Yomasa
——3 :

Continda con figura 1 — Estado actual de las viviendas del sector — UPZ Yomasa
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De acuerdo a las anteriores imagenes, a continuacion, se realiza una breve
descripcion de las diferentes eventualidades constructivas que se evidenciaron:

e No se evidencia continuidad en las columnas desde la cimentacion hasta el
nivel superior de la vivienda.

e Enlas vigas no se evidencian nudos rigidos entre los pérticos, dando paso a
la desestabilizacion y el movimiento involuntario en la edificacion.

e Se observaron geometrias irregulares que permiten que la vivienda sufra
torsiones y deformaciones que pueden causar graves dafios o el colapso de
la edificacion.

e Se evidencia una mala distribucién de cargas muertas generadas por el
sobredimensionamiento en sus espacios comunales, generando intensas
concentraciones de fuerza dificiles de resistir.

e La desproporcion de las diferentes zonas comunales de las viviendas
muestra una mala interaccion entre los habitantes de la misma.

e EIl obsesivo nimero de niveles que contemplan ciertas viviendas superando
la capacidad portante del suelo.

e La desproporcion del ancho por el largo de la vivienda que pueden superar
hasta 4 veces su relacion.

e Se evidenciaron viviendas sin una cimentacion 6ptima que soporte las cargas
de la edificacion y las trasmita en el suelo para obtener una edificacién sismo
resistente.
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1.5 DELIMITACION
1.5.1 Espacio

La guia de construccion estd planeada para la zona de la UPZ Yomasa mas
exactamente el barrio El Bosque, cuyas viviendas en su mayoria no estan
construidas bajo los parametros basicos de la norma, lo cual puede representar un
alto riesgo al momento de presentarse una eventualidad sismica.

Para la elaboraciéon de la misma, se contd con los espacios de trabajo de la
Universidad Catdlica de Colombia tales como las salas de sistemas y aulas
académicas en las cuales se hicieron las respectivas reuniones con el tutor del
proyecto. Ademas de los lugares no académicos como nuestras respectivas casas
en donde se realizo trabajo de investigacion para el trabajo de grado.

1.5.2 Tiempo

El proyecto de la elaboracién de una guia de construccidn se realizara bajo los
tiempos propuestos en el Anteproyecto, teniendo en cuenta ademas que para la
realizacion del mismo el tiempo no debe ser mayor a un semestre académico.

Por tal razén, se trabajé en el proyecto en las horas libres de nuestro horario
académico, asi como también se tuvo trabajo autbnomo en un horario no
académico, tales como fines de semana, semana santa.

1.5.3 Contenido

Con el fin de hacer un estudio completo para el desarrollo de la guia de construccion,
se realizaron una serie de averiguaciones sobre el estado actual de las viviendas
del sector de estudio y como estas puede afectar la integridad de las familias que
las habitan.

Atendiendo a esto, se sugirié un disefio arquitectonico, con el fin de ofrecer espacios
adecuados para las personas que habitaran las viviendas protegiéndolos de
factores externos tales como el frio, la humedad, el calor, la lluvia, el viento, entre
otros que pueden poner en riesgo su propia integridad y que garanticen una calidad
de vida apropiada. Asi mismo, el proyecto muestra una comparacion econémica
entre dos (2) sistemas constructivos, puesto que, la vivienda debe ser exequible
para todas las personas teniendo en cuenta que son auto-constructores.
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1.5.4 Alcance

Se debe tener en cuenta que el alcance del proyecto, es principalmente desarrollar
una guia de construccion para la UPZ Yomasa; para esto se propondra un disefio
arquitectonico con sus respectivos espacios entre los cuales estan: zonas de
dormitorios, de comidas, sanitarias y zonas comunales. A partir de este se
presentara su analisis estructural desarrollado con el programa ETABS 2016 de dos
(2) sistemas de construccion: porticos en concreto y mamposteria estructural
confinada en la cual se podra determinar la resistencia mas éptima para una
construccion que cumpla con los parametros de la norma NSR-10. Por ultimo,
anexara un evallo econdémico de cada uno de los sistemas para asi establecer cual
es el sistema mas asequible econémicamente.

Para sus respectivos andlisis, no se contemplaron actividades como instalaciones
hidrosanitarias, eléctricas, acabados, enchapes y demas.

Para dar un alcance completo al proyecto, se anexaran los planos correspondientes
al disefio arquitecténico y estructural como respaldo a la guia de construccién
elaborada.

1.6 MARCO REFERENCIAL

A continuacion, se desarrolla el marco teérico y conceptual

1.6.1 Marco tedérico

1.6.1.1 Localidad y caracterizacion geografica
e Localidad quinta de Usme

La localidad de Usme se encuentra ubicada en el sur de Bogota, limita al norte con
las localidades de San Cristébal, Rafael Uribe Uribe y Tunjuelito; al oriente con los
municipios de Chipaque y Une; al sur con la localidad de Sumapaz; y al occidente
con la localidad Ciudad Bolivar, con el Rio Tunjuelo de por medio y los municipios
de Pasca y Soacha.?

La topografia de Usme combina una parte plana a ligeramente ondulada, ubicada
al noroccidente de la localidad y otra parte inclinada a muy inclinada, localizada en
las estribaciones de la Cordillera Oriental (Reserva Forestal Nacional Protectora

3 ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA: localidad de Usme URL http://bogota.gov.co/localidades/usme.
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Bosque Oriental de Bogota y Reserva Forestal Protectora-Productora Cuenca Alta
del Rio Bogotd).

Figura 2 - Ubicacion localidad de Usme
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Fuente: Secretaria Distrital de planeacion

La ciudad de Bogota junto con cada una de sus localidades, se encuentra sujeta a
un Plan de Ordenamiento Territorial (POT), el cual la Ley 388 de 1997 lo define
como “el conjunto de objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas, programas.
Actuaciones y normas, destinadas a orientar y administrar el desarrollo fisico del
territorio y la utilizacion del suelo™

Como politicas definidas en el POT se definen, por ejemplo, la de uso y ocupacién
del suelo urbano y de expansion, la ambiental, la de habitat y seguridad humana, la
de movilidad, la de dotacion de equipamientos, la de dotacion de servicios publicos
domiciliarios, la de recuperacién y manejo del espacio publico y las politicas para el
area rural.

La clasificacién del suelo es un elemento para dividir el territorio sobre el cual se va
a planificar o aplicar el ordenamiento. En Bogota se han establecido tres clases de
suelo: suelo urbano, suelo de expansién urbana y suelo rural. El suelo urbano
se conforma de las 6 areas con usos urbanos dotadas de infraestructura vial y redes

4 Cémara de Comercio de Bogota, Plan de  Ordenamiento  Territorial,
http://www.ccb.org.co/Transformar-Bogota/Gestion-Urbana/Ordenamiento-territorial/Plan-de-
Ordenamiento-Territorial
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de servicios publicos domiciliarios que permiten su urbanizacién y edificacion. El
suelo de expansion urbana corresponde a territorios que podran habilitarse para
usos urbanos mediante planes parciales durante la vigencia del POT. El suelo rural
se compone de los terrenos en donde no es apto el uso urbano por estar destinado
a usos agropecuarios, forestales, de explotacion de recursos naturales, entre otros.

Como una categoria especial de suelo el POT configura el suelo de proteccion. Este
suelo puede estar presente en cualquiera de las tres clases de suelo mencionadas
anteriormente y esta constituido por la Estructura Ecolégica Principal, las zonas
declaradas como de alto riesgo no mitigable por remocion en masa e inundacion,
las areas reservadas para la construccion de plantas de tratamiento de aguas
residuales y el area definida para la expansion del relleno sanitario de Dofia Juana.
La superficie total de Usme es de 21.506,7 hectareas (ha), de estas 2120,7 ha
corresponden a suelo urbano, 902,1 se clasifican como suelo de expansion urbana
y las restantes 18.483,9 ha constituyen suelo rural. Usme ocupa el segundo lugar
entre las localidades con mayor superficie dentro del Distrito Capital, en primer
lugar, esté la localidad de Sumapaz.

Tabla 1- Bogota D.C. superficie y clase de suelo segun localidades

Localidad Area total (ha) S"'e'"’h':;“““ B"E'I':r::::'l’:a';""" Suelo rural (ha)
1 Usaquén 65316 35251 2897 2T16.7
2 Chapinero 3B156 1.3079 25077
3 Santa Fe 45171 GO 4 38206
4 San Cristdbal 49089 16490 32609
5 Usme 21.506,7 21207 a021 184839
6 Tunjuelito 991.1 9911
7 Bosa 23933 19325 4608
B Kennedy 38590 3606 4 252 6
9 Fontbon 3.3281 3.0528 2753
10 Engativd 35881 34302 1489
11 Suba 10.056,0 58007 4027 aTe27
12 Bamios Unidos 1.190,3 1.190.3
13 Teusaquillo 141983 14193
14 Los Martires 6514 6514
15 Antonio Marifio 4880 4880
16 Puente Aranda 1.7311 17311
17 La Candelaria 2060 2060
18 Rafael Uribe Unbe 13834 1.383 4
19 Ciudad Bolvar 13.000,3 32308 1521 9608 4
20 Sumapaz 780959 760969
Total 163.663,1 3B.431,2 29741 122 .257,7

Fuente: Decreto 190 de 2004 Bogota D.C.

De acuerdo a la clasificacion dada anteriormente, en el siguiente mapa geografico
de la localidad de Usme, se encontrara la division del terreno segun el tipo de suelo
gue en este se encuentra.
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Figura 3 - Mapa clasificacion del Suelo localidad de Usme

CLASIFICACION DEL SUELO

/

Fuente: Secretaria Distrital de Planeacion

1.6.1.2 Unidades de planeamiento zonal — UPZ

La Unidad de Planeamiento Zonal —UPZ- tiene como propésito definir y precisar el
planeamiento del suelo urbano, respondiendo a la dinAmica productiva de la ciudad
y a su insercion en el contexto regional, involucrando a los actores sociales en la
definicion de los aspectos de ordenamiento y control normativo a escala zonal.

Los procesos pedagdgicos y de presentacion en las diferentes UPZ, referidos al
disefio de politicas y estrategias, contenidos normativos y disefio de instrumentos
de gestidn, buscaran cualificar la participacion ciudadana, de tal manera que les
permita a las comunidades involucradas discernir y valorar las diferentes opciones
que se propongan.

De acuerdo con el documento técnico soporte del Decreto 619 del 2000 por el cual
se adopto el Plan de Ordenamiento Territorial, las UPZ se clasificaron, segun sus
caracteristicas predominantes, en ocho grupos que se presentan a continuacion:

e Unidades tipo 1, residencial de urbanizacion incompleta: son sectores
periféricos no consolidados, en estratos 1 y 2, de uso residencial
predominante con deficiencias en su infraestructura, accesibilidad,
equipamientos y espacio publico.
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e Unidades tipo 2, residencial consolidado: son sectores consolidados de
estratos medios de uso predominantemente residencial, donde se presenta
actualmente un cambio de usos y un aumento no planificado en la ocupacion

territorial.

e Unidades tipo 3, residencial cualificado: son sectores consolidados de
estratos medios y altos con uso basicamente residencial, que cuentan con
infraestructura de espacio publico, equipamientos colectivos y condiciones

de habitat y ambiente adecuadas.

e Unidades tipo 4, desarrollo: son sectores poco desarrollados, con grandes
predios desocupados.

e Unidades tipo 5, con centralidad urbana: son sectores consolidados que
cuentan con centros urbanos y donde el uso residencial dominante ha sido
desplazado por usos que fomentan la actividad econdmica.

e Unidades tipo 6, comerciales: son sectores del centro metropolitano donde
el uso esta destinado a las actividades econdémicas terciarias de intercambio

de bienes y servicios (locales y oficinas).

e Unidades tipo 7, predominantemente industrial: son sectores donde la
actividad principal es la industria, aunque hay comercio y lugares

productores de dotacion urbana.

¢ Unidades tipo 8, de predominio dotacional: son grandes areas destinadas a
la produccién de equipamientos urbanos y metropolitanos que, por su
magnitud dentro de la estructura urbana, se deben manejar bajo condiciones

especiales.

Usme contiene siete UPZ, de las cuales cinco son de tipo residencial de
urbanizacién incompleta, una de tipo predominantemente dotacional y una de
desarrollo. En el siguiente cuadro figura el area total de cada UPZ, el nUmero y area
total de las manzanas, y la superficie del suelo urbano. La UPZ Ciudad Usme tiene

la mayor extension, seguida por la UPZ Gran Yomasa
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Tabla 2 - Clasificacién, extension, cantidad y superficie de manzanas segun

UPZ
Area total Cantidad Area

uPz Clasificacion (ha) E manzanas manzanas (ha)

52 LaFlora Residencial de Urbanizacion Incompleta 180,3 &0 386 1455
56 Danubio Residencial de Urbanizacién Incomplata 2887 9.6 298 171.0
37 Gran Yomasa Residencial de Urbanizacién Incompleta 9358 17,7 1.221 a71.0
58 Comuneros Residencial de Urbanizacién Incompleta 4930 16,3 832 3750
39 Alfonso Lopez Residencial de Urbanizacién Incompleta 216,53 7.2 454 142.2
&0 Parque Entrenubes Predominantemente Dotacional 3820 126 &3 410.0
51 Ciudad Usme Desamcllo 9255 30,6 239 291.2
Tatal 30219 1000 3.583 1.905,8

Fuente: SDP, Decreto 619 del 2000, Decreto 190de 2004 y Decreto 544 de 2009,
Bogota D.C.

A continuacion, se muestra el mapa, en el cual se encuentra la distribucién
geografica de las UPZ de la localidad de Usme:

Figura 4 - Mapa clasificacion de las unidades de planeacién zonal

CLASIFICACION DE‘LAS UNIDADES DE PLANEAMIENTO iONAL

Fuente: Secretaria Distrital de Planeacion
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1.6.1.3 UPZ -57 Gran Yomasa

La UPZ Gran Yomasa se localiza al noroccidente de la localidad de Usme. Tiene
una extension de 535,8 hectéareas, conformada por 94 barrios en donde su
participacion en términos de superficie dentro de la localidad es del 17,73%.

Esta UPZ limita, por el norte con la UPZ Danubio; por el oriente con el Parque Entre
nubes, Cuchilla Juan Rey; por el sur con la UPZ - 58 comuneros y UPZ - 59 Alfonso
Lépez de la localidad y por el occidente con el Rio Tunjuelo y con la UPZ El
Mochuelo de la localidad Ciudad Bolivar.

La UPZ al afio 2002 reportaba en el Sistema Integrado de Informacion Catastral,
SIIC, 23.671 unidades de uso que se representan en 2.337.574 m? de construccién
y para el afio 2012 registra 28.236 unidades de uso que suman 2.945.207 m? de
construccion lo que equivale a un incremento en términos de unidades de uso de
4.565 que corresponden a un aumento de 607.633 m 2 de construccion. Ver tabla
No. 4 y figura No. 5.5

Tabla 3 - Cantidad y area de unidades de uso de la UPZ 57 Gran Yomasa
Afos 2002 —2012.

Afio 2002 Afio 2012 Diferencia
Cantidad Cantidad Cantidad % Variacion de
Usos UPZ 57-Gra Yomasa unidades de | Area uso m° % unidades |Areauso m2| % unidades | Areauso m? area enel uso
uso de uso de uso

a. Vivienda en NPH 21.246 2.047.965 87.61% 24514 2.466.274| 83.74% 3.268 418.309| 2043%
b. Vivienda en PH 715 34.850 1.49% 967 49.869) 1.68%) 252 15.019) 43,10%
c. Comercio puntual 219 19.246 0.82%)| 455 30964 1.05% 236 11718 60.89%
d. Comercio en corredor comercial 1.001 74795 3,20% 1.323 94.858| 3,22%)| 322 20.063 26,82%)
e Centro comercial grande y mediano 0 0 0
f. Grandes almacenes 1 2.356 0.10%, 2 3.419 1 1.063 45.12%,
. Oficinas NPH 33 11.455 0.49% 90 16.806| 0.57% a7, 5.351 46.72%
h. Oficinas PH 0 0 0!
i. Hoteles 0 0 0!
|. Motel 1 201 0,01%)| 2 783 1
k. Colegios yuniversidades 71 57.019 244% 103 88.653) 3.01%) 32 31634 55.48%
I. Clinicas, hospitales y centros médicos 0 5 2.251 5 2251
m. lglesisas 16 5.134 0.22% 18 6.153| 021% 2 1.019 19.85%
n. Dotacional 71 20420 0.87% 143 32.099) 1.08% 72 11.679) 57.19%
0. Actividad artesanal 12 1.099 0,05%, 106 9.614| 0.33% 94 8514 774 44%
p. Industria 3 11.887 0,51%, 12 33.710 9 21.823 183.58%
q. Bodega y almacenamiento 194 29.371 1,26% 364 B6.453| 2.94%) 170/ 57.082 194.35%
r. Parqueadero 16 213 0,01%, 28 1.303]  0.04% 12 1.089 510.36%
s. Ofros usos 72 21.562 0.92% 104/ 22.000) 0.75% 32 438 2.03%
Total general 23671 2337.574] 100.00%| 28.236| 2.945.207| 98.64% 4.565' 607.633 25.99%

Fuente: UAECD, Bogota D.C, 2002-2012

5 Observatorio Técnico Catastral 2014, Dindmica de la Construccion por usos 2002/2012,
https://lwww.catastrobogota.gov.co/sites/default/files/20.pdf
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Figura 5 - Distribucion del area construida de unidades de uso UPZ 57- Gran
Yomasa. Aios 2002 — 2012.
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Fuente: Unidad Administrativa Especial de Catastro Distrital (UAECD), Bogota
2002-2012

En la tabla No. 4, se evidencia que en la UPZ 57 el uso de vivienda NPH, presentd
para el afio 2002 el mayor numero de unidades de uso con 21.246 que
corresponden a 2.047.965 m?, con un porcentaje de participaciéon con respecto al
total de area construida de todos los usos de la UPZ equivalente al 87,61%.

Para el afio 2012, esta participacion bajo al 83,74% pero mantuvo su primer lugar
en términos de unidades de uso y mayor aporte en area construida al reportar
24.514 unidades de uso y 2.466.274 m? edificados; no obstante, este uso tuvo un
incremento en la década a 3.268 unidades que constituyen 418.309 m? de
construccion manteniendo su predominancia en el primer lugar.

Este aumento en las unidades de uso residencial NPH de esta categoria en parte
obedece a la dinamica urbana de incremento de la volumetria constructiva en
algunos predios por auto construccién y a la edificacién de los lotes de terreno que
se localizan en esta UPZ. De lo anteriormente comentado se infiere que las
unidades de uso residencial NPH son las que mayor representatividad tienen en
esta UPZ.%

6 Observatorio Técnico Catastral 2014, Dindmica de la Construccién por usos 2002/2012,
https://lwww.catastrobogota.gov.co/sites/default/files/20.pdf
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Figura 6 - Panoramica UPZ -57 Gran Yomasa - Algunos predios residenciales
en NPH

Fuente: https://www.catastrobogta.gov.co/sites/deauIt/fiIes/ZO.pdf

1.6.1.4 Ubicacién de los usos.

Se observa en la figura No. 7 ratifica la informacion anteriormente expuesta, que el
uso predominante en la UPZ 57 - Gran Yomasa para los afios 2002 y 2012, es el
uso de vivienda NPH, seguido por un marcado incremento en los usos de comercio
en corredor comercial el cual se evidencia en los corredores comerciales sobre la
carrera 14 o avenida Caracas, sobre la calle 78 sur y sobre la calle 81 sury en tercer
lugar se muestra en los mapas el uso de vivienda en PH. Lo anterior, caracteriza a
esta UPZ como densificada en el uso residencial con un alto nimero de viviendas
unifamiliares desarrollas por auto construccion con una tendencia a la edificacion
de unidades sometidas al régimen de propiedad horizontal hasta tres pisos. Lo
expuesto permite ratificar lo normado con respecto a definir la UPZ 57 — Gran
Yomasa como una UPZ prioritaria de intervencién del Subprograma de
Mejoramiento Integral, por estar conformada con asentamientos humanos de origen
ilegal, con uso residencial predominante de estrato 1y 2.

De acuerdo al Departamento Administrativo de Planeacion Distrital, la UPZ No. 57
Gran yomasa, hace parte del area de influencia de la Operacion Estratégica Nuevo
Usme — Eje de integracion — Llanos, Centralidad Eje de integracion Llanos Nuevo
Usme, tiene como directrices generales programar el desarrollo de usos urbanos y
consolidar el sistema de areas protegidas y de las areas rurales, desarrollar un area
de servicios y de actividades productivas, ligadas al intercambio con el oriente del
pais a lo largo de la Autopista al Llano, equilibrada con nuevas areas de vivienda.
Gran Yomasa, se rige por el Tratamiento de Mejoramiento Integral como
consecuencia de su origen informal no planificado y por lo tanto, requieren acciones
dirigidas a complementar su urbanismo y mejorar la calidad de vida de sus
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habitantes, con barrios periféricos no consolidados, en estratos 1 y 2, de uso
residencial predominante. Ademas, se muestra en el mapa en comento, que el uso
de industria y de bodegas de almacenamiento, se evidencia en las ladrilleras que
se localizan en esta UPZ sobre la carrera 2B bis desde la calle 69C sur hacia el sur,
en donde se complementan estos dos usos, industria y bodega de almacenamiento,
para su actividad comercial.’

Figura 7 - Mapa UPZ - 57 Gran Yomasa usos predominantes, afio 2002.
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Fuente: httbs://WWW.catastrobogota.gov.co/sites/defauIt/files/20.pdf

1.6.1.5 Riesgo sismico

De acuerdo con la Microzonificacion Sismica de Bogota (véase el Anexo A), la
localidad de Usme esta en su mayor parte ubicada sobre la zona de Depésito de

7 Observatorio Técnico Catastral 2014, Dindmica de la Construccion por usos 2002/2012,
https://lwww.catastrobogota.gov.co/sites/default/files/20.pdf
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Ladera, mas exactamente en la sub-zona 1A, Cerros Sur Orientales, la cual se
caracteriza por la presencia de formaciones rocosas con capacidad portante
relativamente mayor. Puede presentar amplificaciones locales de aceleracion
sismica por efectos topograficos. El barrio San Andrés de los Altos se encuentra en
zona 5 Terrazas y Conos, la cual estd conforma por suelos arcillosos secos y pre
consolidados de gran espesor, arenas o limos o combinaciones de ellos, con
capacidad portante mayor que los depdésitos de las zonas lacustres.

Una porcion de los barrios La Picota, La Picota Sur, Danubio y en menor parte
Arrayanes se encuentra ubicada en la zona 2 Piedemonte, mas exactamente en la
sub-zona 2B, Piedemonte del Sur, la cual esta conformada por la zona de transicion
entre los cerros y la zona plana y consta principalmente de depdsitos coluviales y
conos de deyeccidon de materiales con elevada capacidad portante en general, pero
con estratigrafias heterogéneas con predominio de gravas, arenas limos y depdsitos
ocasionales de arcillas de poco espesor. En cuanto a instrumentacion sismica, la
localidad de Usme cuenta con dos estaciones de acelerdgrafos ubicadas en campo
libre, ambas del tipo digital con sensores triaxiales en superficie, ubicadas en la
escuela de Caballeria y en la Estacién de Bomberos de La Marichuela. 8

Figura 8 - Mapa riesgo sismico UPZ Yomasa

¥ PLAN DE ZONAL DE UBME

, .
Fuente: Alcaldia menor de Usme. Espacio-riesgo.

8 ALCALDIA MENOR DE USME. Espacio-Riesgo. [En linea]. Disponible en Internet: [Citado: 08 mar., 2013].

32




DESARROLLO DE UNA GUIA

e PRACTICA PARA LA CONSTRUCCION
{—-} UNIVERSIDAD CATOLICA DE VIVIENDA SOCIAL EN ZONAS CON FECHA: 2018
de:Colombla ALTA VULNERABILIDAD SISMICA DE VERSION 0
FACULTAD DE INGENIERIA ACUERDO CON LA NSR-10 — CASO DE

COORDINACION TRABAJO DE GRADO ESTUDIO LOCALIDAD USME — UPZ 57
GRAN YOMASA

1.6.1.6 Geologia

“Usme se encuentra sobre la formacién geoldgica que lleva su nombre, de acuerdo
con el Ingeominas se caracteriza por presentar grandes conjuntos rocosos, en los
que predominan en su parte inferior un conjunto de areniscas y areniscas
guijarrosas, (areniscas de la formacion la regadera), un conjunto medio que contiene
arcillas esquistosas y en la parte superior una capa de areniscas con intercalaciones
de areniscas y arcillas, en partes con incrustacion de carbon.”

Formaciones geoldgicas. La localidad de Usme se encuentra caracterizada por
las siguientes formaciones: 9 Formacion Usme: (Terciario, Eoceno superior).
Definiciones dependiendo el autor: En 1957 Hubach define como Formacion Usme
a la secuencia de origen marino que aflora en el sinclinal del Tunjuelo, representada
por areniscas intercaladas con cascajos y arcillas grises claras. Julivert, M., 1963
La Formacién Usme reposa discordantemente sobre la Formacion Regadera en el
Sinclinal de Tunjuelo.

Consta de un miembro inferior de arcillolitas grises con ocasionales intercalaciones
de areniscas de grano fino. El miembro superior contiene areniscas cuarzosas de
grano grueso y conglomerados finos. El espesor total es de 125 m. Hoorn, et al
(1987) le asigna un espesor de 300 m y diferencia dos miembros con base en la
litologia y ambiente de depositacion; el inferior son 100 m de arcillolitas cafés y
grises y se considera como el tope la aparicion de la primera arenisca.

El miembro superior compuesto por 200 m de arcillolitas limosas varicoloreadas y
areniscas amarillas; en la parte mas superior hay numerosas capas de lignito y
remanentes organicos. Describe la formacién Usme como la conformacion de
Limonitas y arcillolitas de colores gris oscuro y amarillo debido a la meteorizacion.
Se presentan intercalaciones esporadicas de areniscas cuarzosas de grano fino.

