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INTRODUCCIÓN 
 
 
La práctica profesional se desarrolló con el Ingeniero John Jairo Ledezma Solano, 
especialista en estructuras, contratista y consultor en las áreas de diseño estructural, 
diseño hidrosanitario, presupuestos y licitaciones. Este proceso formativo permitió al 
estudiante enriquecer su formación académica y profesional, así como desarrollar nuevas 
competencias al participar activamente en áreas específicas como el diseño estructural 
y presupuestos. 
 
 
El ingeniero John Jairo Ledezma Solano carecía de un apoyo técnico constante que 
optimizará la gestión de sus proyectos de consultoría y asegurará el cumplimiento de los 
plazos establecidos. En respuesta a esta necesidad, el estudiante se desempeñó como 
auxiliar de ingeniería en actividades relacionadas con el diseño estructural y 
presupuestos. Estas tareas se realizaron empleando programas especializados en 
diseño estructural como Corpasoft 3 y Etabs, un programa de dibujo como lo es AutoCAD, 
y herramientas ofimáticas para el procesamiento y condensación de la información como 
lo es Excel. 
 
 
El informe documenta las actividades y resultados alcanzados durante la práctica 
profesional, estructurándose en tres capítulos. El primero expone los objetivos, el 
segundo describe el perfil profesional de la entidad receptora y los proyectos en los que 
el estudiante participó como auxiliar de ingeniería, el tercero detalla las actividades 
realizadas durante la pasantía. Finalmente, se presentan las conclusiones.  
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1. OBJETIVOS 
 
 

1.1 OBJETIVOS GENERALES 
 
 
Apoyar como auxiliar de ingeniería en consultorías para diseño estructural 
y presupuestos. 

 
 
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 
 

• Desarrollar diseños estructurales que cumplan con las exigencias del 
Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10) 
y que a su vez sean económicamente viables. 
 

• Obtener presupuestos acordes con la realidad y visión integral del 
proyecto. 
 

• Sintetizar los aspectos relevantes del diseño de acuerdo con las 
memorias de cálculo generadas con el software especializado. 
 

• Adquirir un hábil manejo de software especializado para diseño 
estructural.  
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2. ENTIDAD RECEPTORA 
 
 
2.1 DESCRIPCIÓN 
 
 
El Ingeniero John Jairo Ledezma Solano es un destacado profesional en 
Ingeniería Civil, con especialización en estructuras. Su trayectoria incluye la 
dirección de proyectos de viviendas de interés social rural y urbano, así como 
aportes a la infraestructura deportiva y vial en diversos municipios del 
departamento de Cauca. Además, posee una amplia experiencia en proyectos 
de consultoría de diseño estructural e hidrosanitario, al igual que de 
construcción. Actualmente, se desempeña como vicepresidente de la 
Asociación de Ingenieros Caucanos y es miembro del Consejo Departamental 
de Planeación de la Gobernación del Cauca, roles que demuestran su 
vocación por la ingeniería civil y compromiso con el desarrollo nacional, 
además de su capacidad de liderazgo. 
 
 
2.2 PROYECTOS A CARGO 
 
 
2.2.1 Vivienda multifamiliar, Bolívar – Cauca. El Ingeniero John Jairo 
Ledezma Solano prestó sus servicios como consultor de diseño estructural y 
presupuestos de un proyecto en el municipio de Bolívar – Cauca, desarrollado 
por Jair Gómez Estas. Este proyecto consiste en un edificio de vivienda 
multifamiliar de cuatro pisos. 
 
En la Figura 1 se muestra la localización del proyecto a nivel municipal. Las 
coordenadas correspondientes son: 1°50'3.94" norte, -76°58'1.60" oeste. 
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Figura 1. Localización de vivienda multifamiliar en el municipio de 
Bolívar, Cauca 

 
Fuente: GOOGLE EARTH PRO. Localización de vivienda multifamiliar en el 
municipio de Bolívar, Cauca [en línea]. [Consultado: 03 de enero de 2025] 
 
 
2.2.2 Casa campestre en ciudad verde, Popayán – Cauca. El Ingeniero 
John Jairo Ledezma Solano prestó sus servicios como consultor de diseño 
estructural, hidrosanitario y presupuestos de un proyecto en el municipio de 
Popayán - Cauca, denominado Casa Campestre Lote 8 Ciudad Verde, 
desarrollado por Julián Bermeo Casas. Este proyecto consiste en una 
estructura para vivienda multifamiliar de un solo nivel. 
 
En la Figura 2 se muestra la localización del proyecto a nivel municipal. Las 
coordenadas correspondientes son: 2°30'9.04" norte, - 76°35'4.12" oeste. 
 
 
Figura 2. Localización de casa campestre Lote 8 en el municipio de 
Popayán, Cauca 

 
Fuente: GOOGLE EARTH PRO. Localización de casa campestre Lote 8 en el 
municipio de Popayán, Cauca [en línea]. [Consultado: 03 de enero de 2025] 
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2.2.3 Polideportivo de la vereda la Florida, San Sebastián – Cauca. El 
ingeniero John Jairo Ledezma Solano participó como consultor para la 
interventoría en el área de presupuestos del proyecto “Realizar las obras de 
construcción polideportivo vereda la Florida, corregimiento de Marmato, 
municipio de San Sebastián, cauca”. La construcción del polideportivo fue 
producto de una licitación pública con código BPIN: 2023196930030. 
 
En la Figura 3 se muestra la localización del proyecto a nivel municipal. Las 
coordenadas correspondientes son: 1°55'5.37" norte, -76°44'42.96" oeste. 
 
 
Figura 3. Localización del polideportivo del municipio de San Sebastián, 
Cauca 

 
Fuente: GOOGLE EARTH PRO. Localización del polideportivo del municipio 
de San Sebastián, Cauca [en línea]. [Consultado: 03 de enero de 2025] 
 
 
2.2.4 Revisión estructural externa de la Torre Azora, Popayán – Cauca. El 
Ingeniero John Jairo Ledezma Solano participó en la revisión estructural 
externa del proyecto denominado Torre Azora en el municipio de Popayán - 
Cauca, desarrollado por la Constructora ARINZA. Este proyecto consiste en 
un edificio de uso mixto de vivienda multifamiliar y comercial de diez niveles, 
diseñado con un sistema estructural de pórticos de concreto resistente a 
momentos. El diseño estructural estuvo a cargo de la Compañía Solarte y Cía. 
S.A.  
 
En la Figura 4 se muestra la localización del proyecto a nivel municipal. Las 
coordenadas correspondientes son: 2°26'55.28" norte, -76°36'21.46" oeste. 
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Figura 4. Localización de la Torre Azora en el municipio de Popayán, 
Cauca 

 
Fuente: GOOGLE MAPS. Localización de la Torre Azora en el municipio de 
Popayán, Cauca [en línea]. [Consultado: 03 de enero de 2025] 
 
 
2.2.5 Centro de diagnóstico automotor, Popayán – Cauca. El Ingeniero 
John Jairo Ledezma Solano realizo la propuesta de diseño estructural de las 
oficinas de un centro de diagnóstico automotor (CDA) en el municipio de 
Popayán - Cauca, solicitud realizada por la empresa Diagnosticentro 
Automotor del Cauca S.A.S. El proyecto consiste en un edificio de tres niveles 
de uso de servicios, diseñado con un sistema estructural de pórticos de 
concreto resistente a momentos. 
 
En la Figura 5 se muestra la localización del proyecto a nivel municipal. Las 
coordenadas correspondientes son: 2°27'24.86" norte, -76°38'20.77" oeste. 
 
 
Figura 5. Localización del Centro de diagnóstico automotor en el 
municipio de Popayán, Cauca 

 
Fuente: GOOGLE MAPS. Localización del CDA en el municipio de Popayán, 
Cauca [en línea]. [Consultado: 03 de enero de 2025]  
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3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS COMO PASANTE  
 
 
En el desarrollo de la práctica profesional el estudiante se enfocó en el área 
de diseño estructural y elaboración de presupuestos. Entre sus principales 
actividades, participó en la revisión de diseños estructurales, colaboró en el 
análisis estructural estático y dinámico del sistema, asegurando que los 
diseños cumplieran con los requisitos técnicos asociados a la NSR-10. 
Además, ayudó en la elaboración de presupuestos mediante el cálculo de 
cantidades, analizando costos de materiales y tiempos de ejecución. Y como 
actividad complementaría ayudo en actividades como delineante. Lo 
anteriormente mencionado fue bajo tutela del ingeniero John Jairo Ledezma 
Solano, quien compartió su conocimiento y experiencia adquirida en estos 
campos. 
 