1.6.1.7 Movimiento de masa

Los deslizamientos son los eventos con mayor recurrencia en Bogota y se presentan
en las Localidades Usaquén, Chapinero, Santafé, San Cristébal, Usme, Suba y
Ciudad Bolivar; Estos pueden generarse como efecto colateral por sismos e
inundaciones.

El IDIGER ha realizado estudios a escala regional que permiten la toma de
decisiones y hacen parte de los instrumentos normativos relacionados con los

9 CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA. Pasado, presente y futuro de la localidad de Usme, 2006. [En linea].
Disponible en Internet: [Citado: 17 abr., 2013].
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movimientos en masa. Algunos de estos resultados se muestran en el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) a traveés del mapa de zonificacion de amenaza por
movimientos en masa.

Del total del area de suelo urbano con que cuenta la Ciudad, aproximadamente el
4% de la ciudad se encuentra categorizada en una condicidon de amenaza Alta por
movimientos en Masa, un 15% se encuentra dentro de una cobertura de amenaza
media y un 12% se localiza en &reas de amenaza baja. Las localidades que
presentan una condicibn de amenaza por movimientos en masa son Usaquén,
Chapinero, Santa Fe, Candelaria, San Cristdbal, Usme, Suba, Rafael Uribe y Ciudad
Bolivar. 10

Figura 9 - Mapa riesgo sismico UPZ Yomasa
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Fuente. IDIGER. Remocion de masas: panorama general [en linea] Bogota: La
Empresa [citado: 15, ago., 2015]. Disponible en Internet: http://
www.idiger.gov.co/remocién

En estas localidades afectadas se han identificado sectores en los que se
concentran antecedentes por movimientos en masa y que han generado la
necesidad de realizar estudios detallados que permiten mejorar el conocimiento de
amenaza, vulnerabilidad y riesgo para sustentar la toma de decisiones. Mas de 150
estudios se han realizado en diferentes barrios y pueden ser consultados en
la bodega de informacion del sistema de informacién SIRE.

10 INDIGER, Instituto Distrital de Gestién de Riesgos y Cambio Climatico, http://www.idiger.gov.co/
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Figura 10 - Mapas nivel amenazas por remocion de masas
AMENAZA POR REMOCION (DEC.190/2004) . I\ "\
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Fuente: http://www.idiger.gov.co/rmovmasa

El Fondo para la Prevenciéon y Atencion de Emergencias (FOPAE), a través de la
firma Investigaciones Geotécnicas Ltda., adelant6 en el afio de 1998 la "Zonificacion
de Riesgo por Movimientos de Remocion en Masa en 101 barrios de la Localidad
de Usme", correspondiente al area urbanizada a la fecha del estudio y a una
proporcion media del area rural de la localidad (Ver mapa 1 anexo).

Los resultados del estudio fueron empleados como base para la obtencion del plano
normativo Amenaza por remocion en masa - No. 4 del Decreto 619 de 2000 - Plan
de Ordenamiento Territorial POT, y de productos normativos subsiguientes como la
delimitacion de las Areas de Tratamiento Especial. De acuerdo con el plano
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normativo No.4, el 8.7% del area estudiada califica en Amenaza alta por Fenbmenos
de Remocion en Masa correspondiente a 683.4 Ha, el 14.1% en amenaza media
(1100.8 Ha), y el restante 77.2% en amenaza baja (6020.3 Ha). De acuerdo con la
clasificacion de uso del suelo consignada en el POT, la distribuciéon porcentual de
areas zonificadas por amenaza se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 4 - Cantidad y area de unidades de uso de la UPZ 57 Gran Yomasa
Afos 2002 — 2012.

Calificacion

Amenaza Alta

Amenaza Media

Amenaza Baja

Suelo Urbano

2.8% (224.2 Ha)

5.7% (448.6 Ha)

17.3% (1351.9
Ha)

Suelo Rural

4.7% (371.4 Ha)

6.7% (525.1 Ha)

47.4% (3713.2
Ha)

Suelo de Expansion

1.1% (87.8 Ha)

1.6% (126.9 Ha)

12.7% (954.7 Ha)

Fuente: DPAE. 2007

Entre las zonas de alto riesgo no mitigable de la localidad se encuentran 16
manzanas en la UPZ Danubio con un area de 15225 m2 y 10 manzanas en la UPZ
Gran Yomasa con un area de 741.88 m2. Asi mismo se encuentran dentro de las
zonas de amenaza por remocion en masa las areas presentadas en la tabla que se
muestra a continuacion.!

Tabla 5 - Areas de amenaza por remocion en masa UPZ Amenaza alta
manzanas amenaza Media Manzanas A

UPZ Amenaza Alta Amenaza Media Amenaza Baja
Manzanas Manzanas Manzanas
La Flora {52) 23 140 186
Danubio (56) 28 116 241
Gran Yomasa (57) 104 138 808
Los comuneros (58) 12 129 691
Alfonzo Lopez (59) i 177 287
Pargue Entre Nubes (60) 16 16 43
Ciudad Usme (61) 1 12 G0
Tota 188 728 2317
Fuente: DPAE. 2007
11 DPAE Direccion de Prevenciébn y Atencion de Emergencias afio 2007,

http://svrdpae8n1l.sire.gov.co/portal/page/portal/fopae/localidades/usme

36



DESARROLLO DE UNA GUIA

e PRACTICA PARA LA CONSTRUCCION
{—-} UNIVERSIDAD CATOLICA DE VIVIENDA SOCIAL EN ZONAS CON FECHA: 2018
de:Colombla ALTA VULNERABILIDAD SISMICA DE VERSION 0
FACULTAD DE INGENIERIA ACUERDO CON LA NSR-10 — CASO DE

COORDINACION TRABAJO DE GRADO ESTUDIO LOCALIDAD USME — UPZ 57
GRAN YOMASA

1.6.2 Marco conceptual

Para el desarrollo del presente proyecto se deben tener en cuenta los siguientes
conceptos:

Estudio de suelos: Es un conjunto de actividades que nos permiten obtener la
informacion de un determinado terreno.

Estructura: conjunto de elementos, unidos, ensamblados o conectados entre si,
que tienen la funcién de recibir cargas, soportar esfuerzos y transmitir esas cargas
al suelo, garantizando asi la funcion estatico - resistente de la construccion.

Vulnerabilidad: La vulnerabilidad es la incapacidad de resistencia cuando se
presenta un fendmeno amenazante, o la incapacidad para reponerse después de
gue ha ocurrido un desastre.

Gran Yomasa: La UPZ Gran Yomasa se localiza al noroccidente de la localidad de
Usme. Tiene una extension de 535,8 hectéreas, conformada por 94 barrios en
donde su participacion en términos de superficie dentro de la localidad es del
17,73%.

NSR-10: El Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10)
es una norma técnica colombiana encargada de reglamentar las condiciones con
las que deben contar las construcciones con el fin de que la respuesta estructural a
un sismo sea favorable.

Suelo Urbano: Constituyen el suelo urbano, las areas del territorio distrital o
municipal destinadas a usos urbanos por el plan de ordenamiento, que cuenten con
infraestructura vial y redes primarias de energia, acueducto y alcantarillado,
posibilitdndose su urbanizacién y edificacidon, segun sea el caso.

Riesgo Sismico: La amenaza sismica tiene el potencial de producir una pérdida
sobre las personas, sus bienes y el entorno en general, los cuales poseen una
determinada vulnerabilidad segun ciertas caracteristicas que los hacen susceptibles
de ser afectados o de sufrir efectos adversos.

Remocidn en masa: La remocion de masa, también conocido como movimiento de
inclinacion, desplazamiento de masa o movimiento de masa, es el proceso
geomorfoldgico por el cual el suelo, regolito y la roca se mueven cuesta abajo por
la fuerza de la gravedad.

Resistencia: capacidad de la estructura o de un elemento estructural para resistir
los efectos de las acciones. Ella se determina mediante un proceso de célculo
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usando resistencias especificadas del material, dimensiones y férmulas derivadas
de principios aceptados de la mecénica estructural, o por ensayos de campo o de
laboratorio considerando las diferencias de condiciones entre ellos.

Usme: Usme es la localidad niamero cinco del Distrito Capital de Bogota, capital
de Colombia. Se encuentra ubicada al sur oriente de la ciudad. La poblacion de
Usme se encuentra separada del casco urbano de Bogot4, pero la localidad incluye
varios barrios del sur de la ciudad con extensas zonas rurales.

UPZ: Son areas urbanas mas pequefias que las localidades y mas grandes que el
barrio. La funcion de las UPZ es servir de unidades territoriales o sectores para
planificar el desarrollo urbano en el nivel zonal.

1.6.3 Marco legal

De acuerdo a la constitucion politica de Colombia, todos los colombianos tienen
derecho a tener una vivienda digna, segura y que cumpla con los requisitos basicos
de habitabilidad, independientemente de la condicidbn socio-econdmica de la
persona. Frente a esta posicion la Corte Constitucional hace mencion a lo siguiente:
“El derecho a la vivienda digna, como fundamental que es, puede ser exigido
mediante tutela, de acuerdo a su contenido minimo, que debe comprender la
posibilidad real de gozar de un espacio material delimitado y exclusivo, en el cual la
persona y su familia puedan habitar y llevar a cabo los respectivos proyectos de
vida, en condiciones que permitan desarrollarse como individuos dignos, integrados
a la sociedad” *?

De acuerdo a lo anterior, a continuacion se presenta el contexto normativo que se
debe tener en cuenta para el desarrollo del proyecto, el cual garantice la
construccion de una vivienda apta para habitar:

1.6.3.1 Reglamento Colombiano De Construccion Sismo Resistente NSR-10

Teniendo en cuenta los cambios que ha tenido la construccién en el pais, se ha
trabajado actualmente con la segunda actualizacion de la norma sismo resistente
expedida por el decreto 926 del 19 de marzo de 2010 y ha sido modificado por medio
del Decreto 2525 del 13 de julio de 2010, el Decreto 0092 del 17 de enero de 2011
y el Decreto 0340 del 13 de febrero de 2012.13

12 Corte Constitucional, Sentencia T-583/13
13 Prefacio, Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10. Ver. Abril 2012,
Pag.1
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Esta norma permite mitigar durante una eventualidad sismica los posibles riesgos y
dafios que pueden ser generados en una estructura, con el objetivo principal de
salvaguardar las vidas humanas que se encuentran expuestas.

En Colombia, todas las construcciones se deben regir a partir de los parametros
gue contenga la norma, teniendo en cuenta que la mayoria de su territorio se
encuentra en una zona de vulnerabilidad alta e intermedia. Por esta razon, la NSR-
10 es indispensable para el desarrollo de este proyecto, teniendo en cuenta que el
sector a trabajar se encuentra ubicado en la localidad de Usme (UPZ 57 La Gran
Yomasa) siendo esta una zona de alto riesgo sin contemplar que mas del 50% de
las casas son autoconstruidas y algunas otras de invasion, que no cumplen con
ningun parametro de construccion, colocando en riesgo la integridad de las
personas que habitan estas casas e incluso de quienes se encuentran a su
alrededor.

De acuerdo a lo anterior, los capitulos que se aplicaran para la elaboraciéon de esta
guia de construccion serén los siguientes:

e TITULO A— REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION
SISMO RESISTENTE.

Teniendo en cuenta que la zona del sector en la cual se desea implementar la guia
de construccion se encuentra ubicada en una zona de alta vulnerabilidad, se deber
contemplar todos los parametros minimos que las normas que se nombran a
continuacion establecen para la construccion de una vivienda estable, segura y
digna.

a) LaLey 400 de 1997

b) LaLey 1229 de 2008

c) El presente Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes,
NSR-10, y Las resoluciones expedidas por la “Comision Asesora
Permanente del Régimen de Construcciones Sismo Resistentes” del
Gobierno Nacional, adscrita al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, y creada por el Articulo 39 de la Ley 400 de 1997.

e TITULO B — CARGAS

Este titulo se debe tener presente, puesto que se deben tener en cuenta las cargas
a las cuales la estructura estara expuesta, puesto que a partir de estas se podra
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realizar un disefio adecuado y establecer algunos parametros basicos en la guia de
construccion de las viviendas en Yomasa.

e TITULO C — CONCRETO ESTRUCTURAL

El Titulo C proporciona los requisitos minimos para el disefio y la construccion de
elementos de concreto estructural de cualquier estructura construida segun los
requisitos del NSR-10 del cual el Titulo C forma parte. El Titulo C también cubre la
evaluacion de resistencia de estructuras existentes.'4

e TITULO D — MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

El Titulo D de este Reglamento establece los requisitos minimos de disefio y
construccion para las estructuras de mamposteria y sus elementos. Estas
estructuras tienen un nivel de seguridad comparable a las estructuras de otros
materiales, cuando se disefian y construyen de acuerdo con los requisitos del
presente Reglamento.

e TITULO E— CASAS DE UNO Y DOS PISOS

Debido a que en la guia se trabajara en su mayoria con casas de uno o dos pisos,
para ello se considera conveniente implementar los parametros basicos del titulo E
de la NSR-10.

Este titulo comprende el siguiente alcance: “El presente titulo establece los
requisitos para la construccién sismo resistente de viviendas de uno y dos pisos de
mamposteria confinada y de bahareque encementado. Estos requisitos son de
indole general y estan dirigidos a todos los profesionales de la ingenieria y la
arquitectura que trabajan en construccion de vivienda, asi no sean especialistas en
calculo estructural. En este Titulo se establecen las condiciones estructurales que
permitan un funcionamiento adecuado de las viviendas de uno y dos pisos ante
cargas laterales y verticales en las diferentes zonas de amenaza sismica”*®

e TITULO H— ESTUDIOS GEOTECNICOS

El titulo H tiene como alcance establecer criterios basicos para realizar estudios
geotécnicos de edificaciones, basados en la investigacion del subsuelo y las
caracteristicas arquitectonicas y estructurales de las edificaciones con el fin de
proveer las recomendaciones geotécnicas de disefio y construccion de

14 Alcance titulo C, Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente, ver. Abril 2012, pag.
C-1
15 Alcance titulo E, Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, ver. Abril 2012, pag.
E-1
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excavaciones y rellenos, estructuras de contencion, cimentaciones, rehabilitacion o
reforzamiento de edificaciones existentes y la definicion de espectros de disefio
sismo resistente, para soportar los efectos por sismos y por otras amenazas
geotécnicas desfavorables'®

1.7 DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo del presente proyecto se seguird la siguiente metodologia:

e Visita de reconocimiento a la zona de estudio: UPZ Gran Yomasa.

e Busqueda de informacion secundaria de la zona para determinar parametros
de disefio: Topografia, geologia, geotecnia, hidrologia y parametros
sismicos.

e Desarrollo del proyecto arquitectonico base.

e Elaboracioén del disefio estructural.

e Elaboracion de la guia constructiva (incluye planos constructivos).

¢ Divulgacion de los resultados obtenidos en la comunidad beneficiada y en la
comunidad académica de la Universidad Catdlica de Colombia.

16 Alcance titulo H, Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, ver. Abril 2012, pag.
H-1
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2 DISENO ARQUITECTONICO

Teniendo en cuenta que las medidas de los lotes en el barrio el Bosque en la UPZ
Yomasa son generalmente de 12m x 6m, para nuestro proyecto se disefié una
vivienda bifamiliar totalmente independientes en base a estas medidas. (Véase el
Anexo C).

La casa consta de dos (2) pisos con una altura entrepisos de 2.20m cada uno mas
1.26m de la cubierta en su parte mas alta para una altura total de 5.96m. En su
fachada la casa cuenta en el primer piso con dos (2) puertas de acceso de 1.00m x
1.85m cada una y dos (2) ventanas de 1.10m x 0.90m con una hoja batiente y una
fija. En el segundo piso, se ubicaron dos (2) ventanas de 1.90m x 1.10m cada una
con dos hojas batientes y una hoja fija en el centro.

Cada uno de los pisos de la casa cuenta con sus respectivas areas sanitarias, de
alimentacion, de dormitorios y comunal.

El primer piso cuenta con dos (2) habitaciones con un area de 7,56 m? cada una;
asi mismo cuentan con una puerta en madera de 0,90m de ancho y 1,85m de alto.
Una de las alcobas cuenta con dos (2) ventanas, la primera de 1,70m de ancho con
0,90m de alto y otra de 1,00m de ancho con 0,990m de alto. La segunda habitacion
cuenta Unicamente con una ventana de 1,00m de ancho y 0,90m de alto.

En frente de las habitaciones se encuentran ubicados el bafio y la cocina; la cocina
cuenta con un area de 4,95 m? y el bafio con un area de 3,55 m?, el bafio contiene
una puerta en madera de 0,70m de ancho y 1,85 m de alto. Asi mismo, la casa en
el primer piso tiene un patio cuya area es de 10,26 m?y cuenta con una puerta de
1,00m de ancho y 1,85m de alto. En medio de las habitaciones y de la cocina y el
bafio, se disefié un pasillo con un area de 5,65 m? Finalmente, tiene un area
comunal con un area de 17,56 m? en el cual estaria ubicada la sala y el comedor de
la vivienda.

Para el acceso al segundo piso se cuenta con una escalera trece (13) escalones,
cada uno con una huella de 0,23 m y contrahuella de 0,18m.

Al igual que el primer piso de la casa, el segundo piso cuenta con dos (2)
habitaciones de 7,56m?; la primera con dos (2) ventanas: una de 1,70m de ancho y
0,90m de alto y la segunda de 1,00m de ancho y 0,90m de alto; mientras que la
segunda habitacion cuenta unicamente con una ventana de 1,00m de ancho y
0,90m de alto. Cada habitacion con su respectiva puerta en madera de 0,90m de
ancho y 1,85m de alto.
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Al igual que el primer piso, el segundo tiene un patio con la diferencia que posee un
area menor (5,66 m?), ya que, se dej6 un espacio libre de 4,77m? para que al patio
al igual que el primer piso le entrara la adecuada iluminacion y ventilacion.

El segundo piso cuenta también con una cocina de 4,79 m? y con un bafio con 3,3m?
cuya puerta es en madera de 0,70m de ancho y 1,85m de alto. Igualmente, se dej6
un pasillo de 5,65 m? entre las habitaciones y las areas de la cocina y el bafio. Por
altimo, la vivienda cuenta con un espacio destinada para la sala y el comedor con
un area de 16,91m?, asi mismo, dentro de este espacio se dej6é una zona pequefia
de 2,00 m?la cual puede ser empleada para la ubicacion de un puerto de estudio.

La cubierta esta construida por una cubierta termo acustica apoyada con 12 perfiles
aproximadamente a un agua con una pendiente del 10%
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3 DISENO ESTRUCTURAL VIVIENDA BIFAMILIAR BARRIO
YOMASA (SISTEMA DE PORTICOS EN CONCRETO
REFORZADO)

Para el analisis estructural de la vivida, se tomo la capacidad portante de acuerdo
al estudio de suelos suministrado (Véase el Anexo B) con el fin de calcular
adecuadamente las dimensiones y cargas de los elementos del método
constructivo.

3.1 DESCRIPCION

La estructura esta constituida por un sistema de porticos de concreto reforzado,
utilizando el sistema tradicional de vigas y columnas. La cimentacion esta
constituida por 15 zapatas aisladas de las cuales 4 son esquineras, 8 medianeras y
3 centrales. Los niveles estan definidos segun el disefio arquitectonico obteniendo
alturas de 2.35m para el segundo piso, 4.70m para el techo y 5.96m nivel de
cubierta. Los muros internos y de fachada son en mamposteria (bloque # 5).

Figura 11- Modelo de Analisis

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.

En la estructura de cimentacion, las vigas de amarre N+0.00m estan dimensionadas
de (0.25x0.35) m, tanto perimetrales como internas. (5 horizontales y 3 verticales),
con un recubrimiento de 0.05m en todos sus lados.

44



DESARROLLO DE UNA GUIA

ey

e PRACTICA PARA LA CONSTRUCCION
EB UNIVERSIDAD CATOLICA DE VIVIENDA SOCIAL EN ZONAS CON FECHA: 2018
de:Colombla ALTA VULNERABILIDAD SISMICA DE VERSION 0
FACULTAD DE INGENIERIA ACUERDO CON LA NSR-10 — CASO DE

COORDINACION TRABAJO DE GRADO ESTUDIO LOCALIDAD USME — UPZ 57
GRAN YOMASA

Figura 12- Seccion de elementos estructurales de vigas de cimentacion.
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Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.

En las vigas aéreas nivel N+2.35m y N+4.70m, estas estdn dimensionadas de
0.25x0.30m tanto las vigas perimetrales como internas. (5 horizontales y 3
verticales), con un recubrimiento de 0.05m en todos sus lados.
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Figura 13- Seccion de elementos estructurales de vigas aéreas.
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Los poérticos estan conformados por 15 columnas de (0.25x0.30) m, con luces que
varian desde 2.80m hasta 4.10m. Estas columnas van hasta el nivel 4.70m y poseen

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.

un recubrimiento de 0.05m por todos sus lados.
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Figura 14- Seccion de elementos estructurales columnas.
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3.2 NORMAS DE DISENO

Para el andlisis y disefio de los elementos estructurales se siguieron las siguientes
normas:

¢ Reglamento colombiano de Normas Sismo Resistentes NSR-10

3.3 DESCRIPCION DEL MODELO ANALITICO

La estructura se analizé por medio del programa de computador ETABS, utilizando
elementos finitos tipo Frame, el cual considera el efecto biaxial de cada una de las
columnas. Se verifico el comportamiento del conjunto bajo el efecto de cargas
verticales propias para su uso, de las fuerzas horizontales generadas por el sismo
de disefio y la interaccion suelo estructura. Todos los elementos se modelaron con
material de concreto.

3.4 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

En cumplimiento de las normas en mencion, las especificaciones de los materiales
son las siguientes:

Tabla 6- Especificaciones de los materiales

Concreto: f'c = 28 MPa (280 kg/cm?)

Acero de refuerzo: fy = 420 MPa (4200 kg/cm?)
Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.

3.5 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

De acuerdo el plano microzonificacion sismica de Bogota del afio 2010 el barrio
Yomasa se encuentra ubicado en una zona con las siguientes caracteristicas:

Parametros:

e Zona Microzonificacion sismica Bogota: Deposito de ladera (véase el
Anexo A)

e Grupodeusol

e Coeficiente de importancia 1.0
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Para el andlisis dinamico se tiene:

Tabla 7- Coeficiente de disefo
T T

Cc L
() ()
0.66 3.0

A, (475)
(9)
0.22

Zona F, (475) | F, (475)

DEPOSITO
DE LADERA

Fuente: Norma Sismo Resistente (NRS-10)

1.65 1.70

Tabla 8- Coeficiente de umbral de dafo

F @D | @D | o | s || A S

0.1210.59|3.0( 0.10

Zona

DEPOSITO
DE LADERA

Fuente: Norma Sismo Resistente (NRS-10)

1.90 2.25

3.6 AVALUO DE CARGAS

A continuacion, se muestran todas las cargas que se asignaron al modelo y como
se realizd su implementacion.

3.6.1 Carga Muerta

El peso propio de la estructura es evaluado directamente por el programa mediante
la herramienta SELFWEIGHT.

Tabla 9- Carga muerta estructural

CARGA MUERTA ELEMENTOS ESTRUCTURALES
cubierta fibra de vidrio 0.002KN/m2 | 0.005m | 0.01KN/m | 3.00m | 0.03KN/m2
muros de apoyo de 2.90KN/m2 | 0.50m | 1.45KN/m | 1.00m | 1.45KN/m2
cubierta
TOTAL | 1.48KN/m?2

Fuente: Norma Sismo Resistente (NSR-10)

* Las cargas muertas por peso propio de los elementos vigas, columnas y muros
son calculadas por el programa.
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Tabla 10- Cargas muertas minimas de elementos no estructurales - Muros

Tabla 11- Cargas muertas minimas de elementos no estructurales - Cubierta

Pafetado en ambas caras
Sin pafietar

Carga (kN/M'] por v de Carga (kgtim') por T de
superficie vertical {muftiplicar por | superficie vartical fmultiplicar por
Componante la altura del elemento en m para la altura del efemanto en m para
obtenar cargas distribuidas en obtener cargas an
kN/m)
Muros
Exteriores de paneles (postes de
acero o madera)
Yeso de 15 mm, aislado, 1.00 100
entablado de 10 mm
Exteriores con enchape en ladrillo 2.50 250
Mamposteria de blogue de arcilla: Espesor del muro fen mm) Espesor del muro (en cm)

160 250 310 380 440
130 200 260 330 390

Sin pafietar

Mamposteria de blogue de concreto: Espesor del muro fen mm) Espesor del muro (en cm)
Sin relleno 140 145 190 225 260 140 145 190 225 260
Relleno cada 1.2 m 170 225 270 315 170 225 270 35
Relleno cada 1.0 m 180 230 280 330 180 230 280 330
Relleno cada 0.8 m 180 240 300 345 180 240 300 345
Relleno cada 0.6 m 260 320 375 200 260 320 375
Relleno cada 0.4 m 220] 290 360 430 220 290 360 430
Todas las celdas llenas ' 400 500 610 300 400 S00 E10

Mamposteria maciza de arcilla Espesor del muro fen mm) Espesor del muro (en cm)

100 130 200 230 300
190 290 380 470 550

Mamposteria maciza de concrefo

Sin pafetar

Espesor del muro (en mm)

2.00 310 420 530 640

10 15 20 25 30
180 250 310 380 440
130 200 260 330 390

190 290 380 470 S50

200 310 420 530 640

Espesor del muro (en cm)

Fuente: Norma Sismo Resistente (NSR-10)

Carga Carga
Compomante (kM) {kgtm’}
ar' de drea an plats ar' de irea en planta
Cirbvarta

Tl o kmen [ 5
Cuitierias sslanies —

Fibra de widnio 00020 T e ) =l

1) 1]

| Perila 00015 (por mm de espesor 1 crm
| Espuma da pobsstitenc 0LOO05 (por mm oe espesor 5 (pos cm o eapesor) |
| Espumna de poluretang 9 0010 (por mm de espesor) | 10 (por cm de espesor) |
Culbienas ¢ e Asheto-cemenla 020 20
Eﬁm%%.i U050 [por mm Os espesor] | B0 (pod cm e espasor] |
Lamanas o yesa_12 mm K] L]
Macera laminada (sequin & espesar) 0.0100 {por men de espesor) | 10.0 jper em de
Membranas MM Anas

mﬁ.mmgwl [ L
[ Bsuminosa, superfice lisa (K1) 0

L 005 [

Teda asfalica de una capa 1] -
M sinds. marco melalicn, videio de 10 mm 040 &0
Tﬂmﬁﬁaﬁm (1 5
Tableros oe madera, 50 mam [ L L4
Tableros de maders,_T5 mm (X 40
Tablero metaico, calione 20 [0 9 mm de espesor 006 E]
neaminal)
Tablero metsico, caliore 15 (1.2 mm de espasor 1] ]
rucerminal
Tanhilas (shingles) de asDesho — Cemento (] 70

abIlas (ShIngks) o [N 0
| Tablilas (shinghes) de madera [N} 18
Teja de arclla, nchryendo el moedo 050 &0

Fuente: Norma Sismo Resistente (NSR-10).
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Figura 15- Cargas muerta de elementos estructurales (KN/m2)

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.

Figura 16- Valores minimos alternativos de carga muerta de elementos no
estructurales

rerey | Vi | ey |
Ocupacién () vl o (kgtim’) R
T o | i | TS50 | o
@n planta en planta
Edificaciones con un salon de
Reunion reunion para menos de 100 1.0 18 100 180
personas y sin escenarios.
P Parficiones maviles de allura fotal 10 18 100 160 |
Parficiones fijas de mamposteria 20 18 200 180
Educativos | Salones de clase 2.0 15 200 150
Fabricas Industrias livianas 0.8 16 80 160
Internados con atencion a los
residanias 20 16 200 160
Institucional | Pnsiones, carceles, reformatonos y
ceniros de detencidn 25 13 faa 164
ardenas. 70 16 200 160
Comercio Exhibicion y venia de mercancias. 1.5 14 150 140
Fachada y particiones de
[reemosiats [ so J[ 16 J] 00 160
Fachada y particiones livianas. 20 14 200 140
Almacena- | Almacenamiento de
miento | materiales livianos. 15 15 150 150
) Garajes para vehiculos con
Garajes | capaciiad de hasta 2000 kg n2 10 20 100

Fuente: Norma Sismo Resistente (NSR-10)
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Tabla 12- Carga muerta de elementos no estructurales
CARGA MUERTA DE ELEMENTOS NO

ESTRUCTURALES
Residencial fachada y particiones 3.00KN/m2
afinado de pisos 1.60KN/m2
4.60KN/m2

Fuente: Norma Sismo Resistente (NSR-10)

Figura 17- Cargas muerta de elementos no estructurales (KN/m2).
N+3.25m N+4.70m
B i | B i ]
45 45 46 46
L B N | i W
45 45 46 46
B i W o B i
46 4.6 a6 46
8 P -
46 45 46 45
L B il = B |
Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.

3.6.2 CARGA VIVA
En las cargas vivas se contempla en una zona residencial, distribuidas en las dos

losas aéreas de la estructura.
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Figura 18- Cargas vivas minimas uniformes distribuidas

Ocupaciin o uso

Balcanes

C‘;?;.".:."';.‘:M e

[ escaleras 1]

¥
Slstena fija {i§ada al peso) (]

(Gaminasios.

Vesti

Flestauranies. 50

Educatives

Salonas de clase 20

Cormedores y escaleras 5.0

Salones de lectura 20

Estanterias pd]

Fébricas

E |

Trﬁﬁﬁ%ﬁﬁﬂﬁ SEEESEEEE R

Liaano 60

[ Pesano 120

TCarages  para  awiomenaies e 25

Eiﬂl para vehiculos de carga de

hasta 2 000 kg de capacidad 50

Caliseos y Estadias

Gradenas 50
50

mel & | Sl

SCaleras

Fuente: Norma Sismo Resistente (NSR-10)

Tabla 13- Carga viva

CARGA VIVA

Residencial \

1.80KN/m2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19- Cargas Viva (KN/m2)

N+3.25m N+4.70m
'j‘ 2.8 (m B 95 (m A) n /
i 18 18 ? 1.8 18
51— 8 i 5 8 i
(=| 18 18 (: 18 18
43 - N | 44 o |

1 —u

$54n
0.354m

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.
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3.6.3 CARGA DE GRANIZO
El valor de la carga por granizo en este caso es de 1 KN/m2 segun B.4.8.3.2, y

también fue incluida en el modelo.

Tabla 14- Carga granizo
CARGA GRANIZO

1.00KN/m2

Cubierta inclinada <15%
Fuente: Norma Sismo Resistente (NSR-10)

Figura 20- Cargas Granizo (KN/m2).

N+4.70m
o U ]
1 1

| B ]

1 1
] B ]
1 1
|
o
1 1
g o ]

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.
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3.6.4 CARGA DE SISMO

3.6.4.1 Espectro

Para el analisis sismico se utilizé el método del analisis dinamico, aplicando el
espectro de disefio establecido por la Microzonificacién sismica de Bogot4 D.C.,
(Véase el Anexo C) en el modelo. La zona de amenaza sismica corresponde a
deposito de ladera y la estructura pertenece al grupo de uso I.

Parametros de la zona

Ciudad: Bogota

Zona de amenaza sismica: Intermedia

Clasificacion del suelo: Deposito de Ladera

Grupo de uso: | 1= 1.0

Parametros del Espectro

Aceleracion pico efectiva: Aa= 0.15
Velocidad pico efectiva: Av= 0.2
Coeficiente de Amplificacién Fa para periodos cortos: Fa= 1.65
Coeficiente de Amplificacién Fv para periodos intermedios: Fv= 1.7
Sistema estructural Pérticos de Concreto Resistentes a Momentos (DMO)

Periodo fundamental aproximado (A.4.2.2)
Altura de la edificacién = 4.60m

Cu= 1.75-1.2AvFv = 1.34 (A.4.2-2)
Ct= 0.047 (Tabla A.4.2-1)
a= 090 (Tabla A.4.2-1)
Ta= 0.19s CuTa=0.25s (A.4.2-3)
Periodos de vibracion para la definicion del espectro (Decreto 523 de 2010)
Tc= 0.66s

TI= 3.00s

Periodos de vibracion de la estructura

Tx = 0.24 (Andlisis con Etabs)
Ty = 0.27

Tx = 0.24 (Definitivos)

Ty = 0.25
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Tabla 15- Sistema estructural de portico resistente a momentos

T T T T —
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e e ey §iTECA Sintema reslyfancis pary Cagas Hrta Mt usd TM L arhurs Lk TM
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Fuente: Norma Sismo Resistente (NSR-10)
Tabla 16- Coeficientes de disipacion de energia
Coeficientes de disipacion de energia y sobrerresistencia (Tabla A.3-1)

Coeficiente de capacidad de disipacién de energia basico:
Coeficiente de sobrerresistencia:
Coeficientes de reduccién de capacidad de disipacion de energia:

R, = 5.0
Qo= 3.0
¢,= 1.0
¢,=10
¢, = 0.75

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21- Definicion del espectro de disefio en modelo de ETABS

| 44 Response Spectrum Function Definition - User Defined

Function Name |ESPECTRO
Function Damping Ratio
Defined Function
Period Walue
0 0.5281
0 Joss1 A
0.1 0.5281 Add
0.2 0.9281
03 05281 Modify
04 0.9281
05 05281 Delete
06 v 05281 v
Function Graph
1.05 _
0.90 _
0.75 _
0.80 _
0.45 -
0.30 _
0.15 -
0.00

0o 15 30 45 60 7.5 DO 10.5 12.0 135 150

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.

3.6.4.2 Fuerza horizontal equivalente

Parametros del espectro:

Tx =0.239s
Sax = 0.619
kx =1.00

Fuerza horizontal equivalente

Ty =0.249s
Say = 0.619
ky =1.00

Tabla 17- Fuerza horizontal equivalente

NIVEL gl 31 Wx WxhxAk Fi
[m] [m] [kN] [kN]
N 4.60 46 4.6 209.71 964.68 1.00 129.76
209.71 964.68 1.00 129.76

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.
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3.6.4.3 Analisis Modal

Se verificé dentro del analisis modal que la sumatoria de la masa que participa en
los modos de andlisis se encuentre por encima del 90%.

Tabla 18- Resultado de analisis modal

Period Sum | Sum | Sum
Case Mode sec UX Uy uz UX Uy Uz RX RY Rz
Modal 1 0.121 0.719 0.216 | 0.000 | 0.719 |0.216 | 0.000 | 0.216 | 0.719 | 0.089
Modal 2 0.120 0.243 0.753 | 0.000 | 0.961 |0.969 | 0.000 | 0.753 | 0.243 | 0.004
Modal 3 0.102 0.038 0.031 | 0.000 | 0.999 | 1.000 | 0.000 | 0.031 | 0.038 | 0.903

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.

Tabla 19 - Resultado de analisis modal

Load FX FY Fz MX MY MZ X Y Z
Case/Combo kN kN kN kN-m kN-m kN-m m m m
SX Max 33.2965 | 3.1217 0 8.814 | 94.0156 | 73.54 0 0 -0.12
SY Max 3.1217 | 33.515 0 94.632 | 8.8139 | 65.282 0 0 -0.12

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.

Cortante en la base por analisis modal

En direccidn X Vsx = 163.7609 kN
En direccion Y Vsy = 158.3917 kN

Cortante en la base por fuerza horizontal equivalente

En direccion X Vsx = 129.76 kN
En direccion Y Vsy = 129.76 kN

Factor dindmico de amplificacion

Para estructuras regulares: 0.80Vs/Vtj
Para estructuras irregulares: 0.90 Vs/Vtj
La estructura es: Irregular

Factor en direccion X Fx = 1.00
Factor en direccién Y Fy = 1.00
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3.6.4.4 Derivas
Tabla 20- Derivas maximas
Deriva maxima permitida: 1.00%
Max Ax (%) Max Ay (%)
0.1819 0.2569  Cumple
story Label Load Displacement X DisplacementY  Drift X Drift Y
Case/Comb mm mm

Story2 1 DERX Max 0.008947 0.001377 0.00177 0.000272
Story2 1 DERX Min -0.008938 -0.001462 0.001768 0.000289
Story2 1 DERY Max 0.000041 0.011934 0.000008 0.002361
Story2 1 DERY Min -0.000033 -0.012019 0.000007 0.002378
Story2 4 DERX Max 0.008929 0.000561 0.001766 0.000111
Story2 4 DERX Min -0.008925 -0.000696 0.001766 0.000138
Story2 4 DERY Max 0.000029 0.007899 0.000006 0.001563
Story2 4 DERY Min -0.000025 -0.008033 0.000005 0.001589
Story2 6 DERX Max 0.008923 -0.000057 0.001765 0.000011
Story2 6 DERX Min -0.008922 -0.000067 0.001765 0.000013
Story2 6 DERY Max 0.000007 0.006426 0.000001 0.001271
Story2 6 DERY Min -0.000006 -0.006551 0.000001 0.001296
Story2 8 DERX Max 0.008926 0.000561 0.001766 0.000111
Story2 8 DERX Min -0.008928 -0.000696 0.001766 0.000138
Story2 8 DERY Max 0.000016 0.007905 0.000003 0.001564
Story2 8 DERY Min -0.000018 -0.00804 0.000004 0.001591
Story2 10 DERX Max 0.008939 0.001375 0.001768 0.000272
Story2 10 DERX Min -0.008946 -0.001461 0.00177 0.000289
Story2 10 DERY Max 0.000024 0.011925 0.000005 0.002359
Story2 10 DERY Min -0.00003 -0.01201 0.000006 0.002376
Storyl 3 DERX Max 0.008502 0.001374 0.001819 0.000294
Storyl 3 DERX Min -0.008494 -0.001462 0.001817 0.000313
Storyl 3 DERY Max 0.000039 0.011922 0.000008 0.00255
Storyl 3 DERY Min -0.000031 -0.012009 0.000007 0.002569
Storyl 5 DERX Max 0.008486 0.00056 0.001815 0.00012
Storyl 5 DERX Min -0.008482 -0.000696 0.001814 0.000149
Storyl 5 DERY Max 0.000026 0.00789 0.000006 0.001688
Storyl 5 DERY Min -0.000022 -0.008026 0.000005 0.001717
Storyl 7 DERX Max 0.00848 -0.000058 0.001814 0.000012
Storyl 7 DERX Min -0.008479 -0.000068 0.001814 0.000015
Storyl 7 DERY Max 0.000004 0.006419 0.000001 0.001373
Storyl 7 DERY Min -0.000003 -0.006546 0.000001 0.0014
Storyl 9 DERX Max 0.008483 0.00056 0.001814 0.00012
Storyl 9 DERX Min -0.008485 -0.000696 0.001815 0.000149
Storyl 9 DERY Max 0.000019 0.007897 0.000004 0.001689
Storyl 9 DERY Min -0.000021 -0.008033 0.000005 0.001718
Storyl 11 DERX Max 0.008495 0.001373 0.001817 0.000294
Storyl 11 DERX Min -0.008502 -0.001461 0.001819 0.000312
Storyl 11 DERY Max 0.000027 0.011912 0.000006 0.002548

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.
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3.6.4.5 Irregularidades
Tabla 21- Irregularidades de cargas
Sentido X | | Sentido Y
Piso: N2.70
Punto| Dpax [ 1.2((D1+D,)/2) | 1.4((D,+D,)/2) Punto| Dy [ 1.2((D1+D,)/2) | 1.4((D,+D,)/2)
3 |0.08 0.10
1115 % .1301 % Ok 11118 % .1304 % k
1 011 0 5% 0 () 0.08 0 8% 0 o (0]
2 |011 o o 0.10 0 o
2 0.08 0.1116 % 0.1302 % Ok 0.08 0.1115 % 0.1301 % Ok
Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.
Tabla 22- Evaluacion de Irregularidades
Irregularidades en planta (Tabla A.3.6)
Tipo Descripcion Aplica? Irregularidad (0
laP Irregularidad torsional Si No 1.0
1bP Irregularidad torsional extrema Si No 4 1.0
2P Retrocesos excesivos en las esquinas Si No 1.0
3P Discontiniudades en el diafragma Si No 1.0
4p Desplazamiento de los planos de accion Si No 4 1.0
5P Sistemas no paralelos Si No 1.0
0N 1.0
Irregularidades en altura Tabla (A.3.7)
Tipo Descripcién Aplica? Irregularidad (0N
laA Piso Flexible (Irregularidad en rigidez) Si No 1.0
1bA Piso Flexible (Irregularidad extrema) Si No 4 1.0
2A Irregularidad en la distribucién de masas Si No 1.0
3A Irregularidad geométrica Si No 1.0
4A Desplazamiento dentro del plano de accién Si No 4 1.0
5aA Piso débil (Discontinuidad extrema) Si No 1.0
5bA Piso débil (Discontinuidad en resistencia) Si No 1.0
' 1

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.
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3.6.4.6 Combinaciones De Carga

Las combinaciones de carga utilizadas para el andlisis y disefio de los elementos
estructurales son:

Tabla 23- Combinaciones de carga

TABLE: Load Combinations
Name |Load Case/Combo(Scale Factor Type Auto
DERX D 1 Linear Add No
DERX Fsx 1
DERY D 1 Linear Add No
DERY Fsy 1
Ex Fsx 2 Linear Add No
Ey Fsy 2 Linear Add No
U-1 D 14 Linear Add No
U-2 D 12 Linear Add No
U-2 L 16
U-3 D 12 Linear Add No
U-3 G 16
uU-4 D 12 Linear Add No
uU-4 L 1
U-4 G 5
U-5A D 12 Linear Add No
U-5A L
U-5A Ex 1
U-5B D 12 Linear Add No
U-5B L 1
U-5B Ey 1
U-7A D 9 Linear Add No
U-7A Ex 1
U-7B D 9 Linear Add No
U-7B Ey 1
ENV ULT] U-1 1 Envelope No
ENV ULT] U-2 1
ENV ULT] U-3 1
ENV ULT U-4 1
ENV ULT] U-5A 1
ENV ULT U-5B 1
ENV ULT] U-7A 1
ENV ULT] U-7B 1

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.
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3.7 RESTRICCIONES Y APOYOS

La estructura se model6 con apoyos simples y las vigas de amarre incluidas en la
base para tomar los momentos generados por las columnas en la base. Estas
también vigas corresponden al cimiento corrido que le da apoyo a la estructura.

3.8 CASOS Y COMBINACIONES DE CARGA

A continuacion, se presentan los casos y las combinaciones de carga a considerar
definidos por el NSR-10.

Tabla 24 - Combinaciones Béasicas y casos de carga

L4[D+F) (B.2.4-1)
L2D+F+T)+16[L+H)+05(L, 6GaL,) [B.2.4-2)
LD+ 161, 6 G L)+ (L é 0.8W) [B.2.4-3)
LID+L6W+LIL+0.5(L, 6 G aL,) [B.2.4-4)
1.2+ LOE + 10L (B.2.4-5)
090+ 1.6W + 1.6H (B.2.4-8)
0.9D0+1.0E + L6H (B.2.4-T)
D = carga Muerta consistente en:

(a) peso propio del elemento.
(b) peso de todos los materiales de construccion incorporados a la edificacibn y que son
permanentemente soportados por el elemento, incluyendo muros y particiones divisorias de espacios.
(c) peso del equipo permanente.
E = fuerzas sismicas reducidas de disefio (E= fs..-“R] que se emplean para disefiar los miembros
estructurales.
fuerza sismica del umbral de dafio.
cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades bien definidas y alturas maximas controlables.
carga debida a inundacion.
fuerzas sismicas calculadas de acuerdo con los requisitos del Titulo A del Reglamento.

carga debida al granizo, sin tener en cuenta la contribucién del empozamiento.
cargas vivas debidas al uso y ocupacion de la edificacion, incluyendo cargas debidas a objetos moviles,

EQ

Continta con tabla 24 — Combinaciones basicas y casos de carga
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particiones que se pueden cambiar de sitio. L incluye cualquier reduccion que se permita. Si se foma en
cuenta la resistencia a cargas de impacto este efecto debe tenerse en cuenta en la carga viva L .

L. = carga de empozamiento de agua.

L, = carga viva sobre la cubierta.

Ly = carga viva sin reducir, en kN/m”. Véase B.4.5.1.

H = cargas debidas al empuje lateral del suelo, de agua freatica o de materiales almacenados con restriccion
horizontal.

Ry = coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico definido para cada sistema estructural y cada
grado de capacidad de disipacion de energia del material estructural. Viéase el Capitulo A.3.

R = coeficiente de capacidad de disipacién de energia para ser empleado en el disefio, corresponde al
coeficiente de disipacion de energia basico multiplicado por los coeficientes de reduccion de capacidad de
disipacion de energia por irregularidades en altura y en planta, y por ausencia de redundancia en el
sistema estructural de resistencia sismica (R = ¢a¢p¢rR0) . Véase el Capitulo A.3.

T = fuerzas y efectos causados por efectos acumulados de variacion de temperatura, retraccion de fraguado,
flujo plastico, cambios de humedad, asentamiento diferencial o combinacién de varios de estos efectos.

W = carga de Viento.

Fuente: Norma Sismo Resistente (NSR-10)

3.9 ANALISIS Y DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
3.9.1 CARGAS A CIMENTACION

Tabla 25 - Cargas a cimentacién

Joint  Load Case/Combo FX FY Fz MX MY Mz
Story Label
kN kN kN kN-m kN-m kN-m
Base 1 CIMENTACION Max 2.94 1.14 29.66 0.00 0.00 0.00
Base 2 CIMENTACION Max 1.20 0.71 25.60 0.00 0.00 0.00
Base 3 CIMENTACION Max 2.22 3.15 27.10 0.00 0.00 0.00
Base 4 CIMENTACION Max 0.81 2.66 23.71 0.00 0.00 0.00

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.
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3.9.2 DISENO DE LAS VIGAS DE AMARRE

1. Se asume una seccion: Segun la NSR-10 numeral C.15.13.3, las dimensiones de las vigas de amarre deben
establecerse en funcion de las solicitaciones que las afecten, dentro de las cuales se cuentan la resistencia
a fuerzas axiales por razones sismicas y la rigidez y caracteristicas para efectos de diferencias de carga ver-
tical sobre los elementos de cimentacion y la posibilidad de ocurrencia de asentamientos totales y diferenciales.

Las vigas de amarre deben tener una seccion tal que su mayor dimension debe ser mayor o igual a L /20 para
estructuras DES, L /30 para estructuras DMO y L /40 para estructuras DMI, donde L es la luz del elemento.

L (m)=3
Capacidad de disipacion de energia: DMO dimension mayor minimo (m):  0.10
b (cm) =25
h (cm) = 30 OK
d (cm)=8
d (cm) = 22

p = 0.0033 (minimo)

As = p*b*d
As = 1.82 cmz (Refuerzo positivo)
As = 1.82 cm? (Refuerzo negativo)

2. Laviga debe ser capaz de transmitir de columna a columna un porcentaje de la carga que baja porla
columna, dicho porcentaje esta dado por 0.25Aa (NSR-10A.3.6.4.2):

Aa=0.15
0.25Aa = 3.75%

Maxima carga real que baja por la columna = 6.80 Ton
Factor de carga = 14
Carga ultima = 9.52 Ton

La fuerza axial que debe ser capaz de transmitir la viga de amarre a la columna adyacente (Pu) es:
Pu= 0.4 Ton
El refuerzo que necesita la viga para resistir la fuerza axial en tension es:

fy = 4200 kg/cm2
As = 0.09 cm?2 (Refuerzo para toda la seccion)

Chequeo de seccién de la viga para resistir la fuerza axial en compresién:

f'c= 280 kg/cm2
Aconc= 1.96 cm2
Areaviga= 1050  cm2 oK
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3. El momento y el cortante que se generan cuando un elemento de cimentacion sufre un asentamiento

M= 6EIA V= 12EIA
L2 L3
Donde:
E= Mddulo de elasticidad del concreto
fc= 280 kg/cm2
Ec= 252671  kg/cm2

I =inercia de la seccion (la mitad para tener en cuenta la fisuracion) : I=bh3/24
I= 53594 cmé

A =maximo asentamiento diferencial sera:
A= 0.002 m

L=_Luz entre columnas

L= 42 m
Luego
M= 0.92 Ton-m = 0.44 Ton
Mu = 1.29 Ton-m Vu= 0.61 Ton

Revision de la seccion asumida

Flexidn:
p= 0.0014
As = 1.22 cm2 (Refuerzo positivo)
As = 1.22 cm2 (Refuerzo negativo)
Cortante:
dve= 6.65 kg/cm?2
vu=Vu/(b*d) 0.72 kg/cm2
odvs=vu-¢dvc= -5.93 kg/cm2 No requiere refuerzo a corte
Flejes = #3
Ramas = 2
Sep calculada = -
Smax = 7.10 c¢m en la zona de confinamiento
Smax = 14.21 cm en el centro de la luz
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Resumen dimensionamiento viga de Amarre

b= 30.0 cm
h= 35.0 cm >
fc= 280 kg/cm?2
fy = 4200 kg/cm2 1 6#4
As = 1.22 cm2 N
Varilla=  #4 [T s
Asvar = 1.29 cm2 >
Cantidad
barras= 1
Flejes = #3
Ramas = 2
Smax = 7.10 c¢m en la zona de confinamiento
Smax = 14.21 cm en el centro de laluz

3.9.3 DISENO DE ZAPATAS

Tabla 26 — Disefio de zapatas

Parametros de entrada Geometria de la zapata:

Cantidad: 4 Area requerida: 0.438 m?
Carga: 3.023 T Lado corto: 08 m

% Peso propio: 0.1 Lado largo req: 0.598 m

Carga total: 3326 T Lado largo definido: 0.8 'm OK
Bcolumna: 0.25 m Aérea definida: 0.64 m? OK
Lcolumna: 0.25 m Acartelamiento: 0 m

Sep ejes de columnas: 325 m Espesor zapata: 0.3 m

cadm: 7.6 Tim?

Factor de seguridad: 1.5 Esfuerzo en el suelo: 5.677 T/m?

fec: 280 kg/cm? OK

fy: 4200 kglcm?

|Excentricidad: |0.275 m |

[Contrapeso: [0.307 T |

Continva tabla 26 — Disefio de zapatas

65




DESARROLLO DE UNA GUIA
) PRACTICA PARA LA CONSTRUCCION
=+ UNIVERSIDAD CATOLICA DE VIVIENDA SOCIAL EN ZONAS CON )
EnEalnti ALTA VULNERABILIDAD SISMICA DE FECHA: 2018
: VERSION 0
FACULTAD DE INGENIERIA ACUERDO CON LA NSR-10 — CASO DE
COORDINACION TRABAJO DE GRADO ESTUDIO LOCALIDAD USME - UPZ 57
GRAN YOMASA
Disefio viga de amarre Disefio zapata
Flexion Flexion
Momento al borde de la zapata: 0.792 T.m Voladizos en sentido largo:
Mu: 1.187 T.m Esfuerzo en el suelo: 5.677 T/m?
B viga: 03 m M borde de columna: 0.142 T.m
Hviga: 0.35 m Mu borde de columna: 0.213 T.m
Recubrimiento viga: 0.066 m Recubrimiento zapata: 0.066 m
d: 0.284 m d zapata: 0.234 m
p: 0.001 p: 1E-04
P minima: 0.003 P minima: 0.002
As: 2.813 cm? As: 54 cm?
Varilla: 4 Varilla: #4
Area varilla: 1.29 cm? Area varilla: 1.29 cm?
# Barras: #3 Separacion: 0.23 m
Cortante Refuerzo transversal:
p minima: 0.0018
Esfuerzo lineal zapata: 4.542 T/m As: 5.40 cm?
Reacciones: R1: 0.568 T Varilla: #4
R2: 2.456 T Area varilla: 1.29 cm?
V borde de columna: 1.888 T Separacién: 0.23 m
Vu borde de columna: 2.832 T
V (d): 061 T Cortante
Xo= 0.541 m
V borde de viga: 1135 T
dvc: 567 T Vu borde de viga: 1.703 T
$vs=vu-pvc= -2.838 T
[dve: [1246 7 ]
Long requerida con refuerzo + d: -0.132 m OK
Requerimiento NSR-10 2H 0.7m Aplastamiento
Varilla estribos: #3 Pu: 4.535 T
Area Varilla estribos: 0.71 cm? Area columna (Al): 0.063 m?
#ramas: 2 Area aplastamiento (A2): 2.103 m?
Separacion estribos: -44.79 cm Factor amplificaciém A /A, < 2| 58 > 2
Requerimiento NSR-10 d/4 0.071 m
[®pnb: [193.4t |
OK

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.3.1 Disefio De Vigas

Para el disefio de las vigas, se realizan todos los analisis correspondientes, con el
fin de cumplir con las disposiciones presentadas en el Reglamento Colombiano de
construccion Sismo resistente NSR-10. A continuacion se muestran los diagramas
de momento y cortante para las vigas de la estructura:
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Figura 22- Diagramas de momento y cortante para las vigas

J 413-DView Moment 3-3 Diagram (ENV ULT) [kN-m] \

v X | [(433DView Shear Force 2-2 Diagram (ENV ULT) [kN] 1 v X

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.