 
3.1 APOYO EN EL CALCULO DE CANTIDADES Y ELABORACIÓN DE 

PRESUPUESTOS 
 
 
El estudiante participó en la elaboración de memorias cálculo de cantidades 
de obra y presupuestos de diferentes proyectos, además de colaborar como 
delineante. 
 
3.1.1 Cálculo de cantidades de una vivienda multifamiliar, Bolívar-Cauca. 
El estudiante fue el encargado de realizar la memoria de cálculo de cantidades 
de obra del proyecto mencionado en el capítulo 2.2.1 Vivienda multifamiliar, 
Bolívar – Cauca., a partir de los planos arquitectónicos y estructurales 
suministrados por el ingeniero John Jairo Ledezma Solano. 
 
A continuación, se aprecia desde la Figura 6 hasta la Figura 8 los planos 
arquitectónicos del proyecto. 
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Figura 6. Plano arquitectónico en planta del primer y segundo nivel 

Fuente: SARRIA, Luis Miguel. Plantas arquitectónica primer y segundo nivel 
vivienda y comercio [Plano]. Escala: 1:100. Abril de 2023. 
 
 
Figura 7. Plano arquitectónico en planta del tercer y cuarto nivel 

Fuente: SARRIA, Luis Miguel. Plantas arquitectónica tercer y cuarto nivel 
apartamentos [Plano]. Escala: 1:100. Abril de 2023. 
 
 
Figura 8. Plano arquitectónico en alzada 

 
Fuente: SARRIA, Luis Miguel. Cortes arquitectónicos [Plano]. Escala: 1:100. 
Abril de 2023. 
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En seguida, se aprecia desde la Figura 9 hasta la Figura 13 los planos 
estructurales del proyecto. 
 
 
Figura 9. Plano estructural de cimientos y columnas 

 
Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural de cimientos y 
columnas [Plano]. Escala: 1:50. Febrero de 2024. 
 
 
Figura 10. Plano estructural del primer y segundo nivel 

 
Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural del primer y 
segundo nivel [Plano]. Escala: 1:50. Febrero de 2024. 
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Figura 11. Plano estructural del tercer nivel y cuarto nivel 

 
Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural del tercer y 
segundo nivel [Plano]. Escala: 1:50. Febrero de 2024. 
 
 
Figura 12. Plano estructural de la cubierta 

 
Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural de la cubierta 
[Plano]. Escala: 1:50. Febrero de 2024. 
 
 
Figura 13. Plano estructural de viguetas y escaleras 

 
Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural de viguetas y 
escaleras [Plano]. Escala: 1:50. Febrero de 2024. 
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La memoria de cálculo de cantidades de obra se desarrolló en Excel, 
organizando y cuantificando los materiales por nivel de piso y clasificándolos 
por capítulos. Se determinó las cantidades necesarias de bultos de cemento 
de 50 kg, arena y grava, de acuerdo con la dosificación especificada. 
Asimismo, se calcularon las unidades de barras de acero de refuerzo 
considerando su longitud y diámetro, para la losa de entrepiso se determinó el 
número de láminas de Metaldeck requeridos. 
 
A continuación, en la Tabla 1 se presenta la dosificación empleada y desde la 
Tabla 2 hasta la Tabla 6 las cantidades de obra calculadas por nivel de piso. 
 
 
Tabla 1. Dosificación del concreto y mortero 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

CEMENTO (KG) ARENA (M3) GRAVA (M3) AGUA (L)

1:2:3 21 350 0.56 0.84 180

1:2:4 17.5 300 0.48 0.96 170

1:3:6 10 210 0.5 1 160

CEMENTO (KG) ARENA (M3)

1:4 13 361 1.16

TIPO DE CONCRETO
MATERIALES

RESISTENCIA (MPA)

MORTERO RESISTENCIA (MPA)
MATERIALES
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Tabla 2. Cantidades de obra del primer nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 

ITEM CONCEPTO

1 CIMENTACIONES

CONCRETO CEMENTO (KG) BULTOS DE CEMENTO (50KG) ARENA (M3) GRAVA (M3)

1.1_1 SOLADO DE LIMPIEZA E=5CM (F'C=10 MPA) - ZAPATA COMBINADA 688.8 13.776 1.64 3.28

1.2_1 SOLADO DE LIMPIEZA E=5CM (F'C=10 MPA) - VIGA DE CIMENTACION 218.4 4.368 0.52 1.04

1.3_1 ZAPATA COMBINADA (F'C=21 MPA) 9173.5 183.47 14.6776 22.0164

1.4_1 ZAPATA DE ESCALERA (F'C=21 MPA) 175 3.5 0.28 0.42

1.5_1 VIGAS DE CIMENTACION (F'C=21 MPA) 5572 111.44 8.9152 13.3728

1.6_1 MURO DE CONTENCION (F'C=21 MPA) 3353 67.06 5.3648 8.0472

1.7_1 PRISO PRIMARIO E=10CM (F'C=21 MPA) 5904.5 118.09 9.4472 14.1708

TOTAL 25085.20 501.70 40.84 62.35

SUB_BASE CANTIDAD MEDIDA

1.8_1 CAPA DE SUB-BASE GRANULAR INVIAS SBG-50, CLASE C. E= 20 CM 36.94 M3

2 ESTRUCTURAS EN CONCRETO CEMENTO (KG) BULTOS DE CEMENTO (50KG) ARENA (M3) GRAVA (M3)

2.1_1 COLUMNAS (F'C=21 MPA) 7353.5 147.07 11.7656 17.6484

2.2_1 COLUMNAS - ESCALERAS (F'C=21 MPA) 178.5 3.57 0.2856 0.4284

2.3_1 VIGAS AEREA V1 (F'C=21 MPA) 2411.5 48.23 3.8584 5.7876

2.4_1 VIGAS AEREA V2 (F'C=21 MPA) 5229 104.58 8.3664 12.5496

2.5_1 VIGAS AEREA V3 (F'C=21 MPA) 1309 26.18 2.0944 3.1416

2.6_1 ESCALERAS (F'C=21 MPA) 1249.5 24.99 1.9992 2.9988

TOTAL 17731.00 354.62 28.37 42.55

3 SISTEMA METALDECK

ACCESORIOS CANTIDAD MEDIDA

3.1_1 LAMINAS DE METALDECK CALIBRE 20 32.00 UNIDAD

3.2_1 CONECTORES DE CORTANTE @30CM PERLIN - @50 VIGAS 397.00 UNIDAD

CONCRETO CEMENTO (KG) BULTOS DE CEMENTO (50KG) ARENA (M3) GRAVA (M3)

3.3_1 CONCRETO CORPALOSA 2" ESPESOR 12CM (F'C=21 MPA) 3832.5 76.65 6.132 9.198

4 MAMPOSTERIA

CONCRETO CEMENTO (KG) BULTOS DE CEMENTO (50KG) ARENA (M3) GRAVA (M3)

4.1_1 COLUMNETAS 20X15CM (F'C=17.5 MPA) 1125 22.5 1.8 3.6

4.2_1 DINTEL 15X10CM (F'C=21 MPA) 210 4.2 0.336 0.504

4.3_1 MORTERO (F'C=17.5 MPA) 1555.91 31.1182 4.9996 0

TOTAL 2890.91 57.82 7.14 4.10

MUROS CANTIDAD MEDIDA

4.4_1 MAMPOSTERIA 367.42 M2

6 ACERO - CIMENTACIONES

CIMENTACIONES N° VARILLA LONGITUD (M) CANTIDAD + DESPERDICIOS MEDIDA

6.1_1 5 12 95 UNIDAD

6.2_1 4 12 125 UNIDAD

6.3_1 4 6 8 UNIDAD

3 12 99 UNIDAD

3 6 11 UNIDAD

ENTREPISO N° VARILLA LONGITUD (M) CANTIDAD + DESPERDICIOS MEDIDA

6.4_1 5 9 140 UNIDAD

6.5_1 5 6 298 UNIDAD

6.6_1 4 6 121 UNIDAD

6.7_1 3 9 322 UNIDAD

6.8_1 3 6 636 UNIDAD

6.9_1 2 586 ML

7 ACEROS - SISTEMA METALDECK N° VARILLA LONGITUD (M) CANTIDAD + DESPERDICIOS MEDIDA

7.1_1 PERLIN 2P-6-14 TIPO CAJÓN CAL 14 6 6 UNIDAD

7.2_1 ANCLAJE PARA LA FIJACION DEL PERLIN 4 6 7 UNIDAD

7.3_1 REFUERZO DE RETRACCION 1/4" @ 15CM 127 M2

7.4_1 REFUERZO NEGATIVO 5/8" @ 0.5M 5 26 ML

8 ACEROS - MAMPOSTERIA N° VARILLA LONGITUD (M) CANTIDAD + DESPERDICIOS MEDIDA

3 6 91 UNIDAD

2 564 ML

8.2_1 DINTEL 3 6 15 UNIDAD

8.3_1 GRAFIL 5MM @ 4 HILADAS 1028 ML

8.1_1 COLUMNETAS

ZAPATA COMBINADA, ZAPATA - ESCALERA, VIGAS DE CIMENTACION 

COLUMNAS  , MURO DE CONTENCION, VIGAS AEREAS V1 , VIGAS AEREAS V2, VIGAS 

AEREAS V3, ESCALERA 
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Tabla 3. Cantidades de obra del segundo nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 
 