Para la verificacion, se toman los diagramas para el elemento mas critico, de la

forma:

Figura 23- Diagramas de momento y cortante para el elemento mas critico

Load Case/Load Combination

43 Diagram for Beam B8 at Story N 2.70 (V25X30)

End Offset Location

doment M3

() Load Case (® Load Combination (O Modal Case FEnd | |0.1250
FLEXION ~||Maxand Min  ~ J-End ||3.1250
Length |3.2500
Component Display Location
Major (V2 and M3) ~ (®) Show Max O scroll for Values
Shear V2
Wax = 68148 kN
e aisin
r__t__J-___J-——-—‘—’ Win = -5.2568 kN
at0.1250 m

Max = 2.8039 kh-m
_% 321657 m

==t | Min = -4 8686 kh-m

at0.1250 m

Done

X

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.

El disefio de las vigas del cuarto eléctrico se muestra a continuacion:
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Tabla 27 — Disefio de vigas.
DISENO A FLEXION
Materiales
fy [420] MPa | f'c | 28 |  MPa @ | 0.9
Geometria
b [025] m | h | 0.30 | m
Resistencia Ultima flexion
. q Mu Minima por Area (4/3) Area
Cuantia Flexiéon Requerida Requerida | Requerimiento
m | cm kN.m cm? cm? cm?
0.05(0.25 2.81 0.0005 2.08 0.30 0.40 Permanente
0.05]0.25 4.87 0.0005 2.08 0.30 0.40 Permanente
Cuadro de Refuerzo Preliminar
Mu Area Definida por flexion . Varilla Area
KN.m em2/m No Varillas # o) om?
30.34 2.08 2 4 1/2 1.27
30.25 2.08 2 4 1/2 1.27
DISENO A CORTANTE
Geometria
b | 025 | m | d | 025 | m
Resistencia Ultima cortante
Vud max= 6.81 kN
Vc = 0.89 MPa
Vn = 0.15 MPa
Verificacion OK!!
Acero de refuerzo
Vs = 0.00 | MPa
Sd cortante 1.17
vs x Sd = 0.00 [ MPa

Fuente: Elaboracién propia.

3.9.3.2 Diseflo De Columnas

Para el disefio de las columnas, se realizan todos los analisis correspondientes, con
el fin de cumplir con las disposiciones presentadas en el Reglamento Colombiano
de construccion Sismo resistente NSR-10. Para el disefio de las columnas se
tomaron los resultados de todas las solicitaciones para todas las combinaciones de
carga y con esto se desarrolld el diseiio a flexo-compresion de los elementos
verticales. A continuacion, se muestran los diagramas de esfuerzos mas criticos

obtenidos en las columnas:
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Figura 24- Diagramas de momento (M33) y carga axial (N) para las columnas

| +433-D View Moment 3-3 Diagram  (ENV ULT) [kN-m] | 7 | 1413-DView Axial Force Diagram (ENV ULT) [kN] | v X

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.

Se verifica el cumplimiento de las disposiciones sefialadas en la NSR-10, como se
indica a continuacion:

Tabla 28 — Disefio columnas

1. Materiales
Concreto f'c= 28[Mpa
Refuerzo fy= 420|Mpa

2. Propiedades geométricas

Altura libre columna= 3.40{m
H= 0.30|m
B= 0.30|m
Recubrimiento= 0.05|m
Hc= 0.20|m
Bc= 0.20|m
Ag= 0.09[m2
Ach= 0.04|m2
Barra longitudinal de mayor didmetro= 5/8]in
Diametro barra longitudinal= 0.01588|m
Barra estribos de mayor diametro 3/8lin
Didmetro barra estribos= 0.00953|m
3. Longitud de confinamiento Lo

- 1/6 luz libre= 0.57[m
- Mayor dimensién de la columna= 0.30|m
- 0.50m= 0.50|m

| Lo=] 0.5667|m

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se desarrolla la superficie del diagrama de interaccion (curvas P-M)

para la seccion cuadrada:

Figura 25- Diagrama de interaccion (P-M)

|y Interaction Surface for Section C30x30 (ACI 312-14) Station 3,14 m
Display Options

@ Include Phi
(O Exclude Phi
(O Exclude Phiand Increase Fy

Curve Data

3D Interaction Surface Cument Interaction Curve:

(® Show Design Code Data O Show Fiber Model Data

Point P kN M2 kNm M3 kN-m
1260,0581 0
2 1260081 0 27.1168
3 11631324 0 43,0304
4 968,046 0 54,8558
5 757,046 0 61,6062
6 517.87% 0 63,1842 M2
7 4320419 0 663107
f] 283,186 0 665414 - 35 = eq
9 86,0323 0 438599 -
0 1822499 0 2108 Hevation i
1 -335,0852 0 =
Al v W4 cwveniodeg b ® ™ PM3 | |2

E+3
2,80 -
2,40 -
2,00 -
1,60 -

Z 120-

=

o 080
0,40 -
0,00 -
0,40 -
0,80 4

[ Superimpose Dashed Fiber Curve

Hote: Compression is positive in this form

B

25 0 25 50 75 100 125
M (kN-m)

Done

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.

Finalmente, se obtuvieron todos los resultados para cada una de los casos de carga
y se superpusieron en el diagrama de interaccion, reducido y sin reducir, con la
finalidad de verificar el cumplimiento del elemento estructural para cada caso de
carga, como se indica a continuacion:

Figura 26 - Resultados casos de carga en diagrama de interaccion

Carga axial (kN)

Diagrama de interaccion

400
Aomento (kN.m)

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.
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4 DISENO ESTRUCTURAL VIVIENDA BIFAMILIAR BARRIO
YOMASA (SISTEMA DE MUROS DE MAMPOSTERIA
CONFINADA)

4.1 DESCRIPCION

La estructura esta constituida por un sistema de Muros de mamposteria confinada.
La cimentacion esta constituida por vigas de cimentacion, sobre las cuales se
apoyan los elementos de mamposteria. Los niveles estan definidos segun el disefio
arquitectonico obteniendo alturas de 2.35m para el segundo piso, 4.70m para el
techo y 5.96m nivel de cubierta.

Figura 27 - Modelo de Anélisis

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.

En la estructura de cimentacion, las vigas de amarre N+0.00m estan dimensionadas
de (0.25x0.35) m, tanto perimetrales como internas, con un recubrimiento de 0.05m
en todos sus lados.
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Figura 28- Seccion de elementos estructurales de cimentacién.

VIGC25X35 VIGE25535
[E) [FE) [E)
] ] ]
= = =
Ly el Ly
(3] (3] (]
= L2 L2
= = =
= | VIGC25X35 < VIGE25%35
I I I
Lo ) Lo
T3 ] g}
5 5 5
o or T o
o = o
= = =
VIGC25X35 VIGE25%35
I | I
&
= ? =
5 % o
=l - L]
o o T &
= 2 >
- = |MIGC25K 38 o WIGC2EXK 25
B I I
VIGC25X35
g +
&
& & =
3 b "
& & 3
L L2 Q2
Q o =
= >
VIGC25X35 VIGE25X35
| | I
—> X

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.

Las viguetas de confinamiento en el nivel N+2.35m y N+4.70m, estan
dimensionadas de 0.15x0.20m tanto las perimetrales como internas, con un
recubrimiento de 0.05m en todos sus lados.
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Figura 29- Seccion de elementos estructurales de vigas aéreas.

WIG1SX20 VIG1SX20

e
gl

WIG15X20 F WIG1 53X 20 F‘H’Cﬂ 5x20 L
5%20
1]
WG] 5X20

SVIG15X20
VIG15X20

315X20

=

VIG15X20
i ;
WG] 5X20

aX20

VIGISX20 |
WIG15X20 ]
L
= =
= & ] b
4 % al 4
ki = o 0
[ [ = =
= =
VIQ]&EE& VIGISX20 | fHE16X2
1 "I'
L* by

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.

Los muros estan confinados por columnetas de (0.15x0.20) m. Estas columnetas
van hasta el nivel 4.70m y poseen un recubrimiento de 0.05m por todos sus lados.
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Figura 30- Seccién de elementos estructurales columnas.

r.—'"_.u"\._'\ r/_‘\l r.f'_*:( L _' ,-' r PN ! P ™
(13 ) ISUARS HHU J LT JL?:'[ 10} (11 :I'ha' (14)
.>‘?<'*\| Pon >T"' \T{"r Pon f o 9"' A
<) ORGS0 00I00I0ON0
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Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.

4.2 NORMAS DE DISENO

Para el andlisis y disefio de los elementos estructurales se siguieron las siguientes
normas:

¢ Reglamento colombiano de Normas Sismo Resistentes NSR-10

4.3 DESCRIPCION DEL MODELO ANALITICO

La estructura se analizé por medio del programa de computador ETABS, utilizando
elementos finitos tipo Frame y tipo Shell. Se verific el comportamiento del conjunto
bajo el efecto de cargas verticales propias para su uso, de las fuerzas horizontales
generadas por el sismo de disefio y la interaccion suelo estructura. Los elementos
de confinamiento se modelaron con material de concreto, y los muros se modelaron
en mamposteria.

4.4 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

En cumplimiento de las normas en mencion, las especificaciones de los materiales
son las siguientes:
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Tabla 29 - Especificaciones de los materiales

Concreto: f'c = 28 MPa (280 kg/cm?)

Acero de refuerzo: fy = 420 MPa (4200 kg/cm?)
Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.

4.5 ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES

De acuerdo el plano microzonificacién sismica de Bogota del afio 2010 el barrio El
Bosque se encuentra ubicado en una zona con las siguientes caracteristicas:

Parametros:

e Zona Microzonificacion sismica Bogota: Deposito de ladera (véase el
Anexo A)

e Grupode uso |

e Coeficiente de importancia 1.0

Para el andlisis dindamico se tiene:

Tabla 30- Coeficiente de disefio

Zona F, (475) | F, (475) Tc T, A, (475)
, (s) (s) (9)
DEPOSITO 1.65 1.70 0.66 3.0 0.22
DE LADERA
Fuente: Norma Sismo Resistente.
Tabla 31- Coeficiente de umbral de dafo
Tod | Tcd | Tia | Aod (31)
Zona Fa(31) | F (31
, BDIFEY ) | © 6] @
DEPOSITO
DE LADERA 1.90 225 10.121059] 3.0 0.10

Fuente: Norma Sismo Resistente.

4.6 AVALUO DE CARGAS

A continuacion, se muestran todas las cargas que se asignaron al modelo y como
se realizd su implementacion.
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4.6.1 Carga Muerta
El peso propio de la estructura es evaluado directamente por el programa mediante
la herramienta SELFWEIGHT.

Tabla 32- Cargas muertas estructurales
CARGA MUERTA ELEMENTOS ESTRUCTURALES
cubierta fibra de vidrio | 0.002KN/m2 | 0.005m | 0.01KN/m | 3.00m | 0.03KN/m2

muros de apoyo de 2.90KN/m2 | 0.50m | 1.45KN/m | 1.00m | 1.45KN/m2
cubierta
TOTAL | 1.48KN/m2

Fuente: Elaboracion propia.

* Las cargas muertas por peso propio de los elementos vigas, columnas y muros
son calculadas por el programa.

Tabla 33- Cargas muertas minimas de elementos no estructurales - muros

Carga (kN/m") por 7 de Carga -:kgﬁ'm‘l \por i de
superficie vertical {multiplicar por | superficie vartical (multiplicar por
Componante la altura del elemento en m para la aftura del efermanto en m para
obtener cargas distribuidas en obtener cargas distribuidas an
kN/m) kafim)
Muros
Exteriores de paneles (postes de
acero o madera)
‘Yeso de 15 mm, aislado, 1.00 100
entablado de 10 mm
Exteriores con enchape en ladrillo 2.50 250
Mamposteria de blogue de arcilla Espesor del muro (en mm) Espesor del muro (en cm)
100 150 200 250 300
Panetado en ambas caras 180 250 310 380 440 180 250 310 380 440
Sin pafietar 130 200 260 330 390 130 200 260 330 390
Mamposteria de blogue de concreto Espesor del muro (en mm) Espesor del mura (en cm)
100 150 200 250 300
Sin relleno 140 145 190 225 260 140 145 190 225 260
Relleno cada 1.2 m 170 225 270 315 170 225 270 MS
Relleno cada 1.0 m 180 230 280 330 180 230 280 330
Relleno cada 0.8 m 180 240 3.00 345 180 240 300 345
Rellenc cada 0.6 m 00 280 320 375 200 260 320 375
Relleno cada 0.4 m 290 360 430 220 290 360 430
Todas las celdas llenas 400 500 610 300 400 S00 610
Mamposteria maciza de arcilla Espesor del muro jen mm) Espesor del muro (en cm)
100 150 200 250 300 10 15 20 25 30
Sin pafietar 180 290 380 470 550 190 290 380 470 550
Mamposteria maciza de concreto Espesor del muro (en mm) Espesor del mura (en cm)
Sin pafietar 200 310 420 530 640 200 310 420 530 640

Fuente: Norma Sismo Resistente (NSR-10)
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Tabla 34- Cargas muertas minimas de elementos no estructurales - Cubierta

Cargd Cangd
Compomante {Mme) (kgbim’)
Av e drea an plarts ' de drea an plants
Cubrerta
Cobre o lon (L] 5
Culbierias sslanies
Fibra da wiein 00020 (peor men o 70 (por o o
LR A UM
[ Femia 1] (por mm de espesor E tm
| Espuma de poliestirenc 00005 (por mm de espesor )5 (por cm de espesor) |
o polurplany 0 0010 {por mem de espesor) | 10 (por cm de espesor) |
Cultierias e asbesto cemenio 020 20
U050 [por mm 08 sapesor] | B0 [por e 08 aapeser] ]
Laminas g yeso_12 mm KL L]
Madera [arminada (segin & espesor) 00100 (por mem de espesor) | 100 (por o de espesor)
Membranas s
ﬁﬁ?m:ﬁ ava [ 1
—Buminoss supedicie Tas (x1] i
L 005 E
Teda psfalica de una capa [TiE] ]
M Sinas, maico melalico, vidrio de 10 mm 040 &0
Tﬁ%ﬁﬁﬁm (1] 5
Tableros de madera_ 50 mem [ 25
Tableros B madera, 75 mm .40 40
Tabiero metalce, calions 20 (0.9 mm 08 apbs0r 008 E]
Tablero metsico. caliors 15 [1.2 mm e espesar 008 ]
Tabillas dn asbesho — comento [FL] 20
25 (5 w0 L]
s a (K 5
Teja de arcila_incluyendo s morer 050 &0

Fuente: Norma Sismo Resistente (NSR-10)

Figura 31- Cargas muerta de elementos estructurales (KN/m2).

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.
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Tabla 35- Cargas muertas de elementos no estructurales

CARGA MUERTA DE ELEMENTOS NO

ESTRUCTURALES
Residencial fachada y particiones 3.00KN/m2
afinado de pisos 1.60KN/m2
4.60KN/m2

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32- Cargas muerta de elementos no estructurales (KN/m2).
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Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.
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4.6.2 Carga Viva

En las cargas vivas se contempla en una zona residencial, distribuidas en las dos
losas aéreas de la estructura.

Tabla 36- Carga viva

CARGA VIVA

Residencial \

1.80KN/m2

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 33- Cargas Viva (KN/m2)

Fuente: ETABS 2016,
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4.6.3 Carga De Granizo

El valor de la carga por granizo en este caso es de 1 KN/m2 segun B.4.8.3.2, y
también fue incluida en el modelo.

Tabla 37- Carga viva
CARGA GRANIZO
Cubierta inclinada <15% 1.00KN/m2

Fuente: Norma Sismo Resistente (NSR-10)

Figura 34- Cargas Granizo (KN/m2).
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Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.
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4.6.4 Carga De Sismo

4.6.4.1 Espectro

Para el analisis sismico se utilizé el método del analisis dinamico, aplicando el
espectro de disefio establecido por la Microzonificacién sismica de Bogota D.C.
(véase el Anexo A), en el modelo. La zona de amenaza sismica corresponde a
deposito de ladera y la estructura pertenece al grupo de uso I.

Parametros de lazona

Ciudad: Bogotd

Zona de amenaza sismica: Intermedia

Clasificacion del suelo: Depdsito de Ladera

Grupo de uso: I I=1.0

Parametros del Espectro

Aceleracién pico efectiva: Aa= 0.15
Velocidad pico efectiva: Av= 0.2
Coeficiente de Amplificacién Fa para periodos cortos: Fa= 1.65
Coeficiente de Amplificacion Fv para periodos intermedios: Fv= 1.7
Sistema estructural Pérticos de Concreto Resistentes a Momentos (DMO)

Periodo fundamental aproximado (A.4.2.2)
Altura de la edificacion = 4.60m

Cu= 1.75-1.2AvFv = 134 (A.4.2-2)
Ct= 0.047 (Tabla A.4.2-1)
a= 0.90 (Tabla A.4.2-1)
Ta= 0.19s CuTa=0.25s (A.4.2-3)
Periodos de vibracion para la definicion del espectro (Decreto 523 de 2010)
Tc= 0.66s

TI= 3.00s

Periodos de vibracion de la estructura

Tx = 0.24 (Andlisis con Etabs)
Ty = 0.27

Tx = 0.24 (Definitivos)

Ty = 0.25
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Tabla 38- Sistema estructural de porticos resistente a momentos
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Fuente: Norma Sismo Resistente (NSR-10)
Tabla 39- Coeficientes de disipacion de energia
Coeficientes de disipacion de energia y sobrerresistencia (Tabla A.3-1)
Coeficiente de capacidad de disipacién de energia basico: R, =5.0
Coeficiente de sobrerresistencia: Qo= 3.0
Coeficientes de reduccién de capacidad de disipacion de energia: ¢,= 1.0
¢,=10
¢, = 0.75

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia
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Figura 35 - Definicion del espectro de disefio en modelo de ETABS
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Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.

4.6.4.2 Fuerza horizontal equivalente
Parametros del espectro:

Tx =0.239s Ty =0.249s
Sax = 0.619 Say = 0.619
kx =1.00 ky =1.00

Fuerza horizontal equivalente

Tabla 40- Fuerza horizontal equivalente

NIVEL gl it ks WxhxAk Cvx i
[m] [m] [kN] [kN]
N 4.60 46 46 209.71 964.68 1.00 129.76
209.71 964.68 1.00 129.76

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.
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4.6.4.3 Analisis Modal

Se verificé dentro del analisis modal que la sumatoria de la masa que participa en
los modos de andlisis se encuentre por encima del 90%.

Tabla 41- Resultado de analisis modal

Period Sum | Sum | Sum

Case Mode sec UX uy uz UX Uy Uz RX RY RZ

Modal 1 0.121 0.719 0.216 | 0.000 | 0.719 | 0.216 | 0.000 | 0.216 | 0.719 | 0.089

Modal 2 0.120 0.243 0.753 | 0.000 | 0.961 | 0.969 [ 0.000 | 0.753 | 0.243 | 0.004

Modal 3 0.102 0.038 0.031 | 0.000 | 0.999 | 1.000 [ 0.000 | 0.031 | 0.038 | 0.903

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.
Tabla 42 - Resultado de analisis modal

Load FX FY Fz MX MY MZ X Y Z
Case/Combo kN kN kN kN-m kN-m kN-m m m m
SX Max 33.2965 | 3.1217 0 8.814 | 94.0156 | 73.54 0 0 -0.12
SY Max 3.1217 | 33.515 0 94.632 | 8.8139 | 65.282 0 0 -0.12

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.

Cortante en la base por analisis modal

En direccion X Vsx = 163.7609 kN
En direccion Y Vsy = 158.3917 kN

Cortante en la base por fuerza horizontal equivalente

En direccion X Vsx = 129.76 kN
En direccion Y Vsy = 129.76 kN

Factor dinamico de amplificacion

Para estructuras regulares: 0.80Vs/Vtj
Para estructuras irregulares: 0.90 Vs/Vtj
La estructura es: Irregular

Factor en direccion X Fx = 1.00
Factor en direccion Y Fy = 1.00
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4.6.4.4 Derivas
Tabla 43- Derivas maximas
Deriva maxima permitida: 1.00%
Max Ax (%) Max Ay (%)
0.1819 0.2569  Cumple
story Label Load Displacement X DisplacementY  Drift X Drift Y
Case/Comb mm mm

Story2 1 DERX Max 0.008947 0.001377 0.00177 0.000272
Story2 1 DERX Min -0.008938 -0.001462 0.001768 0.000289
Story2 1 DERY Max 0.000041 0.011934 0.000008 0.002361
Story2 1 DERY Min -0.000033 -0.012019 0.000007 0.002378
Story2 4 DERX Max 0.008929 0.000561 0.001766 0.000111
Story2 4 DERX Min -0.008925 -0.000696 0.001766 0.000138
Story2 4 DERY Max 0.000029 0.007899 0.000006 0.001563
Story2 4 DERY Min -0.000025 -0.008033 0.000005 0.001589
Story2 6 DERX Max 0.008923 -0.000057 0.001765 0.000011
Story2 6 DERX Min -0.008922 -0.000067 0.001765 0.000013
Story2 6 DERY Max 0.000007 0.006426 0.000001 0.001271
Story2 6 DERY Min -0.000006 -0.006551 0.000001 0.001296
Story2 8 DERX Max 0.008926 0.000561 0.001766 0.000111
Story2 8 DERX Min -0.008928 -0.000696 0.001766 0.000138
Story2 8 DERY Max 0.000016 0.007905 0.000003 0.001564
Story2 8 DERY Min -0.000018 -0.00804 0.000004 0.001591
Story2 10 DERX Max 0.008939 0.001375 0.001768 0.000272
Story2 10 DERX Min -0.008946 -0.001461 0.00177 0.000289
Story2 10 DERY Max 0.000024 0.011925 0.000005 0.002359
Story2 10 DERY Min -0.00003 -0.01201 0.000006 0.002376
Storyl 3 DERX Max 0.008502 0.001374 0.001819 0.000294
Storyl 3 DERX Min -0.008494 -0.001462 0.001817 0.000313
Storyl 3 DERY Max 0.000039 0.011922 0.000008 0.00255
Storyl 3 DERY Min -0.000031 -0.012009 0.000007 0.002569
Storyl 5 DERX Max 0.008486 0.00056 0.001815 0.00012
Storyl 5 DERX Min -0.008482 -0.000696 0.001814 0.000149
Storyl 5 DERY Max 0.000026 0.00789 0.000006 0.001688
Storyl 5 DERY Min -0.000022 -0.008026 0.000005 0.001717
Storyl 7 DERX Max 0.00848 -0.000058 0.001814 0.000012
Storyl 7 DERX Min -0.008479 -0.000068 0.001814 0.000015
Storyl 7 DERY Max 0.000004 0.006419 0.000001 0.001373
Storyl 7 DERY Min -0.000003 -0.006546 0.000001 0.0014
Storyl 9 DERX Max 0.008483 0.00056 0.001814 0.00012
Storyl 9 DERX Min -0.008485 -0.000696 0.001815 0.000149
Storyl 9 DERY Max 0.000019 0.007897 0.000004 0.001689
Storyl 9 DERY Min -0.000021 -0.008033 0.000005 0.001718
Storyl 11 DERX Max 0.008495 0.001373 0.001817 0.000294
Storyl 11 DERX Min -0.008502 -0.001461 0.001819 0.000312
Storyl 11 DERY Max 0.000027 0.011912 0.000006 0.002548

Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.
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4.6.4.5 Irregularidades
Tabla 44- Irregularidades
Sentido X | | Sentido Y
Piso: N2.70
Punto| Dpax | 1.2((D1+D,)/2) | 1.4((D1+D5)/2) Punto| Dpax | 1.2((D1+D,)/2) | 1.4((D1+D,)/2)
3 |0.08 0 0 1 ]0.10 . 0
1 011 0.1115 % 0.1301 % Ok > 0.08 0.1118 % 0.1304 % Ok
2 0.11 3 0.10
1116 % .1302 % k 11115 % 11301 % k
2 1008 0.1116 % 0.1302% |O 2 1008 0.1115 % 0.1301% | O
Fuente: ETABS 2016, elaboracion propia.
Tabla 45- Evaluacion de Irregularidades
Irregularidades en planta (Tabla A.3.6)
Tipo Descripcion Aplica? Irregularidad (0
laP Irregularidad torsional Si No 1.0
1bP Irregularidad torsional extrema Si No g 1.0
2P Retrocesos excesivos en las esquinas Si No 1.0
3P Discontiniudades en el diafragma Si No 1.0
4P Desplazamiento de los planos de accion Si No g 1.0
5P Sistemas no paralelos Si No 1.0
(O 1.0
Irregularidades en altura Tabla (A.3.7)
Tipo Descripcién Aplica? Irregularidad (08
1laA Piso Flexible (Irregularidad en rigidez) Si No 1.0
1bA Piso Flexible (Irregularidad extrema) Si No g 1.0
2A Irregularidad en la distribucién de masas Si No 1.0
3A Irregularidad geométrica Si No 1.0
4A Desplazamiento dentro del plano de accion Si No g 1.0
5aA Piso débil (Discontinuidad extrema) Si No 1.0
5bA Piso débil (Discontinuidad en resistencia) Si No 1.0
P 1

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.