ITEM CONCEPTO

2 ESTRUCTURAS EN CONCRETO CEMENTO (KG) BULTOS DE CEMENTO (50KG)ARENA (M3) GRAVA (M3)

2.1_2 COLUMNAS (F'C=21 MPA) 5820.5 116.41 9.3128 13.9692

2.2_2 VIGAS AEREA V2 (F'C=21 MPA) 1158.5 23.17 1.8536 2.7804

2.3_2 VIGAS AEREA V3 (F'C=21 MPA) 1162 23.24 1.8592 2.7888

2.4_2 VIGAS AEREA V4 (F'C=21 MPA) 4665.5 93.31 7.4648 11.1972

2.5_2 ESCALERAS (F'C=21 MPA) 1193.5 23.87 1.9096 2.8644

TOTAL 14000.00 280.00 22.40 33.60

3 SISTEMA METALDECK

ACCESORIOS CANTIDAD MEDIDA

3.1_2 LAMINAS DE METALDECK CALIBRE 20 28.00 UNIDAD

3.2_2 CONECTORES DE CORTANTE @30CM PERLIN - @50 VIGAS 412.00 UNIDAD

CONCRETO CEMENTO (KG) BULTOS DE CEMENTO (50KG)ARENA (M3) GRAVA (M3)

3.3_2 CONCRETO CORPALOSA 2" ESPESOR 12CM (F'C=21 MPA) 4165 83.3 6.664 9.996

4 MAMPOSTERIA

CONCRETO CEMENTO (KG) BULTOS DE CEMENTO (50KG)ARENA (M3) GRAVA (M3)

4.1_2 COLUMNETAS 20X15CM (F'C=17.5 MPA) 1569 31.38 2.5104 5.0208

4.2_2 DINTEL 15X10CM (F'C=21 MPA) 164.5 3.29 0.2632 0.3948

4.3_2 MORTERO (F'C=17.5 MPA) 2003.55 40.071 6.438 0

TOTAL 3737.05 74.74 9.21 5.42

MUROS CANTIDAD MEDIDA

4.4_2 MAMPOSTERIA 269.80 M2

6 ACEROS - ESTRUCTURAS EN CONCRETO N° VARILLA LONGITUD (M)CANTIDAD + DESPERDICIOSMEDIDA

6.1_2 5 9 141 UNIDAD

6.2_2 5 6 192 UNIDAD

6.3_2 4 6 17 UNIDAD

6.4_2 3 9 253 UNIDAD

3 6 465 UNIDAD

7 ACEROS - SISTEMA METALDECK N° VARILLA LONGITUD (M)CANTIDAD + DESPERDICIOSMEDIDA

7.1_2 PERLIN 2P-6-14 TIPO CAJÓN CAL 14 6 6 UNIDAD

7.2_2 ANCLAJE PARA LA FIJACION DEL PERLIN 4 6 10 UNIDAD

7.3_2 REFUERZO DE RETRACCION 1/4" @ 15CM 137 M2

7.4_2 REFUERZO NEGATIVO 5/8" @ 0.5M 5 32 ML

8 ACEROS - MAMPOSTERIA N° VARILLA LONGITUD (M)CANTIDAD + DESPERDICIOSMEDIDA

3 6 140 UNIDAD

2 840 ML

8.2_2 DINTEL 3 6 12 UNIDAD

8.3_2 GRAFIL 5MM @ 4 HILADAS 1146 ML

8.1_2 COLUMNETAS 

COLUMNAS, VIGAS AEREAS V3, VIGAS AEREAS V4, ESCALERA
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Tabla 4. Cantidades de obra del tercer nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 

ITEM CONCEPTO

2 ESTRUCTURAS EN CONCRETO CEMENTO (KG)BULTOS DE CEMENTO (50KG)ARENA (M3) GRAVA (M3)

2.1_3 COLUMNAS (F'C=21 MPA) 5820.5 116.41 9.3128 13.9692

2.2_3 VIGAS AEREA V1 (F'C=21 MPA) 395.5 7.91 0.6328 0.9492

2.3_3 VIGAS AEREA V3 (F'C=21 MPA) 1169 23.38 1.8704 2.8056

2.4_3 VIGAS AEREA V4 (F'C=21 MPA) 5008.5 100.17 8.0136 12.0204

2.5_2 ESCALERAS (F'C=21 MPA) 1172.5 23.45 1.876 2.814

TOTAL 13566.00 271.32 21.71 32.56

3 SISTEMA METALDECK

ACCESORIOS CANTIDAD MEDIDA

3.1_3 LAMINAS DE METALDECK CALIBRE 20 36.00 UNIDAD

3.2_3 CONECTORES DE CORTANTE @30CM PERLIN - @50 VIGAS412.00 UNIDAD

CONCRETO CEMENTO (KG)BULTOS DE CEMENTO (50KG)ARENA (M3) GRAVA (M3)

3.3_3 CONCRETO CORPALOSA 2" ESPESOR 12CM (F'C=21 MPA) 4207 84.14 6.7312 10.0968

4 MAMPOSTERIA

CONCRETO CEMENTO (KG)BULTOS DE CEMENTO (50KG)ARENA (M3) GRAVA (M3)

4.1_3 COLUMNETAS 20X15CM (F'C=17.5 MPA) 1629 32.58 2.6064 5.2128

4.2_3 DINTEL 15X10CM (F'C=21 MPA) 213.5 4.27 0.3416 0.5124

4.3_3 MORTERO (F'C=17.5 MPA) 2140.73 42.8146 6.8788 0

TOTAL 3983.23 79.66 9.83 5.73

MUROS CANTIDAD MEDIDA

4.4_3 MAMPOSTERIA 288.40 M2

6 ACEROS - ESTRUCTURAS EN CONCRETO N° VARILLA LONGITUD (M)CANTIDAD + DESPERDICIOSMEDIDA

6.1_3 5 9 309 UNIDAD

6.2_3 4 6 27 UNIDAD

6.3_3 3 9 534 UNIDAD

6.4_3 3 6 21 UNIDAD

7 ACEROS - SISTEMA METALDECK N° VARILLA LONGITUD (M)CANTIDAD + DESPERDICIOSMEDIDA

7.1_3 PERLIN 2P-6-14 TIPO CAJÓN CAL 14 6 7 UNIDAD

7.2_3 ANCLAJE PARA LA FIJACION DEL PERLIN 4 6 9 UNIDAD

7.3_3 REFUERZO RETRACCION 1/4" @ 15CM 138 M2

7.4_3 REFUERZO NEGATIVO 5/8" @ 0.5M 5 32 ML

8 ACEROS - MAMPOSTERIA N° VARILLA LONGITUD (M)CANTIDAD + DESPERDICIOSMEDIDA

3 6 147 UNIDAD

2 912 ML

8.2_3 DINTEL 3 6 16 UNIDAD

8.3_3 GRAFIL 5MM @ 4 HILADAS 1329 ML

COLUMNAS, VIGAS AEREAS V3, VIGAS AEREAS V4, 

ESCALERA

8.1_3 COLUMNETAS 
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Tabla 5. Cantidades de obra del cuarto nivel 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
 
 