4.6.4.6 Combinaciones De Carga

Las combinaciones de carga utilizadas para el andlisis y disefio de los elementos
estructurales son:
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Tabla 46 - Combinaciones de carga

TABLE: Load Combinations
Name |Load Case/Combo(Scale Factor Type Auto
DERX D 1 Linear Add No
DERX Fsx 1
DERY D 1 Linear Add No
DERY Fsy 1
Ex Fsx 2 Linear Add No
Ey Fsy 2 Linear Add No
U-1 D 14 Linear Add No
U-2 D 12 Linear Add No
U-2 L 16
U-3 D 12 Linear Add No
U-3 G 16
uU-4 D 12 Linear Add No
uU-4 L 1
U-4 G 5
U-5A D 12 Linear Add No
U-5A L
U-5A Ex 1
U-5B D 12 Linear Add No
U-5B L 1
U-5B Ey 1
U-7A D 9 Linear Add No
U-7A Ex 1
U-7B D 9 Linear Add No
U-7B Ey 1
ENV ULT] U-1 1 Envelope No
ENV ULT] U-2 1
ENV ULT] U-3 1
ENV ULT U-4 1
ENV ULT] U-5A 1
ENV ULT U-5B 1
ENV ULT] U-7A 1
ENV ULT] U-7B 1

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia.

4.7 RESTRICCIONES Y APOYOS

La estructura se model6 con apoyos simples y las vigas de amarre incluidas en la
base para tomar los momentos generados por las columnas en la base. Estas
también vigas corresponden al cimiento corrido que le da apoyo a la estructura.
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4.8 CASOS Y COMBINACIONES DE CARGA

A continuacion, se presentan los casos y las combinaciones de carga a considerar
definidos por el NSR-10.

Tabla 47 - Combinaciones Béasicas NSR-10 y casos de carga

L4[D+F) (B.2.4-1)
L2D+F+T)+16[L+H)+05(L, 6GaL,) [B.2.4-2)
LD+ 161, 6 G L)+ (L é 0.8W) [B.2.4-3)
LID+L6W+LIL+0.5(L, 6 G aL,) [B.2.4-4)
1.2+ LOE + 10L (B.2.4-5)
090+ 1.6W + 1.6H (B.2.4-8)
0.9D0+1.0E + L6H (B.2.4-T)
D = carga Muerta consistente en:

(a) peso propio del elemento.

(b) peso de todos los materiales de construccion incorporados a la edificacion y que son
permanentemente soportados por el elemento, incluyendo muros y particiones divisorias de espacios.

(c) peso del equipo permanente.

E = fuerzas sismicas reducidas de disefio (E=F,/R) que se emplean para disefiar los miembros
estructurales.

Eq = fuerza sismica del umbral de dafio.

F = cargas debidas al peso y presion de fluidos con densidades bien definidas y alturas maximas controlables.

E, = carga debida a inundacion.

E = fuerzas sismicas calculadas de acuerdo con los requisitos del Titulo A del Reglamento.

G = carga debida al granizo, sin tener en cuenta |a contribucion del empozamiento.

L = cargas vivas debidas al uso y ocupacion de la edificacion, incluyendo cargas debidas a objetos moviles,
particiones que se pueden cambiar de sitio. L incluye cualquier reduccion que se permita. Si se toma en
cuenta la resistencia a cargas de impacto este efecto debe tenerse en cuenta en la carga viva L .

L, = carga de empozamiento de agua.

L, = carga viva sobre |a cubieria.

Ly = carga viva sin reducir, en kN/m?. Véase B.4.5.1.

H = cargas debidas al empuje lateral del suelo, de agua freatica o de materiales almacenados con restriccion
horizontal.

Ry = coeficiente de capacidad de disipacion de energia basico definido para cada sistema estructural y cada
grado de capacidad de disipacion de energia del material estructural. Véase el Capitulo A.3.

R = coeficiente de capacidad de disipacion de energia para ser empleado en el disefio, corresponde al
coeficiente de disipacion de energia basico multiplicado por los coeficientes de reduccidn de capacidad de
disipacion de energia por iregularidades en altura y en planta, y por ausencia de redundancia en el
sistema estructural de resistencia sismica [R = ¢a¢p¢rRD) . Véase el Capitulo A_3.

T = fuerzas y efectos causados por efectos acumulados de variacidn de temperatura, retraccion de fraguado,
flujo plastico, cambios de humedad, asentamiento diferencial o combinacién de varios de estos efectos.

W = carga de Viento.

Fuente: Reglamento NSR-10
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5 ANALISIS ECONOMICO

Para el desarrollo del proyecto se tuvieron en cuenta dos (2) sistemas constructivos
diferentes para la construccion de una vivienda de dos pisos en la UPZ Yomasa, los
cuales fueron: Sistema de pérticos en concreto y mamposteria estructural
confinada.

Con el fin de hacer un analisis econdmico completo del proyecto, se elabor6é un
presupuesto para cada sistema constructivo anteriormente mencionado, teniendo
en cuenta que es una casa bifamiliar, es decir, que posee dos (2) plantas y en cada
una hay una vivienda completa para dos familias independientes; basados en esta
informacion se realizd el respectivo plano arquitecténico base con el que se
calcularon las cantidades de cada item, tanto para el sistema de porticos de
concreto como para el sistema de mamposteria estructural.

En la lista de actividades propuesto, se contemplaron aquellas que hacen parte de
la entrega de una vivienda en obra negra; sujeto principalmente a las actividades
estructurales, tales como zapatas, vigas de cimentacién, placa de cimentacion,
columnas, columnetas, vigas aéreas, losa entrepiso, vigas de coronacién, muros en
mamposteria estructural; es decir, actividades como: las instalaciones eléctricas,
instalaciones hidrosanitarias, acabados de muros (Estuco y pintura interna y
externa), enchapes de muros y pisos (Cocinas y bafios), no se contemplaron dentro
de los presupuestos elaborados del proyecto, ya que el principal objetivo del mismo
es dar a conocer los parametros basicos estructurales para la construccion de una
vivienda sismo resistente; sin embargo, estas actividades no incluidas
econdmicamente deben contemplarse en el momento de la ejecucién de la obra.

A pesar que estas actividades ya anteriormente mencionadas no estan incluidas,
dentro del presupuesto se tuvieron en cuenta algunos parametros que se
mencionan a continuacion:

e Se contempldé enchape de piso para el area de los bafios (Primer y segundo
piso)

e En la zona de la ducha de los bafios (Primer y segundo piso) se contemplo
enchape de 1.80m de alto en los muros por ser un area humeda
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e En las cocinas (Primer y segundo piso) se contempl6 Unicamente enchape
en la zona de lavado, es decir, donde se encuentra ubicado el lavaplatos con
una altura de 0.50m

e Paralos muros internos al igual que para los techos, se contemplé una capa
de pafiete excepto para los muros internos de los espacios de los bafios y el
patio

e Para los muros internos de las areas de los bafios y el patio (Primer y
segundo piso), al igual que los muros externos de las fachadas, se contemplé
una capa de pafete impermeabilizado, teniendo en cuenta su frecuente
exposiciéon al agua

Para la elaboracion de los APUS (Andlisis de Precios Unitarios) de cada uno de los
presupuestos del proyecto (Pérticos en concreto y mamposteria estructural), se
implementaron todos los insumos necesarios que debe tener cada actividad con su
respectivo rendimiento acorde a la unidad en que se manej6 cada una.

A continuacién, se realiza una breve descripcidén de los principales materiales que
se contemplaron en los presupuestos:

1. CONCRETOS

Teniendo en cuenta la ubicacion de la zona sobre la cual se analizé la construccion
de la vivienda, todos los concretos se evaluaron como mezcla en obra
contemplando cada uno de los materiales que lo componen: agua, cemento, arena
y grava, teniendo en cuenta su respectiva dosificacion para la resistencia solicitada.

2. ACERO DE REFUERZO

La cantidad de acero se estimo de acuerdo al disefio de cada una de las estructuras
en concreto que se hizo en el programa ETABS 2016, cuyos momentos arrojados
permitieron los respectivos calculos como se podran observar en la memoria de
calculo.

3. FORMALETA

Para cada una de las estructuras en concreto, se tuvo en cuenta su respectivo
encofrado, el cual se calcul6 con: tabla comun (3mx0.30m), varillén (2"x2”); ademas
de los materiales que permiten el armado del mismo.

Se tuvo en cuenta, que las estructuras que se encontraban elevadas, como las vigas
aéreas o la placa entrepiso ademas de la formaleta en madera se contemplaron
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algunos elementos como: parales metélicos, andamio, crucetas cortas y largas,
cuyo valor se estimé como alquiler.

4. MORTEROS

Al igual que los concretos, los morteros se incluyeron teniendo en cuenta la
dosificacion de acuerdo al uso que se requeria, es decir, si era 1:3 0 1:4.

5. BLOQUES PARA MUROS

Para la formacion de los muros, en el sistema de porticos de concreto, se contemplé
bloque No. 5 cuyas medidas son 12x20x30, mientras que para el sistema de
mamposteria se propuso bloque de perforacion vertical

6. LOSAS METALDECK

Las placas de entrepiso del primer y segundo piso, se presupuestdé como placa
metaldeck en ambos sistemas constructivos: Porticos de concreto y mamposteria
estructural.

7. MANO DE OBRA

Teniendo en cuenta que mas del 50% de los habitantes de la zona de la UPZ
Yomasa son auto constructores, se contemplé un valor de mano de obra en cada
uno de los items, ya que, se analizd la posible contratacion de personal adicional
como apoyo en la construccion de la vivienda.
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5.1 SISTEMA DE PORTICOS EN CONCRETO

Tabla 48 — Presupuesto de obra — Portico en concreto

PRESUPUESTO DE OBRA
ALTERNATIVA 1: PORTICOS EN CONCRETO
CASA - VIVIENDA DE INTERES SOCIAL
UPZ YOMASA - USME, BOGOTA D.C.
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1.00 PRELIMINARES
1,01 Trazado y replanteo. m?2 72,00 S 2687 | $ 193.446
1,02 Cerramiento provisional en tela. h=2.20 mts. ml 22,00 S 17.793 | $ 391.450
SUBTOTAL PRELIMINAR | $ 584.896
2.00 EXCAVACIONES
2,01 Excavaciéon manual. m3 50,40 S 22631 | S 1.140.626
SUBTOTAL EXCAVACIONES| $ 1.140.626
3.00 RELLENOS Y NIVELACIONES
3,01 Recebo comun/Roca muerta m3 30,82 S 66.588 | S 2.052.474
3,02 Relleno en material granular sub base tipo b-400 m3 30,82 S 48544 | $ 1.496.125
SUBTOTAL RELLENOS Y NIVELACIONES| $ 3.548.599
4.00 CIMIENTOS
4,01 Solado de limpieza concreto 2000 psi m3 1,30 S 318.755 | $ 412.947
4,02 Concreto zapatas m3 7,77 S 677.713 | $ 5.267.864
4,03 Concreto vigas de cimentacion m3 6,44 S 777.820 | $ 5.012.972
4,04 Concreto placa de cimentacién e=0.10 m2 53,59 S 416.071 | $ 22.295.577
4,05 Concreto escalera m3
SUBTOTAL CIMIENTOS | $ 32.989.361
5.00 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
5,01 Concreto columnas m3 6,30 S 1.816.617 | $ 11.440.601
5,02 Concreto vigas aéreas m3 11,62 S 1.019.784 | $ 11.845.198
5,03 Concreto losa tipo Metaldeck e=0,10m m2 112,48 S 433,738 | $ 48.787.678
5,04 Concreto viga de coronacién m3 0,94 S 1.077.783 | $ 1.008.805
SUBTOTAL ESTRUCTURAS EN CONCRETO | $§ 73.082.282
6.00  |MAMPOSTERIA
6,01 Mamposteria en bloque #5 arcilla e =0.12m m2 220,21 S 41388 | $ 9.113.948
SUBTOTAL MAMPOSTERIA (MUROS)| $ 9.113.948
7.00 PANETES
7,01 Pafiete muro interior m2 250,93 S 18.556 | $ 4.656.144
7,02 Pafiete muro interior impermeabilizado m2 98,81 S 19.494 | $ 1.926.185
7,03 Pafiete muro exterior impermeabilizado m2 18,97 S 19.494 | S 369.798
SUBTOTAL PANETES | $ 6.952.126
8.00 PISOS
8,01 Afinado de piso con mortero m2 111,20 S 17.108 | $ 1.902.394
8,02 Piso en Ceramica Blanco 30 x 30 cms (Bafios) m2 8,04 S 34452 | $ 276.997
SUBTOTALPISOS| $ 2.179.391
9.00 ENCHAPES MUROS
9,01 Enchape en Ceramica 20x25 cms (Cocina) m2 1,50 S 35993 | $ 53.990
9,02 Enchape Ceramico Blanco 20x25 (Bafio) m2 11,70 S 36.327 | $ 425.022
SUBTOTAL ENCHAPES | $§ 479.012
10.00 CUBIERTA
10,01 |Cubierta Termoacustica blanca m2 71,88 S 69.607 | S 5.003.345
SUBTOTAL CUBIERTA | $ 5.003.345

Continta tabla 48 — Presupuesto de obra — Pdrtico en concreto
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11.00 CARPINTERIA METALICA
11,01 Puerta metalica lamina galvanizada cal. 22 (1.00 x 1.85) un 2,00 S 626.874 | S 1.253.748
SUBTOTAL CARPINTERIA METALICA S 1.253.748
12.00 CARPINTERIA EN MADERA
12,01 Puertas en madera (0,90x1,85) - Alcobas un 4,00 S 327.538 [ $ 1.310.152
12,02 Puertas en madera (0,70x1,85) - Bafios un 2,00 S 293.028 | $ 586.056
12,03 Puertas en madera (1,00x1,85) - Patio un 1,00 S 345.388 | S 345.388
SUBTOTAL CARPINTERIA EN MADERA | $ 2.241.596
13.00 CARPINTERIA EN ALUMINIO
13,01 [Ventanas en aluminio con vidrio m2 13,62 S 138.880 | $ 1.891.546
SUBTOTAL CARPINTERIA EN ALUMINIO | § 1.891.546
14.00 MESON EN ACERO INOXIDABLE
14.01 Meson en acero inoxidable un 2,00 S 490.484 | S 980.969
SUBTOTAL MESON ACERO INOXIDABLE | $ 980.969
15.00 APARATOS SANITARIOS
15.01 Espejo para bafio un 2,00 S 140.751 | $ 281.502
15.02 Sanitario un 2,00 S 204.500 | $ 409.000
15.03 Lavamanos un 2,00 S 209.157 | $ 418.314
15.04 Duchade 8" -2 llaves un 2,00 S 110.701 | $ 221.402
Kit accesorios para bafio (Porta rollo, toallero barra, jabonera,
15.05 . . un 2,00 S 123.657 | $ 247.313
percha simple, cepilleray toallero argolla)
SUBTOTAL APARATOS SANITARIOS| $ 1.577.532
TOTAL PROYECTO| $ 143.018.977
OBSERVACIONES:

1. El presupuesto no contempla instalaciones eléctricas, las cuales deben ser revisadas en el momento de la construccion

2. El presupuesto no contempla instalaciones Hidrosanitarias, las cuales deben ser revisadas en el momento de la construccién; unicamente
se estimo lainstalacidn de los accesorios sanitarios bésicos (Sanitario, lavamanos, ducha) en el bafio del primer y segundo piso

3. El presupuesto no contempla acabados como estuco y pintura; unicamente se considerd una capa de pafiete tanto en el interior como
exterior (Fachada)

4. El presupuesto no contempla el enchape completo de los bafios y las cocinas de la casa; unicamente, se estimé enchape en las zonas
himedas como: Las duchas de los bafios a una altura de 1,80m; el piso completo de los bafios. En las cocinas, se contempld enchape en la
zona de lavado a una altura de 0,50 m

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia
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5.1.1 Analisis de Precios Unitarios (APU)
Tabla 49 — Analisis de precios unitarios (APU)
PROYECTO CASA - YOMASA
Presupuesto - Porticos en Concreto
Cddigo Nombre Und Cantidad % Precio lva Total
A.01.01 Trazadoy replanteo. m2 72,00
A.01.01 Puntilla 1.1/2"- 4" Ib 0,03 0,00 2.850,00 19,00 91,57
A.01.01 Varillon 2"x2" un 0,26 3,00 4.100,00 19,00 1.306,60
A.01.01 Ayudante hh 0,03 0,00 41.701,92 0,00 1.251,06
3,00 % de Herramienta 37,53
TOTAL 2.686,76
A.01.02 Cerramiento provisional en tela. h=2.20 mts. ml 22,00
00015 Tela polipropileno a=2m ml 1,00 3,00 2.000,00 19,00 2.451,40
00055 Puntilla 1.1/2"- 4" Ib 0,02 3,00 2.850,00 19,00 69,86
00131  Repisa4"x2" un 0,60 3,00 12.000,00 19,00 8.825,04
00377 Concreto pobre mezcla obra m3 0,00 3,00 217.431,23 0,00 671,86
60053 M.o Cerramiento en lona ml 1,00 0,00 5.500,00 0,00 5.500,00
3,00 % de Herramienta 275,00
TOTAL 17.793,17
A.02.01 Excavacién manual. m3 50,40
A.02.01 Entibado de madera descontinuo tipo 1 m2 0,50 0,00 42.742,00 0,00 21.371,00
A.02.01 Ayudante hh 0,10 0,00 6.977,00 0,00 697,70
A.02.01 Oficial hh 0,05 0,00 10.521,00 0,00 526,05
3,00 % de Herramienta 36,71
TOTAL 22.631,46
A.03.01 Recebocomun/Roca muerta m3 30,82
A.03.01 Recebocomun/Roca muerta m3 1,00 30,00 35.000,00 0,00 45.500,00
A.03.01 Agua It 0,04 0,00 4.236,00 0,00 169,44
A.03.01 Ayudante hh 0,07 0,00 41.701,92 0,00 2.790,80
A.03.01 Vibrocompactador hr 0,13 0,00 144.352,00 0,00 18.044,00
3,00 % de Herramienta 83,72
TOTAL 66.587,96
A.03.02 Relleno en material granular sub base tipo b-400 m3 30,82
A.03.02 Agua It 0,04 0,00 4.236,00 0,00 169,44
A.03.02 Subbase B 400 m3 1,00 30,00 35.000,00 0,00 45.500,00
A.03.02 Ayudante AA hh 0,07 0,00 41.701,92 0,00 2.790,80
3,00 % de Herramienta 83,72
TOTAL 48.543,96
A.04.01 Solado de limpieza concreto 2000 psi m3 1,30
A.04.01 Cemento gris bul 520 3,00 19.600,00 19,00 124.923,34
A.04.01 Arenaderio m3 0,63 3,00 115.000,00 0,00 74.031,25
A.04.01 Grava3/4" m3 0,84 3,00 100.000,00 0,00 86.005,00
A.04.01 Mezcladora de concreto di 0,10 0,00 185.000,00 0,00 18.500,00
A.04.01 Cuadrilla obra civil hh 1,35 0,00 11.000,00 0,00 14.850,00
3,00 % de Herramienta 445,50
TOTAL 318.755,09

Continua tabla 49 — Analisis de precios unitarios (APU)
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A.04.02 Concreto zapatas m3 7,77
A.04.02 Cemento gris bul 9,10 3,00 19.600,00 19,00 218.615,85
A.04.02 Arenade rio m3 0,47 3,00 115.000,00 0,00 55.671,50
A.04.02 Grava 3/4" m3 0,77 3,00 100.000,00 0,00 79.310,00
A.04.02 Alambre negro no. 18 kg 1,46 3,00 3.000,00 19,00 5.352,22
A.04.02 Acero de refuerzo kg 48,52 3,00 2.000,00 19,00 118.938,30
A.04.02 Distanciador 2.5cm en mortero un 12,00 0,00 250,00 19,00 3.570,00
A.04.02 M.o Zapatas en concreto m3 1,00 0,00 177.000,00 0,00 177.000,00
A.04.02 Mezcladora de concreto di 0,05 0,00 185.000,00 0,00 9.250,00
A.04.02 Vibrador para concreto di 0,08 0,00 49.320,00 19,00 4.695,26
3,00 % de Herramienta 5.310,00
TOTAL 677.713,14
A.04.03 Concreto vigas de cimentacidn m3 6,44
A.04.03 Cemento gris bul 9,10 3,00 19.600,00 19,00 218.615,85
A.04.03 Arenade rio m3 0,47 3,00 115.000,00 0,00 55.671,50
A.04.03 Grava3/4" m3 0,77 3,00 100.000,00 0,00 79.310,00
A.04.03 Alambre negro no. 18 kg 2,50 3,00 3.000,00 19,00 9.192,75
A.04.03 Acero de refuerzo kg 83,33 3,00 2.000,00 19,00 204.283,33
A.04.03 Distanciador 2.5cm en mortero un 69,00 0,00 250,00 19,00 20.527,50
A.04.03 M.o Viga cimentacion m3 1,00 0,00 170.000,00 0,00 170.000,00
A.04.03 Mezcladora de concreto di 0,05 0,00 185.000,00 0,00 9.250,00
A.04.03 Vibrador para concreto di 0,10 0,00 49.320,00 19,00 5.869,08
3,00 % de Herramienta 5.100,00
TOTAL 777.820,02
A.04.04 Concreto placa de cimentacién e=0.10 m2 53,59
A.04.04 Cemento gris bul 9,10 3,00 19.600,00 19,00 218.615,85
A.04.04 Arenaderio m3 0,47 3,00 115.000,00 0,00 55.671,50
A.04.04 Grava 3/4" m3 0,77 3,00 100.000,00 0,00 79.310,00
A.04.04 Alambre negro no. 18 kg 0,00 3,00 3.000,00 19,00 7,72
A.04.04 Malla electrosoldada un 0,07 3,00 2.550,00 19,00 218,79
A.04.04 Distanciador 2.5cm en mortero un 4,00 0,00 250,00 19,00 1.190,00
A.04.04 M.o Placa cimentacion m2 1,00 0,00 44.600,00 0,00 44.600,00
A.04.04 Vibrador para concreto di 0,10 0,00 49.320,00 19,00 5.869,08
A.04.04 Mezcladora de concreto di 0,05 0,00 185.000,00 0,00 9.250,00
3,00 % de Herramienta 1.338,00
TOTAL 416.070,94
A.04.05 Concreto para escalera m3 3,00
A.04.05 Cemento gris bul 9,10 3,00 19.600,00 19,00 218.615,85
A.04.05 Arenade rio m3 0,47 3,00 115.000,00 0,00 55.671,50
A.04.05 Grava3/4" m3 0,77 3,00 100.000,00 0,00 79.310,00
A.04.05 Alambre negro no. 18 kg 1,00 2,00 3.000,00 19,00 3.641,40
A.04.05 Acero de refuerzo kg 176,46 3,00 2.100,00 19,00 454.202,75
A.04.05 Puntilla1.1/2"- 4" Ib 4,00 2,00 2.850,00 19,00 13.837,32
A.04.05 Varillon 2"x2" un 3,51 3,00 4.100,00 19,00 17.639,05
A.04.05 Tablacomun 0.30x 3 mts un 6,00 2,00 14.700,00 19,00 107.057,16
A.04.05 M.o Escaleraconcreto17esc1lm m3 1,00 0,00 150.000,00 0,00 150.000,00
A.04.05 Vibrador para concreto di 0,50 0,00 49.320,00 19,00 29.345,40
A.04.05 Paral metalico 3m estandar dia 42,00 0,00 200,41 19,00 10.016,49
3,00 % de Herramienta 4.333,41

TOTAL

Continua tabla 49 — Analisis de precios unitarios (APU)
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A.05.01 Concreto columnas m3 6,30
A.05.01 Cemento gris bul 9,10 3,00 19.600,00 19,00 218.615,85
A.05.01 Arenaderio m3 0,47 3,00 115.000,00 0,00 55.671,50
A.05.01 Grava 3/4" m3 0,77 3,00 100.000,00 0,00 79.310,00
A.05.01 Alambre negro no. 18 kg 12,22 3,00 3.000,00 19,00 44.921,21
A.05.01 Acero de refuerzo kg 407,22 3,00 2.000,00 19,00 998.249,08
A.05.01 Puntilla1.1/2"-4" b 1,00 3,00 2.850,00 19,00 3.493,25
A.05.01 Distanciador 2.5cm en mortero un 93,00 0,00 250,00 19,00 27.667,50
A.05.01 Varillon 2"x2" un 3,51 3,00 4.100,00 19,00 17.639,05
A.05.01 Tablacomun 0.30x 3 mts un 5,15 3,00 14.700,00 19,00 92.791,62
A.05.01 Separol x cunete de 15 kg un 0,06 3,00 170.471,79 19,00 11.701,05
A.05.01 M.o Columna concreto m3 1,00 0,00 215.000,00 0,00 215.000,00
A.05.01 Vibrador para concreto di 0,10 0,00 49.320,00 19,00 5.869,08
A.05.01 Mezcladora de concreto di 0,05 0,00 185.000,00 0,00 9.250,00
A.05.01 Paral metalico 3m estandar dia 126,00 0,00 200,00 19,00 29.988,00
3,00 % de Herramienta 6.450,00
TOTAL 1.816.617,18

A.05.02 Concreto vigas aéreas m3 11,62
A.05.02 Cemento gris bul 9,10 3,00 19.600,00 19,00 218.615,85
A.05.02 Arenaderio m3 0,47 3,00 115.000,00 0,00 55.671,50
A.05.02 Grava 3/4" m3 0,77 3,00 100.000,00 0,00 79.310,00
A.05.02 Alambre negro no. 18 kg 2,77 3,00 3.000,00 19,00 10.199,05
A.05.02 Acero de refuerzo kg 92,46 3,00 2.000,00 19,00 226.645,55
A.05.02 Puntilla1.1/2"- 4" Ib 2,00 3,00 2.850,00 19,00 6.986,49
A.05.02 Distanciador 2.5cm en mortero un 92,00 0,00 250,00 19,00 27.370,00
A.05.02 Varillon 2"x2" un 3,70 3,00 4.100,00 19,00 18.593,87
A.05.02 Tablacomun 0.30x 3 mts un 593 3,00 14.700,00 19,00 106.845,49
A.05.02 Separol x cunete de 15 kg un 0,05 5,00 170.471,79 19,00 10.224,22
A.05.02 M.o Vigas aereas m3 1,00 0,00 215.000,00 0,00 215.000,00
A.05.02 Mezcladora de concreto di 0,05 0,00 185.000,00 0,00 9.250,00
A.05.02 Vibrador para concreto di 0,10 0,00 49.320,00 19,00 5.869,08
A.05.02 Paral metalico 3m estandar dia 27,00 0,00 200,00 19,00 6.426,00
A.05.02 Cruceta corta taco metalico dia 27,00 0,00 180,00 195,00 5.783,40
A.05.02 Cruceta larga taco metalico dia 27,00 0,00 180,00 19,00 5.783,40
A.05.02 Andamio metalico dia 8,00 0,00 500,00 19,00 4.760,00
3,00 % de Herramienta 6.450,00
TOTAL 1.019.783,90

A.05.03 Concreto losa tipo Metaldeck e=0,10m m2 112,48
A.05.03 Cemento gris bul 9,10 3,00 19.600,00 19,00 218.615,85
A.05.03 Arenaderio m3 0,47 3,00 115.000,00 0,00 55.671,50
A.05.03 Grava 3/4" m3 0,77 3,00 100.000,00 0,00 79.310,00
A.05.03 Alambre negro no. 18 kg 0,00 3,00 3.000,00 19,00 7,72
A.05.03 Distanciador 2.5cm en mortero un 4,00 0,00 250,00 19,00 1.190,00
A.05.03 Steel deck cal 202" m2 1,00 3,00 25.050,00 19,00 30.703,79
A.05.03 Mallaelectrosoldada/peso un 0,07 3,00 2.550,00 19,00 218,79
A.05.03 M.o Concreto placa steeldeck m2 1,00 0,00 42.000,00 0,00 42.000,00
A.05.03 Andamio metalico dia 8,00 0,00 500,00 19,00 4.760,00
3,00 % de Herramienta 1.260,00
TOTAL 433.737,65

Continua tabla 49 — Analisis de precios unitarios (APU)
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A.05.04 Concreto viga de coronacion m3 0,94
A.05.04 Cemento gris bul 9,10 3,00 19.600,00 19,00 218.615,85
A.05.04 Arenade rio m3 0,47 3,00 115.000,00 0,00 55.671,50
A.05.04 Grava 3/4" m3 0,77 3,00 100.000,00 0,00 79.310,00
A.05.04 Separol x cunete de 15 kg un 0,07 3,00 170.471,79 19,00 15.253,15
A.05.04 Alambre negro no. 18 kg 2,75 2,00 3.000,00 19,00 10.014,21
A.05.04 Acero de refuerzo kg 91,67 5,00 2.000,00 19,00 229.083,33
A.05.04 Puntilla1.1/2"-4" Ib 1,50 2,00 2.850,00 19,00 5.189,00
A.05.04 Distanciador 2.5cm en mortero un 265,00 0,00 250,00 19,00 78.837,50
A.05.04 Varillon 2"x2" un 508 3,00 4.100,00 19,00 25.528,88
A.05.04 Tablacomun 0.30x 3 mts un 14,81 3,00 14.700,00 19,00 266.843,47
A.05.04 M.o viga de coronacion m3 1,00 0,00 42.000,00 0,00 42.000,00
A.05.04 Mezcladora de concreto di 0,05 0,00 185.000,00 0,00 9.250,00
A.05.04 Vibrador para concreto di 0,10 0,00 49.320,00 19,00 5.869,08
A.05.04 Paral metalico 3m estandar dia 67,00 0,00 200,00 19,00 15.946,00
A.05.04 Cruceta larga taco metalico dia 67,00 0,00 180,00 19,00 14.351,40
A.05.04 Andamio metalico dia 8,00 0,00 500,00 19,00 4.760,00
3,00 % de Herramienta 1.260,00
TOTAL 1.077.783,37

A.06.01 Mamposteria en bloque #5arcilla e =0.12m m2 220,21
A.06.01 Bloque #5 un 15,50 3,00 850,00 19,00 16.148,60
A.06.01 Cemento gris bul 0,08 3,00 19.600,00 19,00 2.028,66
A.06.01 Arenade pefia m3 0,01 3,00 60.000,00 0,00 632,21
A.06.01 M.o mamposteriabloque #4/#5 m2 1,00 0,00 17.300,00 0,00 17.300,00
A.06.01 Andamio metalico dia 8,00 0,00 500,00 19,00 4.760,00
3,00 % de Herramienta 519,00
TOTAL 41.388,47

A.07.01 Pafiete muro interior m2 250,93
A.07.01 Cemento gris bul 0,07 3,00 19.600,00 19,00 1.748,93
A.07.01 Arenade pefia m3 0,01 3,00 60.000,00 0,00 716,88
A.07.01 Cuadrilla obra civil hh 1,00 0,00 11.000,00 0,00 11.000,00
A.07.01 Andamio metalico dia 8,00 0,00 500,00 19,00 4.760,00
3,00 % de Herramienta 330,00
TOTAL 18.555,81

A.07.02 Pafiete muro interior impermeabilizado m2 98,81
A.07.02 Sika1l kg 0,07 3,00 10.300,00 19,00 938,02
A.07.02 Cemento gris bul 0,07 3,00 19.600,00 19,00 1.748,93
A.07.02 Arenade pefia m3 0,01 3,00 60.000,00 0,00 716,88
A.07.02 Cuadrilla obra civil hh 1,00 0,00 11.000,00 0,00 11.000,00
A.07.02 Andamio metalico dia 8,00 0,00 500,00 19,00 4.760,00
3,00 % de Herramienta 330,00
TOTAL 19.493,82

Continva tabla 49 — Analisis de precios unitarios (APU)
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A.07.03 Pafiete muro exteriorimpermeabilizado m2 18,97
A.07.03 Sikal kg 0,07 3,00 10.300,00 19,00 938,02
A.07.03 Cemento gris bul 0,07 3,00 19.600,00 19,00 1.748,93
A.07.03 Arenade pefia m3 0,01 3,00 60.000,00 0,00 716,88
A.07.03 M.o panete fachada m2 1,00 0,00 11.000,00 0,00 11.000,00
A.07.03 Andamio metalico dia 8,00 0,00 500,00 19,00 4.760,00
3,00 % de Herramienta 330,00
TOTAL 19.493,82

A.08.01 Afinado en Mortero 1:3 e=0.04 mts m2 111,20
A.08.01 Cemento gris bul 0,08 3,00 19.600,00 19,00 2.028,66
A.08.01 Arenade pefia m3 0,04 3,00 60.000,00 0,00 2.719,20
A.08.01 M.o Afinado pisos m2 1,00 0,00 12.000,00 0,00 12.000,00
3,00 % de Herramienta 360,00
TOTAL 17.107,86

A.08.02 Piso en Ceramica Blanco 30 x 30 cms (Bafios) m2 8,04
A.08.02 Concolorboquilla kg 0,32 3,00 3.900,00 19,00 1.529,67
A.08.02 Adhesivo ceramica kg 4,00 5,00 2.000,00 19,00 9.996,00
A.08.02 Piso blanco 30x30 Celima m2 1,00 5,00 4.500,00 19,00 5.622,75
A.08.02 M.o enchape ceramica comun m2 1,00 0,00 16.800,00 0,00 16.800,00
3,00 % de Herramienta 504,00
TOTAL 34.452,42

A.09.01 Enchape en Ceramica 20x25 cms (Cocina) m2 1,50
A.09.01 Concolor boquilla kg 0,32 3,00 3.900,00 19,00 1.529,67
A.09.01 Adhesivo ceramica kg 4,00 3,00 2.000,00 19,00 9.805,60
A.09.01 Ceramica blanco 20x25 Holztek m2 1,00 3,00 6.000,00 19,00 7.354,20
A.09.01 M.o enchape ceramica comun m2 1,00 0,00 16.800,00 0,00 16.800,00
3,00 % de Herramienta 504,00
TOTAL 35.993,47

A.09.02 Enchape Ceramico Blanco 20x25 (Bafio) m2 11,70
A.09.02 Concolor boquilla kg 0,32 3,00 3.900,00 19,00 1.529,67
A.09.02 Adhesivo ceramica kg 4,00 5,00 2.000,00 19,00 9.996,00
A.09.02 Ceramica blanco 20x25 Holztek m2 1,00 5,00 6.000,00 19,00 7.497,00
A.09.02 M.o enchape ceramica comun m2 1,00 0,00 16.800,00 0,00 16.800,00
3,00 % de Herramienta 504,00
TOTAL 36.326,67

A.10.01 Cubierta Termoacustica blanca m2 71,88
A.10.01 Tornillo autoroscante cubiertas un 15,00 0,00 491,20 19,00 8.767,92
A.10.01 Cubierta termoacustica Blanca UPVC m2 1,00 0,00 35.700,00 19,00 42.483,00
A.10.01 M.o Instalacion teja cubierta m2 1,00 0,00 13.200,00 0,00 13.200,00
A.10.01 Andamio metalico dia 8,00 0,00 500,00 19,00 4.760,00
3,00 % de Herramienta 396,00
TOTAL 69.606,92

A.11.01 Puerta metalica lamina galvanizada cal. 22 (1.00x 1.85) un 3,00
A.11.01 Esmalte brillante sintetico gl 0,07 5,00 55.700,00 19,00 4.642,13
A.11.01 Puertalamina galv calibre 22 un 1,00 0,00 302.600,00 19,00 360.094,00
A.11.01 Marco lamina galv e=15cm un 1,00 0,00 115.000,00 19,00 136.850,00
A.11.01 Cerradura 987 sobreponer un 1,00 0,00 67.200,00 19,00 79.968,00
A.11.01 Cuadrilla obra civil hh 4,00 0,00 11.000,00 0,00 44.000,00
3,00 % de Herramienta 1.320,00
TOTAL 626.874,13

Continua tabla 49 — Analisis de precios unitarios (APU)
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A.12.01 Puertas en madera (0,90x1,85) - Alcobas un 4,00
A.12.01 Puertaen madera un 1,00 0,00 230.600,00 19,00 274.414,00
A.12.01 Cerradura Pomo Madera / Dorada un 1,00 0,00 25.600,00 19,00 30.464,00
A.12.01 Cuadrilla obra civil hh 2,00 0,00 11.000,00 0,00 22.000,00
3,00 % de Herramienta 660,00
TOTAL 327.538,00

A.12.02 Puertas en madera (0,70x1,85) - Bafios un 2,00
A.12.02 Puerta en madera un 1,00 0,00 201.600,00 19,00 239.904,00
A.12.02 Cerradura Pomo Madera / Dorada un 1,00 0,00 25.600,00 19,00 30.464,00
A.12.02 Cuadrilla obra civil hh 2,00 0,00 11.000,00 0,00 22.000,00
3,00 % de Herramienta 660,00
TOTAL 293.028,00

A.12.03 Puertas en madera (1,00x1,85) - Patio un 1,00
A.12.03 Puertaen madera un 1,00 0,00 245.600,00 19,00 292.264,00
A.12.03 Cerradura Pomo Madera / Dorada un 1,00 0,00 25.600,00 19,00 30.464,00
A.12.03 Cuadrilla obra civil hh 2,00 0,00 11.000,00 0,00 22.000,00
3,00 % de Herramienta 660,00
TOTAL 345.388,00

A.13.01 Ventanas en aluminio con vidrio m2 13,62
A.13.01 Ventana de una hoja con cuerpo fijo m2 1,00 0,00 95.500,00 19,00 113.645,00
A.13.01 Oficial o.civil jr 0,50 0,00 49.000,00 0,00 24.500,00
3,00 % de Herramienta 735,00
TOTAL 138.880,00

A.14.01 Meson acero inoxidable con lavaplatos. Incluye salpicacun 2,00
A.14.01 Acople lavaplatos un 1,00 0,00 8.400,00 19,00 9.996,00
A.14.01 Griferia cuello ganso lavaplatos un 1,00 0,00 70.800,00 19,00 84.252,00
A.14.01 Meson clasico liso 1,50mx0,60m en acero inox. un 1,00 0,00 281.600,00 19,00 335.104,00
A.14.01 Sifon lavaplatos un 0,84 0,00 6.500,00 19,00 6.497,40
A.14.01 Canastillalavaplatos un 1,00 0,00 14.500,00 19,00 17.255,00
A.14.01 M.o instal meson acero inox un 1,00 0,00 36.291,18 0,00 36.291,18
3,00 % de Herramienta 1.088,74
TOTAL 490.484,32

A.15.01 Espejo para bafo un 2,00
A.15.01 Sikaflex 1A thb 1,55 3,00 23.650,00 19,00 44.931,10
A.15.01 Espejo para bafio un 1,00 0,00 71.000,00 19,00 84.490,00
A.15.01 Cuadrilla obra civil hh 1,00 0,00 11.000,00 0,00 11.000,00
3,00 % de Herramienta 330,00
TOTAL 140.751,10

A.15.02 Sanitario un 2,00
A.15.02 Cemento blanco 20 kg bul 0,20 3,00 18.500,00 19,00 4.535,09
A.15.02 Acople sanitario un 1,00 0,00 5.300,00 19,00 6.307,00
A.15.02 Sanitario Acuacer blanco Corona un 1,00 0,00 125.000,00 19,00 148.750,00
A.15.02 Cuadrilla hidrosanitaria hh 4,00 0,00 10.900,00 0,00 43.600,00
3,00 % de Herramienta 1.308,00
TOTAL 204.500,09
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A.15.03 Lavamanos un 2,00
A.15.03 Sikaflex 1A tb 1,03 3,00 23.650,00 19,00 29.954,07
A.15.03 Cintateflon rol 0,15 2,00 5.800,00 19,00 1.056,01
A.15.03 Acople lavamanos un 1,00 0,00 3.200,00 19,00 3.808,00
A.15.03 Sifon lavamanos un 1,00 0,00 8.000,00 19,00 9.520,00
A.15.03 Griferia Lavamanos Fenix un 1,00 0,00 54.300,00 19,00 64.617,00
A.15.03 Lavamanos Milano Corona un 1,00 0,00 55.900,00 19,00 66.521,00
A.15.03 Cuadrilla hidrosanitaria hh 3,00 0,00 10.900,00 0,00 32.700,00
3,00 % de Herramienta 981,00
TOTAL 209.157,07

A.15.04 Duchade 8"-2llaves un 2,00
A.15.04 Cintateflon rol 0,10 2,00 5.800,00 19,00 704,00
A.15.04 Ducha 8" pisis - 2 llaves un 1,00 0,00 83.000,00 19,00 98.770,00
A.15.04 Cuadrilla hidrosanitaria hh 1,00 0,00 10.900,00 0,00 10.900,00
3,00 % de Herramienta 327,00
TOTAL 110.701,00

A.15.05 Kit accesorios para bafio (Porta rollo, toallero barra, jabcun 2,00
A.15.05 Sikaflex 1A tb 0,78 3,00 23.650,00 19,00 22.465,55
A.15.05 Kit accesorios para bafio Nilo Cromo Corona un 1,00 0,00 75.600,00 19,00 89.964,00
A.15.05 Cuadrilla hidrosanitaria hh 1,00 0,00 10.900,00 0,00 10.900,00
3,00 % de Herramienta 327,00
TOTAL 123.656,55

Fuente: ETABS 2016, elaboracién propia
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5.1.2 Cantidades de Obra

Tabla 50 — Cantidades de obra — PArtico en concreto

CANTIDADES DE OBRA

ALTERNATIVA 1: PORTICOS DE CONCRETO

Descripcion
Item Dimensiones Cantidades
Descrpoion Localizacién | Unidad LargOIAnchol o | P Ep— I E—— Observaciones
CAPITULO PRELIMINARES
Trazado y replanteo m2 12,00 | 6,00 72,00
Trazado y replanteo m2 72,00
Cerramiento Perimentral ml 22,00 22,00
Trazado y replanteo ml 22,00
CAPITULO EXCAVACIONES
Excavacién manual m3 12,00 6,00 | 0,70 50,40
Excavacién manual m3 50,40
CAPITULO RELLENOS Y NIVELACIONES
Recebo comun/ Roca muerta m3 30,82
Relleno base B-400 m3 30,82
CAPITULO CIMIENTOS
Solado de limpieza ZP tipo 1 m3 1,50 1,50 | 0,05 1 0,11
Solado de limpieza ZP tipo 2 m3 1,30 1,30 | 0,05 14 1,18
Solado de limpieza m3 1,30
Concreto zapatas tipo 1 m3 1,50 | 1,50 | 0,30 1 0,68
Concreto zapatas tipo 2 m3 1,30 | 1,30 | 0,30 14 7,10
Concreto zapatas m3 7,77
Concreto vigas de cimentacion m3
VC-101 m3 6,00 | 0,30 | 0,35 4 2,52
VC-102 m3 6,03 | 0,30 | 0,35 1 0,63
VC-103 m3 12,00 0,25 | 0,35 2 2,10
VC-104 m3 |12,00| 0,25 | 0,35 1 1,05
VC-105 m3 2,70 | 0,15 | 0,35 1 0,14
Concreto vigas de cimentacion m3 6,44
Concreto placa de cimentacion m2 12,00 | 6,00 1 72,00
VC-101 m2 6,00 | 0,30 4 7,20
VC-102 m2 6,03 | 0,30 1 1,81
VC-103 m2 12,00 | 0,25 2 6,00
VC-104 m2 12,00 | 0,25 1 3,00
VC-105 m2 2,70 | 0,15 1 0,41
Concreto placa de cimentacion m2 53,59

ContinGia tabla 50 — Cantidades de obra — Pértico en concreto
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Concreto losa metaldeck m2
N+2.35 m2 [12,60 | 6,00 1 75,60
N+4.70 m2 12,60 | 6,00 1 75,60
Concreto losa metaldeck m2 151,20
VA-101 m2 6,00 | 0,30 4 7,20
VA-102 m2 6,03 | 0,30 1 1,81
VA-103 m2 12,60 | 0,25 2 6,30
Primer piso
VA-104 m2 12,60 | 0,25 1 3,15
VTA-105 m2 6,00 | 0,15 1 0,90
Vigas aéreas primer piso m2 19,36
VA-201 m2 6,00 | 0,30 4 7,20
VA-202 m2 6,03 | 0,30 1 1,81
VA-203 m2 12,60 | 0,25 2 6,30
Segundo Piso
VA-204 m2 12,60 | 0,25 1 3,15
VTA-205 m2 6,00 | 0,15 1 0,90
Vigas aéreas segundo piso m2 19,36
Concreto losa metaldeck m2 112,48
Concreto vigas de coronacion m3
VA-301 Cubierta m3 6,00 | 0,15 | 0,20 1 0,18
VA-302 Cubierta m3 12,60 ( 0,15 | 0,20 2 0,76
Concreto vigas de coronacién m3 0,94
CAPITULO MAMPOSTERIA
Mamposteria en bloque No. 5 Primer piso m2 114,62
Segundo Piso m2 90,48
Cubierta m2 15,11
Mamposteria en bloque No. 5 m2 220,21
CAPITULO PANETES
Pafiete muros interior Primer piso m2 112,72
Escaleras m2 10,46
Segundo piso m2 127,75
Pafiete muros interior m2 250,93
Pafiete interior impermeabilizado Primer piso m2 46,37
Segundo piso m2 52,45
Pafiete interior impermeabilizado m2 98,81
Pafiete exterior impermeabilizado Primer piso m2 9,95
Segundo piso m2 9,02
Paiiete exterior impermeabilizado m2 18,97
CAPITULO PISOS
Afinado de pisos Primer piso m2 58,00
Segundo piso m2 53,20
Afinado de pisos m2 111,20
Piso bafios Primer piso m2 4,14
Segundo Piso m2 3,91
Piso bafios m2 8,04 Ref. Ceramica Blanco 30x30 Celima

Continlia tabla 50 — Cantidades de obra — Pértico en concreto

102




—+—3 UNIVERSIDAD Cc:lATéLlCA

e Colombia

FACULTAD DE INGENIERIA
COORDINACION TRABAJO DE GRADO

DESARROLLO DE UNA GUIA
PRACTICA PARA LA CONSTRUCCION
DE VIVIENDA SOCIAL EN ZONAS CON
ALTA VULNERABILIDAD SISMICA DE
ACUERDO CON LA NSR-10 — CASO DE
ESTUDIO LOCALIDAD USME — UPZ 57

GRAN YOMASA

FECHA: 2018
VERSION 0

CAPITULO ENCHAPES
Ceramica pared cocina Primer piso m2 1,50 | 0,50 0,75
Segundo piso m2 1,50 | 0,50 0,75
Ceramica pared cocina m2 1,50 Ref. Ceramica Blanco 20x25 Holztek
Ceramica pared bafio Primer piso m2 3,25 | 1,80 5,85
Segundo piso m2 3,25 | 1,80 5,85
Ceramica pared bafio m2 11,70 Ref. Ceramica Blanco 20x25 Holztek
CAPITULO CUBIERTA
Cubierta termoacustica Segundo piso m2 12,60 | 6,00 71,88
Cubierta termoacustica m2 71,88
CAPITULO CARPINTERIA MATALICA
Puerta metalica entrada principal Primer piso un 2,00 Dim.: 1,00mx1,85m
Segudo Piso un 1,00 Dim.: 1,00mx1,85m
Puerta metalica entrada principal un 3,00
CAPITULO CARPINTERIA EN MADERA
Puerta de madera - Habitaciones Primer piso un 2,00 Dim.: 0,90mx1,85m
Puerta de madera - Habitaciones Segundo piso un 2,00 Dim.: 0,90mx1,85m
Puerta de madera - Habitaciones un 4,00
Puerta de madera - Bafios Primer piso un 1,00 Dim.: 0,70mx1,85m
Puerta de madera - Bafios Segundo piso un 1,00 Dim.: 0,70mx1,85m
Puerta de madera - Bafios un 2,00
Puerta de madera - Patiio Primer piso un 1,00 Dim.: 1,00mx1,85m
Puerta de madera - Patiio un 1,00
CAPITULO CARPINTERIA EN ALUMINIO
Habitaciones - Tipo 1 m2 1,00 | 0,90 2,00 1,80
Habitaciones - Tipo 2 m2 1,70 | 0,90 1,00 1,53
Primer piso
Fachada frontal m2 1,10 | 0,90 2,00 1,98
Ventanas en aluminio 12 Piso m2 5,31
Habitaciones - Tipo 1 m2 1,00 | 0,90 2,00 1,80
Habitaciones - Tipo 2 m2 1,70 | 0,90 1,00 1,53
Patio Segundo piso m2 0,80 | 1,00 1,00 0,80
Fachada frontal m2 1,90 | 1,10 2,00 4,18
Ventanas en aluminio 22 Piso m2 8,31
Ventanas en aluminio m2 13,62
CAPITULO MESON EN ACERO INOXIDABLE
Meson en acero inoxidable Cocina un 2
Meson en acero inoxidable un 2
CAPITULO APARATOS SANITARIOS
Espejo de bafio Primer piso un 1
Segundo Piso un 1
Espejo de bafio un 2

Contintia tabla 50 — Cantidades de obra — Pértico en concreto
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Sanitarios Primer piso un 1
Segundo piso un 1
Sanitarios un 2 Ref. Acuacer blanco Corona
Lavamanos Primer piso un 1
Segundo piso un 1
Lavamanos un 2 Ref. Milano Corona
Duchas bafios Primer piso un 1
Segundo piso un 1
Duchas bafios un 2 Ref. Ducha pisis 8" - 2 llaves
Kit Accesorios Sanitarios Primer piso un 1
Segundo piso un 1
Kit Accesorios Sanitarios un 2

Fuente: Elaboracion propia
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5.2 SISTEMA MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL CONFINADA