ITEM CONCEPTO

2 ESTRUCTURAS EN CONCRETO CEMENTO (KG)BULTOS DE CEMENTO (50KG)ARENA (M3) GRAVA (M3)

2.1_4 COLUMNAS (F'C=21 MPA) 5834.5 116.69 9.3352 14.0028

2.2_4 VIGAS AEREA V3 (F'C=21 MPA) 976.5 19.53 1.5624 2.3436

2.3_4 VIGAS AEREA V4 (F'C=21 MPA) 3339 66.78 5.3424 8.0136

2.4_4 VIGAS AEREA V5 (F'C=21 MPA) 1081.5 21.63 1.7304 2.5956

TOTAL 11231.50 224.63 17.97 26.96

3 SISTEMA METALDECK

ACCESORIOS CANTIDAD MEDIDA

3.1_4 LAMINAS DE METALDECK CALIBRE 20 3.00 UNIDAD

3.2_4 CONECTORES DE CORTANTE @30CM PERLIN - @50 VIGAS29.00 UNIDAD

CONCRETO CEMENTO (KG)BULTOS DE CEMENTO (50KG)ARENA (M3) GRAVA (M3)

3.3_4 CONCRETO CORPALOSA 2" ESPESOR 12CM (F'C=21 MPA)367.5 7.35 0.588 0.882

4 MAMPOSTERIA

CONCRETO CEMENTO (KG)BULTOS DE CEMENTO (50KG)ARENA (M3) GRAVA (M3)

4.1_4 COLUMNETAS 20X15CM (F'C=17.5 MPA) 1755 35.1 2.808 5.616

4.2_4 DINTEL 15X10CM (F'C=21 MPA) 143.5 2.87 0.2296 0.3444

4.3_4 MORTERO (F'C=17.5 MPA) 2241.81 44.8362 7.2036 0

TOTAL 4140.31 82.81 10.24 5.96

MUROS CANTIDAD MEDIDA

4.4_4 MAMPOSTERIA 302.17 M2

6 ACEROS - ESTRUCTURAS EN CONCRETO N° VARILLA LONGITUD (M)CANTIDAD + DESPERDICIOSMEDIDA

6.1_4 5 9 109 UNIDAD

6.2_4 3 9 214 UNIDAD

6.3_4 3 6 415 UNIDAD

7 ACEROS - SISTEMA METALDECK N° VARILLA LONGITUD (M)CANTIDAD + DESPERDICIOSMEDIDA

7.1_4 PERLIN 2P-6-14 TIPO CAJÓN CAL 14 3.6 ML

7.2_4 ANCLAJE PARA LA FIJACION DEL PERLIN 4 9 1 UNIDAD

7.3_4 REFUERZO DE RETRACCION 1/4" @ 15CM 12 M2

7.4_4 REFUERZO NEGATIVO 5/8" @ 0.5M 5 2 ML

8 ACEROS - MAMPOSTERIA N° VARILLA LONGITUD (M)CANTIDAD + DESPERDICIOSMEDIDA

3 6 147 UNIDAD

2 937 ML

8.2_4 DINTEL 3 6 11 UNIDAD

8.3_4 GRAFIL 5MM @ 4 HILADAS 1327 ML

8.1_4 COLUMNETAS

COLUMNAS , VIGAS AEREAS V3, VIGAS 

AEREAS V4 
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Tabla 6. Cantidades de obra del nivel de la cubierta 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.1.2 Cálculo de cantidades acero figurado de casa campestre, Popayán 
– Cauca. El estudiante fue el encargado de cuantificar el acero de refuerzo 
figurado necesario para el proyecto mencionado en el capítulo 2.2.2 Casa 
campestre en ciudad verde, Popayán – Cauca., a partir de los planos 
estructurales suministrados por el ingeniero John Jairo Ledezma Solano. 
 
A continuación, desde la Figura 14 hasta la Figura 17 se aprecian los planos 
estructurales del proyecto. 
 
 
Figura 14. Plano estructural de la cimentación 

 
Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural de la cimentación 
[Plano]. Escala: 1:50. Marzo de 2024. 

ITEM CONCEPTO

4 MAMPOSTERIA

CONCRETO CEMENTO (KG)BULTOS DE CEMENTO (50KG)ARENA (M3) GRAVA (M3)

4.1_5 COLUMNETAS DE CULATAS 10X15CM @2M (F'C= 21 MPA) 224 4.48 0.3584 0.5376

4.2_5 VIGA CINTA 15X10CM (F'C=21 MPA) 245 4.9 0.392 0.588

4.3_5 MORTERO (F'C=17.5 MPA) 469.3 9.386 1.508 0

TOTAL 938.30 18.77 2.26 1.13

MUROS CANTIDAD MEDIDA

4.4_5 MAMPOSTERIA - CULATAS 67.36 M2

5 SISTEMA DE CUBIERTA CANTIDAD MEDIDA

5.1_5 TEJA ETERNIT #6 113.00 UNIDAD

5.2_5 ELEMENTO DE FIJACION TEJA 226.00 UNIDAD

8 ACEROS - MAMPOSTERIA N° VARILLA LONGITUD (M)CANTIDAD + DESPERDICIOSMEDIDA

8.1_5 3 6 51 UNIDAD

8.2_5 2 158 ML

9 ACEROS - SISTEMA DE CUBIERTA LONGITUD (M)CANTIDAD + DESPERDICIOSMEDIDA

9.1_5 PERLIN P-14-16 6 17 UNIDAD

9.2_5 PLATINA DE CONEXIÓN E=3/16" 16 UNIDAD

9.3_5 TEMPLE D=3/8" 57 ML

DOVELAS 15X10CM @2M , VIGA CINTA 15X10CM
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Figura 15. Plano estructural de las vigas aéreas 

Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural de las vigas 
aéreas [Plano]. Escala: 1:50. Marzo de 2024. 

 
 

Figura 16. Plano estructural de la cubierta 

Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural de la cubierta 
[Plano]. Escala: 1:50. Marzo de 2024. 
 
 
Figura 17. Plano estructural del módulo BBQ y garaje 

Fuente: LEDEZMA SOLANO, John Jairo. Detalle estructural del módulo BBQ 
y garaje [Plano]. Escala: 1:50. Marzo de 2024. 
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El acero de refuerzo figurado se cuantifico utilizando el software Dl-NET, el 
cual es de uso libre y que se encuentra en la plataforma digital de Sidoc 
(https://sidocsa.com/producto/acero-figurado/1). A continuación, en la Figura 
18 se muestra su interfaz de desarrollo. 
 
 
Figura 18. Interfaz de desarrollo de DL-NET 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Se crea cada uno de los elementos de acuerdo con los planos estructurales, 
según se muestra en la Figura 19. 
 
 
Figura 19. Interfaz para añadir elementos en DL-NET 

 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
El programa tiene figuras geométricas de acero de refuerzo preestablecidas 
en la interfaz de herramientas y se adecuan al despiece presente en los planos 
estructurales, tal como se muestra en la Figura 20. 
 
 
Figura 20. Interfaz de herramientas de DL-NET 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
1 SIDOC. Sidoc – Acero figurado [en línea]. Diseño de soluciones S.A.S [Consultado el 20 de 
marzo de 2024]. Disponible en: https://sidocsa.com/producto/acero-figurado/ 

https://sidocsa.com/producto/acero-figurado/
https://sidocsa.com/producto/acero-figurado/
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Se selecciona la forma geométrica del acero de refuerzo y se introducen sus 
dimensiones. Se añade cuantos elementos e ítems de acero de refuerzo 
figurado se requieran. En la Figura 21 se refleja el procedimiento. 
 
 
Figura 21. Procedimiento en la interfaz de herramientas de DL-NET 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Se introducen las cantidades de cada elemento creado como se muestra en la 
Figura 22. 
 
 
Figura 22. Procedimiento para añadir cantidades de elementos en DL-
NET 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Se crea el archivo PDF como se muestra en la Figura 23. 
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Figura 23. Procedimiento para crear archivo PDF en DL-NET 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
A continuación, en la Figura 24 se refleja las cantidades de acero figurado del 
proyecto, mientras que en la Figura 25 el resumen de las cantidades de acero 
calculado. 
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Figura 24. Cantidades de acero de refuerzo figurado de la parcela ciudad 
verde 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 25. Cantidades de acero de refuerzo 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.1.2 Apoyo en la revisión de APU del Polideportivo de la vereda la Florida 
del municipio de San Sebastián - Cauca. El estudiante llevo a cabo el 
análisis de precios unitarios (APU) del presupuesto presentado por el 
contratista de obra para los ítems no previstos en la adición presupuestal, la 
cual fue entregada a la interventoría para el proyecto mencionado en el 
capítulo 2.2.3 Polideportivo de la vereda la Florida, San Sebastián – Cauca. 
Dichos (APU) fueron suministrados al ingeniero John Jairo Ledezma Solano. 
 
A continuación, en la Tabla 7 se aprecia el APU de los ítems no previstos en 
el contrato de obra y que enmarcan también un cerramiento en malla 
eslabonada. 
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Tabla 7. APU de los ítems no previstos del proyecto 

Fuente: RUIZ MUÑOZ, Diego Fernando. Análisis de Precios Unitarios – Ítem 
No Previstos. Adicional NO.1 Florida. Colombia: 2024. 