Tabla 51 — Presupuesto de obra mamposteria estructural

PRESUPUESTO PROYECTO DE GRADO
ALTERNATIVA 2: MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL
CASA - VIVIENDA DE INTERES SOCIAL
UPZ YOMASA - USME, BOGOTA D.C.
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1.00 PRELIMINARES
1.01 Trazado y replanteo. m2 72.00 S 2,687 [ $ 193,446
1.02 Cerramiento provisional en tela. h=2.20 mts. ml 22.00 S 17,793 | $ 391,450
SUBTOTAL PRELIMINAR | $ 584,896
2.00 EXCAVACIONES
2.01 Excavacion manual. m3 54.00 S 22,631 | S 1,222,099
SUBTOTAL EXCAVACIONES| $ 1,222,099
3.00 RELLENOS Y NIVELACIONES
3.01 Recebo comun/Roca muerta m3 51.35 S 66,588 | S 3,419,292
3.02 Relleno en material granular sub base tipo b-400 m3 51.35 S 62,979 | $ 3,233,980
SUBTOTAL RELLENOS Y NIVELACIONES| $ 6,653,272
4.00 CIMIENTOS
4.01 Solado de limpieza concreto 2000 psi m3 0.53 S 318,755 | $ 168,900
4.02 Concreto vigas de cimentacion (0.15x0.25)m m3 2.65 S 935,218 | $ 2,477,743
4.03 Concreto placa de cimentacion e=0.10 m2 61.40 S 416,071 | S 25,547,796
4.04 Concreto escalera m3 0.70 S 1,317,145 | $ 920,605
SUBTOTAL CIMIENTOS | $ 29,115,045
5.00 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
5.01 Concreto columnetas (0.15x0.15)m m3 4.53 S 1,457,402 | $ 6,602,903
5.02 Concreto vigas aéreas m3 4.24 S 1,194,652 | $ 5,064,129
5.03 Concreto losa tipo Metaldeck e=0,10m m2 130.01 S 433,738 | $ 56,388,063
5.04 Concreto viga de coronacion m3 0.94 S 1,194,652 | $ 1,118,194
SUBTOTAL ESTRUCTURAS EN CONCRETO | $ 69,173,289
6.00 |MAMPOSTERIA
6.01 Mamposteria en bloque #5 arcilla e =0.12m m2 247.75 S 65,556 | $ 16,241,694
SUBTOTAL MAMPOSTERIA (MUROS)| $ 16,241,694
7.00  |PANETES
7.01 Pafiete muro interior m2 343.08 S 18,556 | $ 6,366,200
7.02 Pafiete muro interior impermeabilizado m2 115.93 S 19,494 | S 2,259,880
7.03 Pafiete muro exterior impermeabilizado m2 18.58 S 19,494 | S 362,195
SUBTOTAL PANETES | $ 8,988,276
8.00 PISOS
8.01 Afinado de piso con mortero m2 129.29 S 17,108 | $ 2,211,875
8.02 Piso en Ceramica Blanco 30 x 30 cms (Bafios) m2 8.40 S 34,452 | $ 289,400
SUBTOTAL PISOS| $ 2,501,275
9.00 ENCHAPES MUROS
9.01 Enchape en Ceramica 20x25 cms (Cocina) m2 1.50 S 35993 | $ 53,990
9.02 Enchape Ceramico Blanco 20x25 (Bafio) m2 11.70 S 36,327 | $ 425,022
SUBTOTAL ENCHAPES | $ 479,012
10.00 CUBIERTA
10.01 Cubierta Termoacustica blanca m2 71.88 S 69,607 | $ 5,003,345
SUBTOTAL CUBIERTA | $ 5,003,345
11.00 CARPINTERIA METALICA
11.01 Puerta metalica lamina galvanizada cal. 22 (1.00 x 1.85) un 2.00 S 626,874 | S 1,253,748
SUBTOTAL CARPINTERIA METALICA S 1,253,748

Continta tabla 51 — Presupuesto de obra mamposteria estructural
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12.00 CARPINTERIA EN MADERA
12.01 Puertas en madera (0,90x1,85) - Alcobas un 4.00 S 327,538 $ 1,310,152
12.02 Puertas en madera (0,70x1,85) - Bafios un 2.00 S 293,028 | $ 586,056
12.03 Puertas en madera (1,00x1,85) - Patio un 1.00 S 345,388 [ S 345,388
SUBTOTAL CARPINTERIA EN MADERA | $ 2,241,596
13.00 CARPINTERIA EN ALUMINIO
13.01 [Ventanas en aluminio con vidrio m2 13.62 S 138,880 | $ 1,891,546
SUBTOTAL CARPINTERIA EN ALUMINIO | $ 1,891,546
14.00 MESON EN ACERO INOXIDABLE
14.01 Meson en acero inoxidable (Cocina) un 2.00 S 490,484 | S 980,969
SUBTOTAL MESON ACERO INOXIDABLE | § 980,969
15.00 APARATOS SANITARIOS
15.01  [Espejo para bafio un 2.00 S 140,751 | S 281,502
15.02 Sanitario un 2.00 S 204,500 | $ 409,000
15.03 Lavamanos un 2.00 S 209,157 | $ 418,314
15.04 Ducha de 8" - 2 Ilaves un 2.00 S 110,701 | $ 221,402
15.05 Kit acces-orios para .baﬁo (Portarollo, toallero barra, jabonera, un 2.00 S 123657 | 247313
percha simple, cepilleray toallero argolla)
SUBTOTAL APARATOS SANITARIOS| $ 1,577,532
TOTAL PROYECTO| $ 147,907,594
OBSERVACIONES:

1. El presupuesto no contempla instalaciones eléctricas, las cuales deben ser revisadas en el momento de la construccion

2. El presupuesto no contempla instalaciones Hidrosanitarias, las cuales deben ser revisadas en el momento de la construccién; unicamente
se estimo la instalacion de los accesorios sanitarios basicos (Sanitario, lavamanos, ducha) en el bafio del primery segundo piso

3. El presupuesto no contempla acabados como estuco y pintura; unicamente se considero la capa de pafiete tanto en el interior como en el
exterior (fachada)

4. El presupuesto no contempla el enchape completo de los bafios y las cocinas de la casa; unicamente, se estimo enchape en las zonas
hdmedas como: Las duchas de los bafios a una altura de 1,80m; el piso completo de los bafios. En las cocinas, se contemplé enchape en la
zona de lavad a una altura de 0.50m

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.1 Analisis de Precios Unitarios
Tabla 52 — Andlisis de Precios Unitarios (APU)
PROYECTO CASA - YOMASA
Presupuesto - Mamposteria Estructural
Codigo Nombre Und Cantidad % Precio lva Total
A.01.01 Trazadoy replanteo. m2 72.00
A.01.01 Puntilla1.1/2"- 4" Ib 0.03  0.00 2,850.00 19.00 91.57
A.01.01 Varillon 2"x2" un 0.26  3.00 4,100.00 19.00 1,306.60
A.01.01 Ayudante hh 0.03 0.00 41,701.92  0.00 1,251.06
3.00 % de Herramienta 37.53
TOTAL 2,686.76
A.01.02 Cerramiento provisional en tela. h=2.20 mts. ml 22.00
A.01.02 Tela polipropileno a=2m ml 1.00 3.00 2,000.00 19.00 2,451.40
A.01.02 Puntilla1.1/2"- 4" Ib 0.02 3.00 2,850.00 19.00 69.86
A.01.02 Repisa4"x2" un 0.60 3.00 12,000.00 19.00 8,825.04
A.01.02 Concreto pobre mezcla obra m3 0.00 3.00 217,431.23  0.00 671.86
A.01.02 M.o Cerramiento en lona ml 1.00 0.00 5,500.00 0.00 5,500.00
3.00 % de Herramienta 275.00
TOTAL 17,793.17
A.02.01 Excavacién manual. m3 54.00
A.02.01 Entibado de madera descontinuo tipo 1 m2 0.50 0.00 42,742.00 0.00 21,371.00
A.02.01 Ayudante hh 0.10 0.00 6,977.00 0.00 697.70
A.02.01 Oficial hh 0.05 0.00 10,521.00 0.00 526.05
3.00 % de Herramienta 36.71
TOTAL 22,631.46
A.03.01 Recebocomun/Roca muerta m3 51.35
A.03.01 Recebocomun/Roca muerta m3 1.00 30.00 35,000.00 0.00 45,500.00
A.03.01 Agua It 0.04 0.00 4,236.00 0.00 169.44
A.03.01 Ayudante hh 0.07 0.00 41,701.92  0.00 2,790.80
A.03.01 Vibrocompactador hr 0.13 0.00 144,352.00 0.00 18,044.00
3.00 % de Herramienta 83.72
TOTAL 66,587.96
A.03.02 Relleno en material granular sub base tipo b-400 m3 51.35
A.03.02 Agua It 0.04 0.00 4,236.00 0.00 169.44
A.03.02 Subbase B 400 m3 1.00 30.00 35,000.00 0.00 45,500.00
A.03.02 Ayudante AA hh 0.07 0.00 41,701.92  0.00 2,790.80
A.03.02 Vibrocompactador hr 0.10 0.00 144,352.00 0.00 14,435.20
3.00 % de Herramienta 83.72
TOTAL 62,979.16
A.04.01 Solado de limpieza concreto 2000 psi m3 0.53
A.04.01 Cemento gris bul 5.20 3.00 19,600.00 19.00 124,923.34
A.04.01 Arenade rio m3 0.63  3.00 115,000.00 0.00 74,031.25
A.04.01 Grava 3/4" m3 0.84  3.00 100,000.00  0.00 86,005.00
A.04.01 Mezcladora de concreto di 0.10 0.00 185,000.00 0.00 18,500.00
A.04.01 Cuadrilla obra civil hh 1.35 0.00 11,000.00 0.00 14,850.00
3.00 % de Herramienta 445.50
TOTAL 318,755.09

Continta tabla 52 — Analisis de Precios Unitarios (APU)
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A.04.02 Concreto vigas de cimentacion (0.15x0.25)m m3 2.65
A.04.02 Cemento gris bul 9.10 3.00 19,600.00 19.00 218,615.85
A.04.02 Arenade rio m3 0.47  3.00 115,000.00 0.00 55,671.50
A.04.02 Grava 3/4" m3 0.77  3.00 100,000.00  0.00 79,310.00
A.04.02 Alambre negro no. 18 kg 3.67 3.00 3,000.00 19.00 13,494.96
A.04.02 Acero de refuerzo kg 122.20 3.00 2,100.00 19.00 314,539.13
A.04.02 Distanciador 2.5cm en mortero un 213.00 0.00 250.00 19.00 63,367.50
A.04.02 M.o Viga cimentacion m3 1.00 0.00 170,000.00  0.00 170,000.00
A.04.02 Mezcladora de concreto di 0.05 0.00 185,000.00 0.00 9,250.00
A.04.02 Vibrador para concreto di 0.10 0.00 49,320.00 19.00 5,869.08
3.00 % de Herramienta 5,100.00
TOTAL 935,218.02

A.04.03 Concreto placa de cimentacion e=0.10 m2 61.40
A.04.03 Cemento gris bul 9.10 3.00 19,600.00 19.00 218,615.85
A.04.03 Arenade rio m3 0.47  3.00 115,000.00 0.00 55,671.50
A.04.03 Grava 3/4" m3 0.77  3.00 100,000.00  0.00 79,310.00
A.04.03 Alambre negro no. 18 kg 0.00 3.00 3,000.00 19.00 7.72
A.04.03 Mallaelectrosoldada un 0.07 3.00 2,550.00 19.00 218.79
A.04.03 Distanciador 2.5cm en mortero un 400 0.00 250.00 19.00 1,190.00
A.04.03 M.o Placa cimentacion m2 1.00 0.00 44,600.00 0.00 44,600.00
A.04.03 Vibrador para concreto di 0.10 0.00 49,320.00 19.00 5,869.08
A.04.03 Mezcladora de concreto di 0.05 0.00 185,000.00 0.00 9,250.00
3.00 % de Herramienta 1,338.00
TOTAL 416,070.94

A.04.04 Concreto para escalera m3 0.70
A.04.04 Cemento gris bul 9.10 3.00 19,600.00 19.00 218,615.85
A.04.04 Arenaderio m3 0.47 3.00 115,000.00 0.00 55,671.50
A.04.04 Grava 3/4" m3 0.77 3.00 100,000.00 0.00 79,310.00
A.04.04 Alambre negro no. 18 kg 529 2.00 3,000.00 19.00 19,263.01
A.04.04 Acero de refuerzo kg 176.46  3.00 2,100.00 19.00 454,202.75
A.04.04 Puntilla1.1/2"- 4" b 400 200 2,850.00 19.00 13,837.32
A.04.04 Varillon 2"x2" un 1.23 3.00 4,100.00 19.00 6,181.21
A.04.04 Tabla comun 0.30x 3 mts un 15.13  2.00 14,700.00 19.00 269,962.47
A.04.04 M.o Escaleraconcreto 18esc1.1m m3 1.00 0.00 150,000.00 0.00 150,000.00
A.04.04 Vibrador para concreto di 0.50 0.00 49,320.00 19.00 29,345.40
A.04.04 Paral metalico 3m estandar dia 69.00 0.00 200.00 19.00 16,422.00
3.00 % de Herramienta 4,333.41
TOTAL 1,317,144.91
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A.05.01 Concreto columnetas (0.15x0.15)m m3 4.53
A.05.01 Cemento gris bul 9.10 3.00 17,900.00 19.00 199,654.27
A.05.01 Arenaderio m3 0.47 3.00 115,000.00 0.00 55,671.50
A.05.01 Grava 3/4" m3 0.77  3.00 100,000.00  0.00 79,310.00
A.05.01 Alambre negro no. 18 kg 2.87 2.00 3,000.00 19.00 10,450.82
A.05.01 Acero de refuerzo kg 95.56  3.00 2,100.00 19.00 245,968.57
A.05.01 Puntilla1.1/2"-4" b 1.00 2.00 2,850.00 19.00 3,459.33
A.05.01 Distanciador 2.5cm en mortero un 352.00 0.00 250.00 19.00 104,720.00
A.05.01 Varillon 2"x2" un 5.56 3.00 4,100.00 19.00 27,941.06
A.05.01 Tablacomun 0.30x 3 mts un 19.59 3.00 14,700.00 19.00 352,968.51
A.05.01 Separol x cunete de 15 kg un 0.11  3.00 170,471.79 19.00 22,148.41
A.05.01 M.o Columna concreto m3 1.00 0.00 215,000.00 0.00 215,000.00
A.05.01 Vibrador para concreto di 0.10 0.00 49,320.00 19.00 5,869.08
A.05.01 Mezcladora de concreto di 0.05 0.00 185,000.00 0.00 9,250.00
A.05.01 Paral metalico 3m estandar dia 480.00 0.00 200.00 19.00 114,240.00
5.00 % de Herramienta 10,750.00
TOTAL 1,457,401.55

A.05.02 Concreto vigas aéreas m3 4.24
A.05.02 Cemento gris bul 9.10 3.00 19,600.00 19.00 218,615.85
A.05.02 Arenaderio m3 0.47  3.00 115,000.00 0.00 55,671.50
A.05.02 Grava 3/4" m3 0.77  3.00 100,000.00  0.00 79,310.00
A.05.02 Alambre negro no. 18 kg 3.17 3.00 3,000.00 19.00 11,656.41
A.05.02 Acero de refuerzo kg 105.80 3.00 2,100.00 19.00 272,326.03
A.05.02 Puntilla1.1/2"-4" Ib 2.00 3.00 2,850.00 19.00 6,986.49
A.05.02 Distanciador 2.5cm en mortero un 267.00 0.00 250.00 19.00 79,432.50
A.05.02 Varillon 2"x2" un 2.65 3.00 4,100.00 19.00 13,317.23
A.05.02 Tablacomun 0.30x 3 mts un 14.81  3.00 14,700.00 19.00 266,843.47
A.05.02 Separol x cunete de 15 kg un 0.08 3.00 170,471.79 19.00 16,715.78
A.05.02 M.oVigas aereas m3 1.00 0.00 120,000.00 0.00 120,000.00
A.05.02 Mezcladora de concreto di 0.05 0.00 185,000.00  0.00 9,250.00
A.05.02 Vibrador para concreto di 0.10 0.00 49,320.00 19.00 5,869.08
A.05.02 Paral metalico 3m estandar dia 67.00 0.00 200.00 19.00 15,946.00
A.05.02 Cruceta larga taco metalico dia 67.00 0.00 180.00 19.00 14,351.40
A.05.02 Andamio metalico dia 8.00 0.00 500.00 19.00 4,760.00
3.00 % de Herramienta 3,600.00
TOTAL 1,194,651.74

A.05.03 Concreto losa tipo Metaldeck e=0,10m m2 130.01
A.05.03 Cemento gris bul 9.10 3.00 19,600.00 19.00 218,615.85
A.05.03 Arenade rio m3 0.47  3.00 115,000.00 0.00 55,671.50
A.05.03 Grava 3/4" m3 0.77  3.00 100,000.00  0.00 79,310.00
A.05.03 Alambre negro no. 18 kg 0.00 3.00 3,000.00 19.00 7.72
A.05.03 Distanciador 2.5cm en mortero un 4.00 0.00 250.00 19.00 1,190.00
A.05.03 Steel deck cal 202" m2 1.00 3.00 25,050.00 19.00 30,703.79
A.05.03 Malla electrosoldada/peso un 0.07 3.00 2,550.00 19.00 218.79
A.05.03 M.o Concreto placa steeldeck m2 1.00 0.00 42,000.00 0.00 42,000.00
A.05.03 Andamio metalico dia 8.00 0.00 500.00 19.00 4,760.00
3.00 % de Herramienta 1,260.00
TOTAL 433,737.65
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A.05.04 Concreto viga de coronacion m3 0.94
A.05.04 Cemento gris bul 9.10 3.00 19,600.00 19.00 218,615.85
A.05.04 Arenaderio m3 0.47 3.00 115,000.00  0.00 55,671.50
A.05.04 Grava 3/4" m3 0.77  3.00 100,000.00  0.00 79,310.00
A.05.04 Separol x cunete de 15 kg un 0.08 3.00 170,471.79 19.00 16,715.78
A.05.04 Alambre negro no. 18 kg 3.17 3.00 3,000.00 19.00 11,656.41
A.05.04 Acero de refuerzo kg 105.80  3.00 2,100.00 19.00 272,326.03
A.05.04 Puntilla1.1/2"- 4" Ib 2.00 3.00 2,850.00 19.00 6,986.49
A.05.04 Distanciador 2.5cm en mortero un 267.00 0.00 250.00 19.00 79,432.50
A.05.04 Varillon 2"x2" un 2.65 3.00 4,100.00 19.00 13,317.23
A.05.04 Tablacomun 0.30x 3 mts un 14.81  3.00 14,700.00 19.00 266,843.47
A.05.04 M.o viga de coronacion m3 1.00 0.00 120,000.00  0.00 120,000.00
A.05.02 Mezcladora de concreto di 0.05 0.00 185,000.00 0.00 9,250.00
A.05.02 Vibrador para concreto di 0.10 0.00 49,320.00 19.00 5,869.08
A.05.02 Paral metalico 3m estandar dia 67.00 0.00 200.00 19.00 15,946.00
A.05.02 Cruceta larga taco metalico dia 67.00 0.00 180.00 19.00 14,351.40
A.05.04 Andamio metalico dia 8.00 0.00 500.00 19.00 4,760.00
3.00 % de Herramienta 3,600.00
TOTAL 1,194,651.74

A.06.01 Mamposteriaen bloque #5arcilla e =0.12m m2 247.75
A.06.01 Bloque estructural (29x12x10) un 30.00 3.00 750.00 19.00 27,578.25
A.06.01 Cemento gris bul 0.08 3.00 19,600.00 19.00 2,028.66
A.06.01 Arenade pefia m3 0.01 3.00 60,000.00 0.00 632.21
A.06.01 Alambre negro no. 18 kg 0.03 3.00 3,000.00 19.00 110.31
A.06.01 Acero de refuerzo kg 0.85 3.00 2,100.00 19.00 2,187.87
A.06.01 Grafil No. 4 kg 3.34  3.00 2,550.00 19.00 10,439.29
A.06.01 M.o mamposteriabloque #4/#5 m2 1.00 0.00 17,300.00 0.00 17,300.00
A.06.01 Andamio metalico dia 8.00 0.00 500.00 19.00 4,760.00
3.00 % de Herramienta 519.00
TOTAL 65,555.60

A.07.01 Pafiete muro interior m2 343.08
A.07.01 Cemento gris bul 0.07 3.00 19,600.00 19.00 1,748.93
A.07.01 Arenade pefia m3 0.01 3.00 60,000.00 0.00 716.88
A.07.01 Cuadrilla obra civil hh 1.00 0.00 11,000.00 0.00 11,000.00
A.07.01 Andamio metalico dia 8.00 0.00 500.00 19.00 4,760.00
3.00 % de Herramienta 330.00
TOTAL 18,555.81

A.07.02 Pafiete muro interior impermeabilizado m?2 115.93
A.07.02 Sikal kg 0.07 3.00 10,300.00 19.00 938.02
A.07.02 Cemento gris bul 0.07 3.00 19,600.00 19.00 1,748.93
A.07.02 Arenade pefia m3 0.01 3.00 60,000.00 0.00 716.88
A.07.02 Cuadrilla obra civil hh 1.00 0.00 11,000.00 0.00 11,000.00
A.07.02 Andamio metalico dia 8.00 0.00 500.00 19.00 4,760.00
3.00 % de Herramienta 330.00
TOTAL 19,493.82

A.07.03 Pafiete muro exteriorimpermeabilizado m?2 18.58
A.07.03 Sikal kg 0.07 3.00 10,300.00 19.00 938.02
A.07.03 Cemento gris bul 0.07 3.00 19,600.00 19.00 1,748.93
A.07.03 Arenade peia m3 0.01 3.00 60,000.00 0.00 716.88
A.07.03 M.o panete fachada m2 1.00 0.00 11,000.00 0.00 11,000.00
A.07.03 Andamio metalico dia 8.00 0.00 500.00 19.00 4,760.00
3.00 % de Herramienta 330.00
TOTAL 19,493.82
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A.08.01 Afinado en Mortero 1:3 e=0.04 mts m2 129.29
A.08.01 Cemento gris bul 0.08 3.00 19,600.00 19.00 2,028.66
A.08.01 Arenade pefia m3 0.04 3.00 60,000.00 0.00 2,719.20
A.08.01 M.o Afinado pisos m2 1.00 0.00 12,000.00 0.00 12,000.00
3.00 % de Herramienta 360.00
TOTAL 17,107.86

A.08.02 Piso en Ceramica Blanco 30 x 30 cms (Bafios) m2 8.40
A.08.02 Concolor boquilla kg 0.32 3.00 3,900.00 19.00 1,529.67
A.08.02 Adhesivo ceramica kg 4.00 5.00 2,000.00 19.00 9,996.00
A.08.02 Piso blanco 30x30 Celima m2 1.00 5.00 4,500.00 19.00 5,622.75
A.08.02 M.o enchape ceramica comun m2 1.00 0.00 16,800.00 0.00 16,800.00
3.00 % de Herramienta 504.00
TOTAL 34,452.42

A.09.01 Enchape en Ceramica 20x25 cms (Cocina) m2 1.50
A.09.01 Concolor boquilla kg 0.32 3.00 3,900.00 19.00 1,529.67
A.09.01 Adhesivo ceramica kg 4.00 3.00 2,000.00 19.00 9,805.60
A.09.01 Ceramica blanco 20x25 Holztek m2 1.00 3.00 6,000.00 19.00 7,354.20
A.09.01 M.o enchape ceramica comun m2 1.00 0.00 16,800.00 0.00 16,800.00
3.00 % de Herramienta 504.00
TOTAL 35,993.47

A.09.02 Enchape Ceramico Blanco 20x25 (Bafio) m2 11.70
A.09.02 Concolor boquilla kg 0.32 3.00 3,900.00 19.00 1,529.67
A.09.02 Adhesivo ceramica kg 4.00 5.00 2,000.00 19.00 9,996.00
A.09.02 Ceramica blanco 20x25 Holztek m2 1.00 5.00 6,000.00 19.00 7,497.00
A.09.02 M.o enchape ceramica comun m2 1.00 0.00 16,800.00 0.00 16,800.00
3.00 % de Herramienta 504.00
TOTAL 36,326.67

A.10.01 Cubierta Termoacustica blanca m2 71.88
A.10.01 Tornillo autoroscante cubiertas un 15.00 0.00 491.20 19.00 8,767.92
A.10.01 Cubiertatermoacustica Blanca UPVC m2 1.00 0.00 35,700.00 19.00 42,483.00
A.10.01 M.o Instalacion teja cubierta m2 1.00 0.00 13,200.00 0.00 13,200.00
A.10.01 Andamio metalico dia 8.00 0.00 500.00 19.00 4,760.00
3.00 % de Herramienta 396.00
TOTAL 69,606.92

A.11.01 Puerta metalica lamina galvanizada cal. 22 (1.00x 1.85) un 3.00
A.11.01 Esmalte brillante sintetico gl 0.07 5.00 55,700.00 19.00 4,642.13
A.11.01 Puertalamina galv calibre 22 un 1.00 0.00 302,600.00 19.00 360,094.00
A.11.01 Marco lamina galv e=15cm un 1.00 0.00 115,000.00 19.00 136,850.00
A.11.01 Cerradura 987 sobreponer un 1.00 0.00 67,200.00 19.00 79,968.00
A.11.01 Cuadrilla obra civil hh 4.00 0.00 11,000.00 0.00 44,000.00
3.00 % de Herramienta 1,320.00
TOTAL 626,874.13

A.12.01 Puertas en madera (0,90x1,85) - Alcobas un 4.00
A.12.01 Puertaen madera un 1.00 0.00 230,600.00 19.00 274,414.00
A.12.01 Cerradura Pomo Madera / Dorada un 1.00 0.00 25,600.00 19.00 30,464.00
A.12.01 Cuadrilla obra civil hh 2.00 0.00 11,000.00 0.00 22,000.00
3.00 % de Herramienta 660.00
TOTAL 327,538.00
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A.12.02 Puertas en madera (0,70x1,85) - Bafios un 2.00
A.12.02 Puertaen madera un 1.00 0.00 201,600.00 19.00 239,904.00
A.12.02 Cerradura Pomo Madera / Dorada un 1.00 0.00 25,600.00 19.00 30,464.00
A.12.02 Cuadrilla obra civil hh 2.00 0.00 11,000.00 0.00 22,000.00
3.00 % de Herramienta 660.00
TOTAL 293,028.00

A.12.03 Puertas en madera (1,00x1,85) - Patio un 1.00
A.12.03 Puertaen madera un 1.00 0.00 245,600.00 19.00 292,264.00
A.12.03 Cerradura Pomo Madera/ Dorada un 1.00 0.00 25,600.00 19.00 30,464.00
A.12.03 Cuadrilla obra civil hh 2.00 0.00 11,000.00 0.00 22,000.00
3.00 % de Herramienta 660.00
TOTAL 345,388.00

A.13.01 Ventanas en aluminio con vidrio m?2 13.62
A.13.01 Ventana de una hoja con cuerpo fijo m2 1.00 0.00 95,500.00 19.00 113,645.00
A.13.01 Oficial o.civil jr 0.50 0.00 49,000.00 0.00 24,500.00
3.00 % de Herramienta 735.00
TOTAL 138,880.00