6.04

m

Unidad Cantidad Desp % Valor unitario Valor total

1 Malla Eslabonada m2 1.50 5% 60,000.00$                        94,500.00$                             

2 Tubo metálico und 1.00 64,500.00$                        64,500.00$                             

3 Platina kls 1.000 15,000.00$                        15,000.00$                             

4 Soldadura kg 0.30 9,300.00$                           2,790.00$                               

5 Anticorrosivo gl 0.030 85,000.00$                        2,550.00$                               

6 Esmalte gl 0.030 76,000.00$                        2,280.00$                               

7 Concreto 3000 PSI m3 0.100 5% 511,030.00$                      53,658.00$                             

8 Acero Figurado de 6000 PSI kg 8.360 8,995.00$                           75,198.00$                             

9 Mortero 1:4 m2 0.150 5% 446,620.00$                      70,343.00$                             

10 Ladrillo comun und 53.000 900.00$                              47,700.00$                             

11 Angulo 2 x 3/16" m 2.000 16,000.00$                        32,000.00$                             

12 Alambre m 3.500 800.00$                              2,800.00$                               

13 Formaleta madera m2 0.140 42,000.00$                        5,880.00$                               

14 Relleno con material de sitio m3 0.900 31,330.00$                        28,197.00$                             

497,396$                                

Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

1 Herramienta menor (% Mano de obra) glb 10% 12,430.80$                         12,431.00$                             

12,431$                                  

Unidad  Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

1 No aplica

0.00 

Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total

1 Cuadrilla AA (Albañilería) 1Of y 1 Ay h 4.500 27,624.00$                         124,308.00$                           

124,308$                                

634,135$                                

1 Administracion 24%

2 Inprevistos 3%

3 Utilidad 5%

ING. DIEGO FERNANDO RUIZ MUÑOZ

6.05

m²

Unidad Cantidad Desp % Valor unitario Valor total

1 Malla Eslabonada m2 1.10 5% 60,000.00$                        69,300.00$                             

2 Tubo metálico und 4.00 64,500.00$                        258,000.00$                           

3 Platina kls 1.000 15,000.00$                        15,000.00$                             

4 Soldadura kg 0.30 9,300.00$                           2,790.00$                               

3 Anticorrosivo gl 0.030 85,000.00$                        2,550.00$                               

3 Esmalte gl 0.030 76,000.00$                        2,280.00$                               

349,920$                                

Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

1 Herramienta menor (% Mano de obra) glb 10% 14,830.40$                         14,830.00$                             

14,830$                                  

Unidad  Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

1 No aplica

0.00 

Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total

1 Cuadrilla AA (Albañilería) 1Of y 1 Ay h 5.369 27,624.00$                         148,304.00$                           

148,304$                                

513,054$                                

1 Administracion 24%

2 Inprevistos 3%

3 Utilidad 5%

ING. DIEGO FERNANDO RUIZ MUÑOZ

Costo total 715,977.00$                                                                           

Costos indirectos

152,192.00$                                                                            

19,024.00$                                                                              

31,707.00$                                                                              

Costo indirecto 202,923.00$                                                                            

Mano de obra

Subtotal mano de obra

Costo directo

Subtotal equipos

Transporte

Subtotal transporte

Materiales

Subtotal materiales

Equipos y herramientas

Capítulo 6 ESTRUCTURA METÁLICA

Ítem PUERTA DE ACCESO EN MALLA ESLABONADA 

A.P.U.
Unidad

POLIDEPORTIVO LA FLORIDA

Mano de obra

Subtotal mano de obra

Costo directo

Subtotal transporte

A.P.U.
Unidad

POLIDEPORTIVO LA FLORIDA

Materiales

Subtotal materiales

Equipos y herramientas

Subtotal equipos

Transporte

Ítem

CERRAMIENTO EN MALLA ESLABONADA H=1,5M CALIBRE 10, OJO 2"X 2", CON 

TUBERÍA REDONDA GALVANIZADA D=1.5" ESPESOR 2 MM CON TAPA, 

ANGULO 2" X 3/16", PLATINA 1/2" X 1/8", 3 HILOS DE ALAMBRE EN LA PARTE 

SUPERIOR Y PINTADA CON ESMALTE COLOR ALUMINIO CROMADO.VIGA DE 

CIMIENTO CON REFZO SECCIÓN 0,25M X 0,25M, COLUMNAS REFORZADA 

SECCIÓN 0.2M X 0.15M, H= 0.5M SEPARADAS CADA 2M Y MURO EN LADRILLO 

LIMPIO # 10 EN SOGA H=0.5M

CONSTRUCCIÓN DEL POLIDEPORTIVO VEREDA LA FLORIDA CORREGIMIENTO DE MARMATO, MUNICIPIO DE SAN SEBASTIAN, DEPARTAMENTO 
DEL CAUCA.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS- ITEM NO PREVISTOS