A.14.01 Meson acero inoxidable con lavaplatos. Incluye salpicacun 2.00
A.14.01 Acople lavaplatos un 1.00 0.00 8,400.00 19.00 9,996.00
A.14.01 Griferia cuello ganso lavaplatos un 1.00 0.00 70,800.00 19.00 84,252.00
A.14.01 Meson clasico liso 1,50mx0,60m en acero inox. un 1.00 0.00 281,600.00 19.00 335,104.00
A.14.01 Sifon lavaplatos un 0.84 0.00 6,500.00 19.00 6,497.40
A.14.01 Canastillalavaplatos un 1.00 0.00 14,500.00 19.00 17,255.00
A.14.01 M.oinstal meson aceroinox un 1.00 0.00 36,291.18 0.00 36,291.18
3.00 % de Herramienta 1,088.74
TOTAL 490,484.32

A.15.01 Espejo para bafio un 2.00
A.15.01 Sikaflex 1A tb 1.55 3.00 23,650.00 19.00 44,931.10
A.15.01 Espejo para bafio un 1.00 0.00 71,000.00 19.00 84,490.00
A.15.01 Cuadrilla obra civil hh 1.00 0.00 11,000.00 0.00 11,000.00
3.00 % de Herramienta 330.00
TOTAL 140,751.10

A.15.02 Sanitario un 2.00
A.15.02 Cemento blanco 20 kg bul 0.20 3.00 18,500.00 19.00 4,535.09
A.15.02 Acople sanitario un 1.00 0.00 5,300.00 19.00 6,307.00
A.15.02 Sanitario Acuacer blanco Corona un 1.00 0.00 125,000.00 19.00 148,750.00
A.15.02 Cuadrilla hidrosanitaria hh 4,00 0.00 10,900.00 0.00 43,600.00
3.00 % de Herramienta 1,308.00
TOTAL 204,500.09

A.15.03 Lavamanos un 2.00
A.15.03 Sikaflex 1A tbh 1.03 3.00 23,650.00 19.00 29,954.07
A.15.03 Cintateflon rol 0.15 2.00 5,800.00 19.00 1,056.01
A.15.03 Acople lavamanos un 1.00 0.00 3,200.00 19.00 3,808.00
A.15.03 Sifon lavamanos un 1.00 0.00 8,000.00 19.00 9,520.00
A.15.03 Griferia Lavamanos Fenix un 1.00 0.00 54,300.00 19.00 64,617.00
A.15.03 Lavamanos Milano Corona un 1.00 0.00 55,900.00 19.00 66,521.00
A.15.03 Cuadrilla hidrosanitaria hh 3.00 0.00 10,900.00 0.00 32,700.00
3.00 % de Herramienta 981.00
TOTAL 209,157.07
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A.15.04 Duchade 8"-2llaves un 2.00
A.15.04 Cintateflon rol 0.10 2.00 5,800.00 19.00 704.00
A.15.04 Ducha 8" pisis - 2 llaves un 1.00 0.00 83,000.00 19.00 98,770.00
A.15.04 Cuadrilla hidrosanitaria hh 1.00 0.00 10,900.00 0.00 10,900.00
3.00 % de Herramienta 327.00
TOTAL 110,701.00
A.15.05 Kit accesorios para bafio (Porta rollo, toallero barra, jabcun 2.00
A.15.05 Sikaflex 1A tb 0.78 3.00 23,650.00 19.00 22,465.55
A.15.05 Kit accesorios para bafio Nilo Cromo Corona un 1.00 0.00 75,600.00 19.00 89,964.00
A.15.05 Cuadrilla hidrosanitaria hh 1.00 0.00 10,900.00 0.00 10,900.00
3.00 % de Herramienta 327.00
TOTAL 123,656.55

Fuente. Elaboracion propia

5.2.2 Cantidades de Obra

Tabla 53 — Andlisis de Precios Unitarios (APU)

CANTIDADES DE OBRA

ALTERNATIVA 2: MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

Descripcién
ltem Dimensiones Cantidades
Descripcion Localizacion | Unidad LargoIAncho | Alto | Repetic Parcial I Total Opservaciones
CAPITULO PRELIMINARES
Trazado y replanteo m2 12,00 | 6,00 72,00
Trazado y replanteo m2 72,00
Cerramiento Perimentral ml 22,00 22,00
Trazado y replanteo mi 22,00
CAPITULO EXCAVACIONES
Excavaciéon manual m3 12,00 | 6,00 | 0,75 54,00
Excavacién manual m3 54,00
CAPITULO RELLENOS Y NIVELACIONES
Recebo comun/ Roca muerta m3 12,00 | 6,00 51,35
Relleno base B-400 m3 12,00 | 6,00 51,35
CAPITULO CIMIENTOS
Solado de limpieza VC-101 m3 12,00 | 0,15 | 0,05 2 0,18
Solado de limpieza VC-102 m3 6,00 | 0,15 | 0,05 4 0,18
Solado de limpieza VC-103 m3 4,451 0,15 | 0,05 1 0,03
Solado de limpieza VC-104 m3 2,80 | 0,15 | 0,05 1 0,02
Solado de limpieza VC-105 m3 4,40 | 0,15 | 0,05 1 0,03
Solado de limpieza VC-106 m3 2,75 | 0,15 | 0,05 4 0,08
Solado de limpieza m3 0,53
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FECHA: 2018
VERSION 0

Concreto vigas de cimentacion m3
VC-101 m3 12,00 0,45 | 0,25 2 0,90
VC-102 m3 6,00 | 0,15 | 0,25 4 0,90
VC-103 m3 | 445 | 0,15 | 0,25 1 0,17
VC-104 m3 2,80 | 0,15 | 0,25 1 0,11
VC-105 m3 4,40 | 0,15 | 0,25 1 0,17
VC-106 m3 2,751 0,15 | 0,25 4 0,41
Concreto vigas de cimentacion m3 2,65
Concreto placa de cimentacion m2 12,00 | 6,00 1 72,00
VC-101 m2 |12,00| 0,15 2 3,60
VC-102 m2 6,00 | 0,15 4 3,60
VC-103 m2 4,45 | 0,15 1 0,67
VC-104 m2 2,80 | 0,15 1 0,42
VC-105 m2 | 4,40 | 0,15 1 0,66
VC-106 m2 2,75 1 0,15 4 1,65
Concreto placa de cimentacién m2 61,40
CAPITULO ESTRUCTURAS EN CONCRETO
Concreto para escalera m3 0,23 1,10 | 0,18 11 0,50
m3 0,55 0,18 2 0,20
Concreto para escalera m3 0,70
Concreto Columnetas m3
c-01 m3 0,15 | 0,15 | 5,15 10 1,16
c-02 m3 0,15 | 0,15 | 5,49 9 1,11
C-03 m3 0,15 | 0,15 | 5,72 8 1,03
c-04 m3 0,15 | 0,15 | 6,01 6 0,81
C-05 m3 0,15 | 0,15 | 6,21 3 0,42
Concreto Columnetas m3 4,53
Concreto Vigas Aéreas
VA-101 m3 12,00| 0,15 | 0,20 2 0,72
VA-102 m3 6,00 | 0,15 | 0,20 4 0,72
VA-103 m3 4,45 | 0,15 | 0,20 1 0,13
VA-104 Primer piso m3 2,80 | 0,15 | 0,20 1 0,08
VTA-105 m3 4,40 | 0,15 | 0,20 1 0,13
VTA-106 m3 2,751 0,15 | 0,20 4 0,33
Concreto Vigas Aéreas Segundo piso m3 2,12
VA-201 m3 [12,00| 0,15 | 0,20 2 0,72
VA-202 m3 6,00 | 0,15 | 0,20 4 0,72
VA-203 m3 4,45 | 0,15 | 0,20 1 0,13
VA-204 Segundo Piso | m3 2,80 | 0,15 | 0,20 1 0,08
VTA-205 m3 4,40 | 0,15 | 0,20 1 0,13
VTA-106 m3 2,75 | 0,15 | 0,20 4 0,33
Concreto Vigas Aéreas Cubierta m3 2,12
Total Concreto vigas aéreas m3 4,24

Continta tabla 53 — Analisis de Precios Unitarios (APU)

114




—+—3 UNIVERSIDAD (iATéLlCA

e Colombia

FACULTAD DE INGENIERIA
COORDINACION TRABAJO DE GRADO

DESARROLLO DE UNA GUIA
PRACTICA PARA LA CONSTRUCCION
DE VIVIENDA SOCIAL EN ZONAS CON
ALTA VULNERABILIDAD SISMICA DE
ACUERDO CON LA NSR-10 — CASO DE
ESTUDIO LOCALIDAD USME — UPZ 57

GRAN YOMASA

FECHA: 2018
VERSION 0

Concreto losa metaldeck m2
N+2.35 m2 |[12,60| 6,00 1 75,60
N+4.70 m2 12,60 | 6,00 1 75,60
Concreto losa metaldeck m2 151,20
VA-101 m2 12,00| 0,15 2 3,60
VA-102 m2 6,00 | 0,15 4 3,60
VA-103 m2 4,45 | 0,15 1 0,67
VA-104 Primer piso m2 2,80 | 0,15 1 0,42
VA-105 m2 4,40 | 0,15 1 0,66
VA-106 m2 2,75 1 0,15 4 1,65
Vigas aéreas primer piso m2 10,60
VA-201 m2 12,00| 0,15 2 3,60
VA-202 m2 6,00 | 0,15 4 3,60
VA-203 m2 4,45 | 0,15 1 0,67
VA-204 Segundo Piso m2 2,80 | 0,15 1 0,42
VA-105 m2 4,40 | 0,15 1 0,66
VA-106 m2 2,75 | 0,15 4 1,65
Vigas aéreas segundo piso m2 10,60
Concreto losa metaldeck m2 130,01
Concreto vigas de coronacién m3
VA-301 Cubierta m3 6,00 | 0,15 | 0,20 1 0,18
VA-302 Cubierta m3 12,60| 0,15 | 0,20 2 0,76
Concreto vigas de coronacién m3 0,94
CAPITULO MAMPOSTERIA
Mamposteria en bloque No. 5 Primer piso m2 121,91
Segundo Piso m2 110,74
Cubierta m2 15,11
Mamposteria en bloque No. 5 m2 247,75
CAPITULO PANETES
Pafiete muros interior Primer piso m2 149,33
Segundo piso m2 193,75
Pafiete muros interior m2 343,08
Pafiete interior impermeabilizado Primer piso m2 74,07
Segundo piso m2 41,86
Paiiete interior impermeabilizado m2 115,93
Pafiete exterior impermeabilizado Primer piso m2 8,72
Segundo piso m2 9,86
Paiiete exterior impermeabilizado m2 18,58

Continta tabla 53 — Analisis de Precios Unitarios (APU)
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CAPITULO PISOS
Afinado de pisos Primer piso m2 62,37
Segundo piso m2 66,92
Afinado de pisos m2 129,29
Piso bafios Primer piso m2 4,33
Segundo Piso m2 4,08
Piso bafios m2 8,4 Ref. Ceramica Blanco 30x30 Celima
CAPITULO ENCHAPES
Ceramica pared cocina Primer piso m2 1,50 | 0,50 0,75
Segundo piso m2 1,50 | 0,50 0,75
Ceramica pared cocina m2 1,50 Ref. Ceramica Blanco 20x25 Holztek
Ceramica pared bafio Primer piso m2 3,25 | 1,80 5,85
Segundo piso m2 3,25 | 1,80 5,85
Ceramica pared bafio m2 11,70 Ref. Ceramica Blanco 20x25 Holztek
CAPITULO CUBIERTA
Cubierta termoacustica Segundo piso m2 12,60 | 6,00 71,88
Cubierta termoacustica m2 71,88
CAPITULO CARPINTERIA MATALICA
Puerta metalica entrada principal Primer piso un 2,00 Dim.: 1,00mx1,85m
Segudo Piso un 1,00 Dim.: 1,00mx1,85m
Puerta metilica entrada principal un 3,00
CAPITULO CARPINTERIA EN MADERA
Puerta de madera - Habitaciones Primer piso un 2,00 Dim.: 0,90mx1,85m
Puerta de madera - Habitaciones Segundo piso un 2,00 Dim.: 0,90mx1,85m
Puerta de madera - Habitaciones un 4,00
Puerta de madera - Bafios Primer piso un 1,00 Dim.: 0,70mx1,85m
Puerta de madera - Bafios Segundo piso un 1,00 Dim.: 0,70mx1,85m
Puerta de madera - Bafios un 2,00
Puerta de madera - Patiio Primer piso un 1,00 Dim.: 1,00mx1,85m
Puerta de madera - Patiio un 1,00
CAPITULO CARPINTERIA EN ALUMINIO
Habitaciones - Tipo 1 m2 1,00 0,90 2,00 1,80
Habitaciones - Tipo 2 m2 1,70 0,90 1,00 1,53
Primer piso
Fachada frontal m2 1,10 | 0,90 2,00 1,98
Ventanas en aluminio 12 Piso m2 5,31
Habitaciones - Tipo 1 m2 1,00 | 0,90 2,00 1,80
Habitaciones - Tipo 2 m2 1,70 | 0,90 1,00 1,53
Patio Segundo piso m2 0,80 | 1,00 1,00 0,80
Fachada frontal m2 1,90 | 1,10 2,00 4,18
Ventanas en aluminio 22 Piso m2 8,31
Ventanas en aluminio m2 13,62

Continta tabla 53 — Analisis de Precios Unitarios (APU)
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CAPITULO MESON EN ACERO INOXIDABLE
Meson en acero inoxidable Cocina un 2
Meson en acero inoxidable un 2
CAPITULO APARATOS SANITARIOS
Espejo de bafio Primer piso un 1
Segundo Piso un 1
Espejo de bafio un 2
Sanitarios Primer piso un 1
Segundo piso un 1
Sanitarios un 2 Ref. Acuacer blanco Corona
Lavamanos Primer piso un 1
Segundo piso un 1
Lavamanos un 2 Ref. Milano Corona
Duchas bafios Primer piso un 1
Segundo piso un 1
Duchas bafios un 2 Ref. Ducha pisis 8" -2 llaves
Kit Accesorios Sanitarios Primer piso un 1
Segundo piso un 1
Kit Accesorios Sanitarios un 2

Fuente. Elaboracion propia
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

1.

Las visitas realizadas en la zona de estudio (Barrio El bosque — UPZ Yomasa)
permitieron tener un acercamiento con los problemas constructivos de la
mayoria de las viviendas y asi llegar a la implementacién de la guia que les
permite construir de manera autbnoma bajo los parametros basicos de la
norma NSR-10.

Luego del evallo presupuestal entre los sistemas constructivos propuestos:
Particos en concreto y mamposteria estructural confinada se concluye que el
sistema de porticos en concreto resulta mas econémico, ya que, presenta
una diferencia de $4.888.617 por debajo del valor total de la mamposteria
estructural confinada

Se concluye que el sistema de pOrticos en concreto es el proceso mas
efectivo para la zona del barrio el Bosque de la UPZ Gran Yomasa, ya que,
garantiza libertad en la distribucion de los espacios internos de la vivienda
sin modificar la posicion de los elementos estructurales a diferencia del
sistema de mamposteria estructural cuya modulacién no acepta cambios en
el momento de la ejecucion de la obra, pues todos sus elementos son
estructurales.

El sistema de mamposteria debe tener un disefio riguroso que permita
garantizar la adecuacion vertical y horizontal de todos sus elementos, pues
podria colapsar al estar expuesto a cargas.

A diferencia del sistema de mamposteria estructural, el sistema de porticos
en concretos disipa grandes cantidades de energia gracias a la ductilidad de
poseen todos sus elementos que permite un comportamiento adecuado en
el momento de presentarse un sismo.

Debido a que la gran mayoria de los habitantes de la UPZ Yomasa son de
bajos recursos razén por la cual son auto-constructores, una posible
alternativa para la adquisicion de vivienda son los subsidios otorgados por el
Estado.
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Luego del analisis realizado entre las dos (2) técnicas constructivas para una
casa de dos pisos en el barrio El Bosque en la UPZ Yomasa, el sistema de
porticos en concreto demuestra tener un mejor comportamiento sismico
ademas de ser econOmicamente asequible

6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el uso de equipos como: Vibrador de concreto y
mezcladora de concreto en el momento de la construccion de la vivienda
como parte de la buena préactica, con el fin dar un mejor acabado en las
estructuras en concreto.

Se considera importante la continuidad del proyecto por parte de la
Universidad Catodlica de Colombia como complemento del programa de
Ingenieria Civil a través de otros programas que orienten y promuevan el
desarrollo de nuevas viviendas sismo-resistentes.

De acuerdo con el disefio realizado del sistema estructural de poérticos, el
propietario de la vivienda puede cambiar sus espacios tales como las
habitacionales segun su conformidad, siempre y cuando mantenga en su
posicion la distribucion de las columnas, ya que el disefio que se le realizé
contempla las cargas puntuales y distribuidas que reciben estas en su
posicion original.

Se recomienda que al momento de realizar el amarre del acero de refuerzo
en las columnas se tenga precaucion al realizar los nudos de la estructura,
ya que, estos interfirieren en el desempefio del elemento.

Se recomienda la compra de materiales de buena calidad, ya que el mal
estado de estos puede generar que la estructura falle bien sea flexién,
tension u compresion debido a que no contaran con la resistencia éptima
para soportar cargas.

Se recomienda que todo el material proveniente de las excavaciones sea
retirado algun deposito debidamente certificadas
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7. Se recomienda revisar los planos estructurales suministrados (Véase Anexo
D) en el momento de la ejecucion del proyecto para tomar las cantidades
exactas de los refuerzos y las adecuadas dimensiones de los elementos
estructurales.

8. Se le recomienda que en elementos como las columnas y las vigas no sea
instalados mufiecos hidrosanitarios, ya que, estos pueden provocar que la
estructura pierda resistencia

120




DESARROLLO DE UNA GUIA
o PRACTICA PARA LA CONSTRUCCION
{—a UNIVERSIDAD CATOLICA DE VIVIENDA SOCIAL EN ZONAS CON
de.Colaiabia ALTA VULNERABILIDAD SISMICA DE
FACULTAD DE INGENIERIA ACUERDO CON LA NSR-10 — CASO DE
COORDINACION TRABAJO DE GRADO | ESTUDIO LOCALIDAD USME — UPZ 57
GRAN YOMASA

FECHA: 2018
VERSION 0

BIBLIOGRAFIA

1. IDIGER. Remocién de masas: panorama general [en linea] Bogota: La Empresa
[citado: 15, ago., 2015]. Disponible en Internet: www.idiger.gov.co/remocion.
Fecha de Consulta: Agosto 11 de 2017

2. Departamento Administrativo de Planeacion Distrital, Alcaldia Mayor de Bogota,
plan de ordenamiento zonal, Operacion estratégica “Nuevo Usme — Eje de
Integracion Llanos” ajustado y actualizado Mayo a Diciembre 2006, Gabriela Nifio
Sicard. Disponible en Internet:
http://www.sdp.gov.co/portal/page/portal/PortalSDP/OrdenamientoTerritorial/Op
eracionesEstrategicas/PLANES%20%20ZONALES/PLAN%20DE%200RDENA
MIENTO%20ZONAL%20USME/POZUSMU/DTS%20DOCUMENTO%20T 311
POZ%20USME.pdf. Fecha de Consulta: Agosto 16 de 2017

3. UNIVERSIDAD CATOLICA DE COLOMBIA. Disponible en internet:
http://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/849/2/Diagn%C3%B3sti...pdf.
Fecha consulta: Agosto 17 de 2017

4. ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA: |localidad de Usme URL
http://bogota.gov.co/localidades/usme. Fecha de consulta: Agosto 19 de 2017

5. SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION (SDP), 21 monografias de las
localidades, localidad Usme, Distrito Capital afio 2011. Fecha de consulta: Agosto
19 de 2017

6. OBSERVATORIO TECNICO CATASTRAL 2014, Dinamica de la Construccion
por usos 2002/2012, Obtenido de:
https://www.catastrobogota.gov.co/sites/default/files/20.pdf. Fecha de consulta:
Agosto 21 de 2017

7. ALCALDIA MENOR DE USME. Espacio-Riesgo. [En linea]. Disponible en
Internet. Fecha de consulta: Agosto 30 de 2017

8. DPAE Direccion de Prevencion y Atencion de Emergencias afio 2007, Disponible
en internet:

121




DESARROLLO DE UNA GUIA
o PRACTICA PARA LA CONSTRUCCION
{—a UNIVERSIDAD CATOLICA DE VIVIENDA SOCIAL EN ZONAS CON FECHA: 2018
de.Colaiabia ALTA VULNERABILIDAD SISMICA DE VERSION 0
FACULTAD DE INGENIERIA ACUERDO CON LA NSR-10 — CASO DE
COORDINACION TRABAJO DE GRADO | ESTUDIO LOCALIDAD USME — UPZ 57

GRAN YOMASA

http://svrdpae8nl.sire.gov.co/portal/page/portal/fopae/localidades/usme. Fecha
e consulta: Agosto 30 de 2017

9. INDIGER, Instituto Distrital de Gestidén de Riesgos y Cambio Climatico, Disponible
en internet: http://www.idiger.gov.co/. Fecha de consulta: Agosto 30 de 2017

10. Cartila UPZ 57 - GRAN YOMASA Disponible en internet:
http://www.sdp.gov.co/portal/page/portal/PortalSDP/InformacionEnLinea/Informa
cionDescargableUPZs/Localidad%205%20Usme/Cartillas%20UPZ/cartilla%20u
pz%2057%20gran%20yomasa.pdf. Fecha de consulta: Agosto 30 de 2017

11. ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA - AIS. (2010).
Reglamento colombiano de construccidn sismo resistente. Bogota D.C. Fecha de
consulta: Septiembre 01 de 2017

12.  GUIA EDIFICACIONES. Disponible en internet:
0003/es/contenidos/informacion/guia_edificacion/es_15292/adjuntos/publicacion
.pdf. Fecha de consulta: Septiembre 01 de 2017

13. CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA Disponible en internet:
https://www.cccs.org.co/wp/estudios-de-caso-2/. Fecha de consulta: Septiembre
05 de 2017

14. MINISTERIO DE AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE, Criterios
ambientales para el disefio y construccion de vivienda Urbana. Disponible en
internet:
http://www.minambiente.gov.co/images/AsuntosambientalesySectorialyUrbana/
pdf/Sello_ambiental _colombiano/cartilla_criterios_amb_diseno_construc.pdf.
Fecha de consulta: Septiembre 03 de 2017

15. MICRO ZONIFICACION SiSMICA DE BOGOTA D.C. Disponible en internet:
http://www.scqg.org.co/wp-content/uploads/DECRETO-523-DE-2010-
MICROZONIFICACION-BOGOTA.pdf. Fecha de consulta: Marzo 25 de 2018

16.Blog de la clase de Teologia y Sociedad para el segundo semestre de 2012 de
la Pontificia Universidad Javeriana, Situacibn de marginalidad y pobreza en
Yomasa. EI microcosmos de la localidad. Disponible en internet:
https://teoysociedad.wordpress.com/2012/10/25/situacion-de-marginalida-dy-
pobreza-en-yomasa-el-microcosmos-de-la-localidad Fecha de consulta:
Octubre 06 de 2017

122




DESARROLLO DE UNA GUIA
o PRACTICA PARA LA CONSTRUCCION
{—a UNIVERSIDAD CATOLICA DE VIVIENDA SOCIAL EN ZONAS CON FECHA: 2018
de.Colaiabia ALTA VULNERABILIDAD SISMICA DE VERSION 0
FACULTAD DE INGENIERIA ACUERDO CON LA NSR-10 — CASO DE
COORDINACION TRABAJO DE GRADO | ESTUDIO LOCALIDAD USME — UPZ 57

GRAN YOMASA

17. SECRETARIA DISTRITAL DE PLANEACION, Bogotéa ciudad de estadisticas,
proyecciones de poblacion por localidades para Bogota 2016-2020, boletin 69,
Maria Isabel Cardona Balanta, Diciembre 2014. Fecha de consulta: Octubre 06
de 2017

18. CORTE CONSTITUCIONAL, Sentencia T-583/13. Disponible en internet:
http://www.corteconstitucional.qov.co/RELATORIA/2013/T-583-13.htm. Fecha
de consulta: Octubre 09 de 2017

19. UN HABITAT FOR A BETTER URBAN FUTURE, Accessibility of Housing, A
handbook of inclusive affordable housing solutions for persons with disabilities
and older persons. Fecha de consulta: Octubre 10 de 2017

20. SASKATCHEWAN HOUSING CORPORATION, The social Housing Program
for applicants and tenants, November 2014. Fecha de consulta: Octubre 10 de
2017

21. MINISTRY OF MUNICIPAL AFFAIRS AND HOUSING, Municipal tools for
Affordable housing. Toronto, Ontario M5G 2E5, SUMMER 2011. Disponible en
internet: http://www.mah.gov.on.ca/index.htm. Fecha de consulta: Octubre 10
de 2017

22. INTERNATIONAL CONSULTING ON ENERGY, BURGEAP GROUP, Energy
performance contract in Social Housing, European Handbook, Christophe
MILIN, 2011. Disponible en internet: http://ec.europa.eu/energy/intelligent/.
Fecha de consulta: Octubre 10 de 2017

23. Housing Handbook. Resources for renters, landlords & firs-time homebuyers in
Saskatoon, City of Saskatoon, 2008. Disponible en internet:
https://www.saskatoon.ca/org/city planning/affordable _housing Fecha de
consulta: Octubre 10 de 2017

123




DESARROLLO DE UNA GUIA

i PRACTICA PARA LA CONSTRUCCION

{—a UNIVERSIDAD CATOLICA DE VIVIENDA SOCIAL EN ZONAS CON
de.Colaiabia ALTA VULNERABILIDAD SISMICA DE

FACULTAD DE INGENIERIA ACUERDO CON LA NSR-10 — CASO DE

COORDINACION TRABAJO DE GRADO | ESTUDIO LOCALIDAD USME — UPZ 57

GRAN YOMASA

FECHA: 2018
VERSION 0

ANEXOS

Los documentos anexos a este documento se enumeran y se presentan a
continuacion:

Anexo A. Mapa microzonificacién sismica

Anexo B. Estudio de suelos

Anexo C. Planos Arquitectonicos

Anexo D. Planos Estructurales

Anexo E. Guia de construccion
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