Capítulo 6 ESTRUCTURA METÁLICA

Costo indirecto

Costo total

152,192.00$                                                                            

Costos indirectos

19,024.00$                                                                              

31,707.00$                                                                              

202,923.00$                                                                            

837,058.00$                                                                           

1.06

m²

Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

1 Alambre negro No. 18 kg 0.01 12,000.00$                         120.00$                                                   

2 Bastidor ordinario 4x4x280 m 0.35 7,500.00$                           2,625.00$                                                

3 Puntilla de 1" lb 0.01 8,000.00$                           80.00$                                                     

2,825$                                                     

Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

1 Herramienta menor (% Mano de obra) glb 10% 93.90$                                 94.00$                                                     

94$                                                           

Unidad  Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

1 No aplica 0.00 -$                                                          

0.00 

Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total

1 Cuadrilla AA (Albañilería) 1Of y 1 Ay h 0.034 27,624.00$                         939.00$                                                   

939$                                                        

3,858$                                                     

1 Administracion 24% 926.00$                                                   

2 Inprevistos 3% 116.00$                                                   

3 Utilidad 5% 193.00$                                                   

1,235$                                                     

5,093.00$                                               

ING. DIEGO FERNANDO RUIZ MUÑOZ

1.07

m3

Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

1 Agua l 7.00 21.00$                                147.00$                                                   

2 Gasolina corriente gln 0.05 10,000.00$                        500.00$                                                   

3 Aceite de motor 4 tiempos gln 0.02 75,000.00$                        1,125.00$                                                

4 Roca muerta m3 1.20 60,000.00$                        72,000.00$                                              

73,772$                                                   

Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

1 Herramienta menor (% Mano de obra) glb 10% 1,381.20$                           1,381.00$                                                

2 Saltarín día 0.13 90,000.00$                        11,700.00$                                              

13,081$                                                   

Unidad  Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

1 No aplica -$                                    -$                                                          

0.00 

Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total

1 Cuadrilla AA (Albañilería) 1Of y 1 Ay h 0.50 27,624.00$                         13,812.00$                                              

13,812$                                                   

100,665$                                                

1 Administracion 24% 24,160.00$                                              

2 Inprevistos 3% 3,020.00$                                                

3 Utilidad 5% 5,033.00$                                                

32,213$                                                   

132,878.00$                                           

ING. DIEGO FERNANDO RUIZ MUÑOZ

1.08

m

Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

1 Agua l 1.05 21.00$                                22.00$                                                     

2 Gasolina corriente gln 0.01 10,000.00$                        75.00$                                                     

3 Aceite de motor 4 tiempos gln 0.002 75,000.00$                        169.00$                                                   

4 Roca muerta m3 0.20 60,000.00$                        12,000.00$                                              

12,266$                                                   

Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

1 Herramienta menor (% Mano de obra) glb 10% 165.70$                              166.00$                                                   

2 Saltarín día 0.02 90,000.00$                         1,404.00$                                                

1,570$                                                     

Unidad  Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

1 Volqueta 6m³ (cargue mecánico) hasta 20 km m³ 10.00 1,017.50$                           10,175.00$                                              

10,175.00 

Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total

1 Cuadrilla AA (Albañilería) 1Of y 1 Ay h 0.060 27,624.00$                         1,657.00$                                                

1,657$                                                     

25,668$                                                   

1 Administracion 24% 6,160.00$                                                

2 Inprevistos 3% 770.00$                                                   

3 Utilidad 5% 1,283.00$                                                

8,213$                                                     

33,881.00$                                             

ING. DIEGO FERNANDO RUIZ MUÑOZ

1.09

m3

Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

1 Grava de río m3 1.10 70,000.00$                        77,000.00$                                              

77,000$                                                   

Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

1 Herramienta menor (% Mano de obra) glb 10% 2,209.90$                           2,210.00$                                                

2,210$                                                     

Unidad  Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

1 Volqueta 6m³ (cargue mecánico) hasta 20 km m³ 10.00 1,017.50$                           10,175.00$                                              

10,175.00 

Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total

1 Cuadrilla AA (Albañilería) 1Of y 1 Ay h 0.80 27,624.00$                         22,099.00$                                              

22,099$                                                   

111,484$                                                

1 Administracion 24% 24,160.00$                                              

2 Inprevistos 3% 3,020.00$                                                

3 Utilidad 5% 5,033.00$                                                

32,213$                                                   

143,697.00$                                           

ING. DIEGO FERNANDO RUIZ MUÑOZ

Costos indirectos

Costo indirecto

Costo total

Mano de obra

Subtotal mano de obra

Costo directo

Subtotal equipos

Transporte

Subtotal transporte

Materiales

Subtotal materiales

Equipos y herramientas

Ítem ACARREO Y RELLENO COMPACTADO CON GRAVA DE RIO

A.P.U.
Unidad

gln

Subtotal mano de obra

Costo directo

Subtotal materiales

Subtotal transporte

Subtotal equipos

Transporte

A.P.U.
Unidad

POLIDEPORTIVO LA FLORIDA

Materiales

Costo directo

Subtotal materiales

Subtotal mano de obra

CONSTRUCCIÓN DEL POLIDEPORTIVO VEREDA LA FLORIDA CORREGIMIENTO DE MARMATO, MUNICIPIO DE SAN SEBASTIAN, DEPARTAMENTO DEL CAUCA.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS- ITEM NO PREVISTOS

Capítulo 1 PRELIMINARES

Ítem LOCALIZACION Y REPLANTEO

A.P.U.
Unidad

POLIDEPORTIVO LA FLORIDA

Materiales

Ítem MEJORAMIENTO DEL SUELO CON MATERIAL IMPORTADO COMPACTADO 95% PM

Equipos y herramientas

Subtotal equipos

Transporte

Subtotal transporte

Costo indirecto

Costos indirectos

Costo total

Mano de obra

Costo total

Subtotal materiales

Equipos y herramientas

Subtotal transporte

Mano de obra

Costo directo

Costos indirectos

Mano de obra

Subtotal mano de obra

Costo indirecto

Costo total

Subtotal equipos

Ítem
ADECUACION DE VIA DE ACCESO AL POLIDEPORTIVO CON MATERIAL IMPORTADO, 

INCLUYE TRANSPORTE DE MATERIAL, SUMINISTRO, EXTENDIDO Y COMPACTACION.

A.P.U.

Equipos y herramientas

POLIDEPORTIVO LA FLORIDA

Materiales

Transporte

Costos indirectos

Costo indirecto

Unidad
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Se verificó que la descripción de los materiales correspondiese con la actividad 
a realizar. También, se comparó el valor unitario de cada material 
correspondiente a los ítems no previstos del APU, detallados en la Tabla 7, 
con los APU contractuales del contrato de obra, presentados a continuación 
en la Tabla 8 y Tabla 9. Además, se contrastó el valor unitario de los materiales 
no incluidos en los APU contractuales con los precios del mercado y se apoyó 
en bases de datos de costos destinados para la infraestructura en el 
departamento del Cauca, como lo es DataCauca y que se encuentra en la 
plataforma digital (https://datacauca.gov.co/apu/apu/apu/query2). 
 
 
Tabla 8. Valor unitario de materiales de obra que se encuentran en los 
APU contractuales (parte 1) 

 

 

 

 

 
Fuente: RUIZ MUÑOZ, Diego Fernando. APU contractuales. Análisis de 
Precios Unitarios V3. Colombia: 2024. 

 
2 COLOMBIA. GOBERNACIÓN DEL CAUCA. DataCauca [en línea]. WiseWare SAS. 
[Consultado el 23 de abril de 2024]. Disponible en: 
https://datacauca.gov.co/apu/apu/apu/query  

https://datacauca.gov.co/apu/apu/apu/query
https://datacauca.gov.co/apu/apu/apu/query
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Tabla 9. Valor unitario de materiales de obra que se encuentran en los 
APU contractuales (parte 2) 

 

 

 

 

 
Fuente: RUIZ MUÑOZ, Diego Fernando. APU contractuales. Análisis de 
Precios Unitarios V3. Colombia: 2024. 
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Seguidamente, se comparó los costos indirectos (AIU) estipulados por el 
contratista de obra en los (APU) contractuales con los correspondientes al 
adicional presupuestal. Los costos indirectos se reflejan en la Tabla 10 y Tabla 
11. 
 
 
Tabla 10. Valor del (AIU) del adicional presupuestal 

 
Fuente: RUIZ MUÑOZ, Diego Fernando. Análisis de Precios Unitarios – Ítem 
No Previstos. Adicional NO.1 Florida. Colombia: 2024. 
 
 
Tabla 11. Valor del (AIU) del presupuesto contractual 

 
Fuente: RUIZ MUÑOZ, Diego Fernando. Propuesta Económica Contrato. 
Colombia: 2024. 
 
 
Los APU del adicional presupuestal, corregidos según el análisis realizado, 
fueron entregados al ingeniero John Jairo Ledezma Solano. Estos se 
encuentran detallados a continuación en la Tabla 12. 
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Tabla 12. APU de los ítems no previstos corregidos 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

1.06

m²

Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

1 Alambre negro No. 18 kg 0.01 12,000.00$                         120.00$                                                   

2 Bastidor ordinario 4x4x280 m 0.35 6,633.90$                           2,322.00$                                                

3 Puntilla de 1" lb 0.01 5,000.00$                           50.00$                                                     

2,492$                                                     

Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

1 Herramienta menor (% Mano de obra) glb 10% 93.90$                                 94.00$                                                     

94$                                                           

Unidad  Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

1 No aplica 0.00 -$                                                          

0.00 

Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total

1 Cuadrilla AA (Albañilería) 1Of y 1 Ay h 0.034 27,624.00$                         939.00$                                                   

939$                                                        

3,525$                                                     

1 Administracion 22% 776.00$                                                   

2 Inprevistos 3% 106.00$                                                   

3 Utilidad 5% 176.00$                                                   

1,058$                                                     

4,583.00$                                               

1.07

m3

Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

1 Agua l 7.00 21.00$                                147.00$                                                   

2 Gasolina corriente gln 0.05 10,000.00$                        500.00$                                                   

3 Aceite de motor 4 tiempos gln 0.02 75,000.00$                        1,125.00$                                                

4 Roca muerta m3 1.20 60,000.00$                        72,000.00$                                              

73,772$                                                   

Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

1 Herramienta menor (% Mano de obra) glb 10% 1,381.20$                           1,381.00$                                                

2 Saltarín día 0.13 90,000.00$                        11,700.00$                                              

13,081$                                                   

Unidad  Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

1 No aplica -$                                    -$                                                          

0.00 

Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total

1 Cuadrilla AA (Albañilería) 1Of y 1 Ay h 0.50 27,624.00$                         13,812.00$                                              

13,812$                                                   

100,665$                                                

1 Administracion 22% 22,146.00$                                              

2 Inprevistos 3% 3,020.00$                                                

3 Utilidad 5% 5,033.00$                                                

30,199$                                                   

130,864.00$                                           

1.08

m

Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

1 Agua l 1.05 21.00$                                22.00$                                                     

2 Gasolina corriente gln 0.01 10,000.00$                        75.00$                                                     

3 Aceite de motor 4 tiempos gln 0.002 75,000.00$                        169.00$                                                   

4 Roca muerta m3 0.20 60,000.00$                        12,000.00$                                              

12,266$                                                   

Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

1 Herramienta menor (% Mano de obra) glb 10% 165.70$                              166.00$                                                   

2 Saltarín día 0.02 90,000.00$                         1,404.00$                                                

1,570$                                                     

Unidad  Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

1 Volqueta 6m³ (cargue mecánico) hasta 20 km m³ 10.00 1,017.50$                           10,175.00$                                              

10,175.00 

Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total

1 Cuadrilla AA (Albañilería) 1Of y 1 Ay h 0.060 27,624.00$                         1,657.00$                                                

1,657$                                                     

25,668$                                                   

1 Administracion 22% 5,647.00$                                                

2 Inprevistos 3% 770.00$                                                   

3 Utilidad 5% 1,283.00$                                                

7,700$                                                     

33,368.00$                                             

1.09

m3

Unidad Cantidad Valor unitario Valor total

1 Grava de río m3 1.10 70,000.00$                        77,000.00$                                              

77,000$                                                   

Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

1 Herramienta menor (% Mano de obra) glb 10% 2,209.90$                           2,210.00$                                                

2,210$                                                     

Unidad  Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

1 Volqueta 6m³ (cargue mecánico) hasta 20 km m³ 10.00 1,017.50$                           10,175.00$                                              

10,175.00 

Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total

1 Cuadrilla AA (Albañilería) 1Of y 1 Ay h 0.80 27,624.00$                         22,099.00$                                              

22,099$                                                   

111,484$                                                

1 Administracion 22% 22,146.00$                                              

2 Inprevistos 3% 3,020.00$                                                

3 Utilidad 5% 5,033.00$                                                

30,199$                                                   

141,683.00$                                           

Costos indirectos

Costo indirecto

Costo total

Mano de obra

Subtotal mano de obra

Costo directo

Subtotal equipos

Transporte

Subtotal transporte

Materiales

Subtotal materiales

Equipos y herramientas

Ítem ACARREO Y RELLENO COMPACTADO CON GRAVA DE RIO

A.P.U.
Unidad

gln

Subtotal mano de obra

Costo directo

Subtotal materiales

Subtotal transporte

Subtotal equipos

Transporte

A.P.U.
Unidad

POLIDEPORTIVO LA FLORIDA

Materiales

Costo directo

Subtotal materiales

Subtotal mano de obra

CONSTRUCCIÓN DEL POLIDEPORTIVO VEREDA LA FLORIDA CORREGIMIENTO DE MARMATO, MUNICIPIO DE SAN SEBASTIAN, DEPARTAMENTO DEL CAUCA.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS- ITEM NO PREVISTOS

Capítulo 1 PRELIMINARES

Ítem LOCALIZACION Y REPLANTEO

A.P.U.
Unidad

POLIDEPORTIVO LA FLORIDA

Materiales

Ítem MEJORAMIENTO DEL SUELO CON MATERIAL IMPORTADO COMPACTADO 95% PM

Equipos y herramientas

Subtotal equipos

Transporte

Subtotal transporte

Costo indirecto

Costos indirectos

Costo total

Mano de obra

Costo total

Subtotal materiales

Equipos y herramientas

Subtotal transporte

Mano de obra

Costo directo

Costos indirectos

Mano de obra

Subtotal mano de obra

Costo indirecto

Costo total

Subtotal equipos

Ítem
ADECUACION DE VIA DE ACCESO AL POLIDEPORTIVO CON MATERIAL IMPORTADO, 

INCLUYE TRANSPORTE DE MATERIAL, SUMINISTRO, EXTENDIDO Y COMPACTACION.

A.P.U.

Equipos y herramientas

POLIDEPORTIVO LA FLORIDA

Materiales

Transporte

Costos indirectos

Costo indirecto

Unidad

6.04

m

Unidad Cantidad Desp % Valor unitario Valor total

1 Malla Eslabonada m2 1.50 5% 33,000.00$                        51,975.00$                             

2 Tubo metálico und 1.00 71,500.00$                        71,500.00$                             

3 Platina kls 1.000 11,000.00$                        11,000.00$                             

4 Soldadura 6011 1/8" varilla kg 0.30 9,300.00$                           2,790.00$                               

5 Anticorrosivo premium gl 0.030 85,000.00$                        2,550.00$                               

6 Esmalte sintético. Según color diseño o similar gl 0.030 72,000.00$                        2,160.00$                               

7 Concreto 3000 PSI m3 0.100 5% 511,030.00$                      53,658.00$                             

8 Acero Figurado de 6000 PSI kg 8.360 6,500.00$                           54,340.00$                             

9 Mortero 1:4 m2 0.150 5% 446,620.00$                      70,343.00$                             

10 Ladrillo comun und 53.000 989.00$                              52,417.00$                             

11 Angulo 1 x 1/8" m 2.000 6,000.00$                           12,000.00$                             

12 Alambre m 3.500 800.00$                              2,800.00$                               

13 Formaleta madera m2 0.140 42,000.00$                        5,880.00$                               

14 Relleno con material de sitio m3 0.900 24,100.00$                        21,690.00$                             

415,103$                                

Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

1 Herramienta menor (% Mano de obra) glb 10% 12,430.80$                         12,431.00$                             

12,431$                                  

Unidad  Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

1 No aplica

0.00 

Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total

1 Cuadrilla AA (Albañilería) 1Of y 1 Ay h 4.500 27,624.00$                         124,308.00$                           

124,308$                                

551,842$                                

1 Administracion 22%

2 Inprevistos 3%

3 Utilidad 5%

6.05

m²

Unidad Cantidad Desp % Valor unitario Valor total

1 Malla Eslabonada m2 1.10 5% 33,000.00$                        38,115.00$                             

2 Tubo metálico und 4.00 71,500.00$                        286,000.00$                           

3 Platina kls 1.000 11,000.00$                        11,000.00$                             

4 Soldadura 6011 1/8" varilla kg 0.30 9,300.00$                           2,790.00$                               

3 Anticorrosivo premium gl 0.030 85,000.00$                        2,550.00$                               

3 Esmalte sintético. Según color diseño o similar gl 0.030 72,000.00$                        2,160.00$                               

342,615$                                

Unidad Rendimiento Valor unitario Valor total

1 Herramienta menor (% Mano de obra) glb 10% 14,830.40$                         14,830.00$                             

14,830$                                  

Unidad  Distancia km VR. UN. ($/ m³*km) Valor total

1 No aplica

0.00 

Unidad Rendimiento Valor/hora Valor total

1 Cuadrilla AA (Albañilería) 1Of y 1 Ay h 5.369 27,624.00$                         148,304.00$                           

148,304$                                

505,749$                                

1 Administracion 22%

2 Inprevistos 3%

3 Utilidad 5%

Costo total 671,301.00$                                                                           

Costos indirectos

121,405.00$                                                                            

16,555.00$                                                                              

27,592.00$                                                                              

Costo indirecto 165,552.00$                                                                            

Mano de obra

Subtotal mano de obra

Costo directo

Subtotal equipos

Transporte

Subtotal transporte

Materiales

Subtotal materiales

Equipos y herramientas

Ítem PUERTA DE ACCESO EN MALLA ESLABONADA 

A.P.U.
Unidad

POLIDEPORTIVO LA FLORIDA

Mano de obra

Subtotal mano de obra

Costo directo

Subtotal transporte

A.P.U.
Unidad

POLIDEPORTIVO LA FLORIDA

Materiales

Subtotal materiales

Equipos y herramientas

Subtotal equipos

Transporte

Ítem

CERRAMIENTO EN MALLA ESLABONADA H=1,5M CALIBRE 10, OJO 2"X 2", CON 

TUBERÍA REDONDA GALVANIZADA D=1.5" ESPESOR 2 MM CON TAPA, 

ANGULO 2" X 3/16", PLATINA 1/2" X 1/8", 3 HILOS DE ALAMBRE EN LA PARTE 

SUPERIOR Y PINTADA CON ANTICORROSIVO Y ESMALTE.VIGA DE CIMIENTO 

CON REFZO SECCIÓN 0,25M X 0,25M, COLUMNAS REFORZADA SECCIÓN 0.2M 

X 0.15M, H= 0.5M SEPARADAS CADA 2M Y MURO EN LADRILLO LIMPIO # 10 

EN SOGA H=0.5M

CONSTRUCCIÓN DEL POLIDEPORTIVO VEREDA LA FLORIDA CORREGIMIENTO DE MARMATO, MUNICIPIO DE SAN SEBASTIAN, DEPARTAMENTO 
DEL CAUCA.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS- ITEM NO PREVISTOS

Capítulo 6 ESTRUCTURA METÁLICA

Costo indirecto

Costo total

121,405.00$                                                                            

Costos indirectos

16,555.00$                                                                              

27,592.00$                                                                              

165,552.00$                                                                            

717,394.00$                                                                           
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3.2 APOYO EN LA REVISIÓN Y DISEÑO ESTRUCTURAL 
 
 
El estudiante participó en la revisión y el diseño estructural de diferentes 
proyectos, asegurando que cumplieran con los criterios establecidos en la 
NSR-10. Para ello, se utilizaron hojas de cálculo y software especializados.  
 
3.2.1 Revisión estructural de la Torre Azora, Popayán - Cauca. El 
estudiante apoyó en la revisión estructural del proyecto mencionado en el 
capítulo 2.2.4 Revisión estructural externa de la Torre Azora, Popayán – 
Cauca. Con base en la memoria de cálculo y planos estructurales 
suministrados por el diseñador, el estudiante comprobó a través del diagrama 
de interacción, que cada una de las columnas resistieran las combinaciones 
de carga a las que es sometida la estructura. A continuación, desde la Figura 
26 hasta la Figura 28 se muestran planos arquitectónicos de la edificación. 
 
 
Figura 26. Plano arquitectónico en corte 

Fuente: OÑATE, José Bolívar y RODRÍGUEZ, Leyser Enrique. Corte A [Plano]. 
Escala: 1:75. Mayo de 2022. 
 
 
Figura 27. Plano arquitectónico de las fachadas 

Fuente: OÑATE, José Bolívar y RODRÍGUEZ, Leyser Enrique. Fachadas 
laterales [Plano]. Escala: 1:75. Mayo de 2022. 
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Figura 28. Planos arquitectónicos en planta 

 
Fuente: OÑATE, José Bolívar y RODRÍGUEZ, Leyser Enrique. Plantas del piso 
2, 3 y 4 [Plano]. Escala: 1:75. Mayo de 2022. 
 
 
A continuación, en la Figura 29 se puede observar la distribución de las 
columnas en planta con su respectiva nomenclatura. 
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Figura 29. Plano en planta de la cimentación 

 
Fuente: PATIÑO, Juan Carlos. Planta de cimentación N.E. – 2.1 – Detalles 
[Plano]. Escala: 1:50. Octubre de 2022. 
 
 
Seguidamente, en la Figura 30 y Figura 31 se puede observar el despiece de 
las columnas con sus respectivas propiedades de material. 
 
 
Figura 30. Planos de despiece de columnas (parte 1) 

 
Fuente: PATIÑO, Juan Carlos. Despiece de columnas – D01 [Plano]. Escala: 
1:50. Octubre de 2022. 
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Figura 31. Planos de despiece de columnas (parte 2) 

Fuente: PATIÑO, Juan Carlos. Despiece de columnas – D02 [Plano]. Escala: 
1:50. Octubre de 2022. 
 
 
Ahora, en la Tabla 13 y Tabla 14 se puede observar la memoria de calculo que 
contiene las solicitaciones empleadas producto de la combinación de carga 
más crítica de cada columna. 
 
 
Tabla 13. Solicitación de carga más crítica de la columna 

Fuente: PATIÑO, Juan Carlos. Resultado de diseño - columnas (DES). Torre 
Azora Popayán – Análisis y diseño estructural V.6. Colombia: 2024. p. 458. 
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Tabla 14. Solicitación de carga más crítica de la columna (continuación) 

 
Fuente: PATIÑO, Juan Carlos. Resultado de diseño - Columnas (DES). Torre 
Azora Popayán – Análisis y diseño estructural V.6. Colombia: 2024. p. 458. 
 
 
Con base en la información ilustrada en la Figura 29, Figura 30, Figura 31 y 
Tabla 13, se verificó la resistencia a la flexo-compresión de cada una de las 
columnas mediante el diagrama de interacción. Este análisis se llevó a cabo 
considerando las propiedades del material, la geometría de la sección y las 
solicitaciones de carga resultantes del equilibrio de la estructura. Se empleó 
una hoja de cálculo de uso libre desarrollada por el Ingeniero Camilo Andrés 
Meléndez Gómez, titulada “DIAGRAMA DE INTERACCIÓN COLUMNAS – 
NSR10 V1.0” y que se encuentra en la plataforma digital 
https://www.youtube.com/watch?v=4rP9s1onCRw&t=1s3, la cual se muestra 
desde la Figura 32 hasta la Figura 38. Los criterios de la NSR-10 relacionados 
con el rango de cuantía de acero en las columnas, la deformación unitaria del 
concreto y el acero, así como los factores de reducción de resistencia, también 
se ilustran en dichas figuras. 
 

 
3 Camilo Andrés Meléndez Gómez. Diagrama de Interacción Columnas - NSR10 - Hoja de 
Cálculo [en línea]. Ing. C Meléndez. Última actualización: 17 noviembre 2019. [Consultado el 
28 de abril de 2024]. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=4rP9s1onCRw&t=1s  

https://www.youtube.com/watch?v=4rP9s1onCRw&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=4rP9s1onCRw&t=1s
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Como ejemplo de cálculo se realizó el chequeo de flexo-compresión desde el 
nivel del sótano hasta el nivel 2 de la edificación para la columna C-1 denotada 
en la Figura 29 y que corresponde al elemento C-9 de la Figura 31. 
 
 
Figura 32. Datos de entrada en DIAGRAMA DE INTERACCIÓN 
COLUMNAS – NSR10 V1.0 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Se ubicó por medio de coordenadas cartesianas cada varilla de refuerzo 
longitudinal del elemento de estudio con su respectivo diámetro, tal como se 
muestra en la Figura 33. 
 
 
Figura 33. Ubicación del acero de refuerzo en DIAGRAMA DE 
INTERACCIÓN COLUMNAS – NSR10 V1.0 

 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
Se generó el cálculo del centroide plástico ilustrado en la figura 41 y el 
diagrama de interacción de los ejes Y e X del elemento como se muestra en 
la Figura 35 y Figura 36 respectivamente. 
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Figura 34. Centroide plástico en DIAGRAMA DE INTERACCIÓN 
COLUMNAS – NSR10 V1.0 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 35. Diagrama de interacción para el eje Y en DIAGRAMA DE 
INTERACCIÓN COLUMNAS – NSR10 V1.0 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 36. Diagrama de interacción para el eje X en DIAGRAMA DE 
INTERACCIÓN COLUMNAS – NSR10 V1.0 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Se introduce la combinación de carga de diseño del elemento para el eje Y 
denotada como Mu2 en la Tabla 13, tal como se muestra en la Figura 37. 
 
 
Figura 37. Introducir combinación de carga crítica para el eje Y en 
DIAGRAMA DE INTERACCIÓN COLUMNAS – NSR10 V1.0 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Se introduce la combinación de carga de diseño del elemento para el eje X 
denotada como Mu3 en la Tabla 13, tal como se muestra en la Figura 38. 
 
 
Figura 38. Introducir combinación de carga crítica para el eje X en 
DIAGRAMA DE INTERACCIÓN COLUMNAS – NSR10 V1.0 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Se observa que los pares de fuerzas se encuentran dentro de la frontera de 
resistencia. 
 
A continuación, en la Tabla 15 se puede apreciar el reporte del chequeo 
realizado del elemento C-9 representado en la Figura 31 que se encuentra en 
el eje C-1 de la Figura 29. 
 
 
Tabla 15. Reporte de chequeo de flexo-compresión 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
El análisis por flexo – compresión realizada por medio del diagrama de 
interacción de columnas, representados desde la Figura 32 hasta la Figura 38, 
permite sintetizar los aspectos relevantes del diseño. Como lo son las 
dimensiones y las propiedades de resistencia de la columna, la cuantía y 
ubicación del acero, elementos que contribuyen a la determinación del 
centroide plástico. La falla balanceada, por su parte, describe el punto donde 
el acero alcanza su límite de fluencia al mismo tiempo que el concreto el de 
compresión, variando según la dirección de análisis, la cual se identifica en el 
punto de inflexión del diagrama influenciado por los coeficientes de reducción. 
  
La variabilidad de la ubicación del eje neutro (c) delimita el comportamiento de 
la sección, permitiendo clasificar y determinar las fuerzas axiales resistentes 
(Pn) a compresión (+) y tracción (-), así como los momentos resistentes (Mn), 
estos últimos calculados a partir del centroide plástico. Esto define la frontera 
de resistencia de diseño del elemento, obtenida a partir de los pares de fuerzas 
(Pn, Mn) juntos con los coeficientes de reducción (φ), estos últimos dependen 
netamente de la deformación unitaria tanto del acero como del concreto. Como 

Eje C-1

Elemento C-9

Nivel Altura libre (cm) Dimensión (cm) F'c (Mpa) Chequeo

10 265 50 x 60 28 ok

9 265 50 x 60 28 ok

8 265 50 x 60 28 ok

7 265 50 x 60 28 ok

6 265 50 x 60 28 ok

5 265 50 x 60 28 ok

4 265 50 x 60 28 ok

3 265 50 x 60 28 ok

2 295 50 x 60 35 ok

1 310 50 x 60 35 ok

sot 260 50 x 60 35 ok
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resultado, este análisis permite evaluar las solicitaciones de carga sobre la 
columna para las direcciones X e Y. 
 
3.2.2 Centro de diagnóstico automotor, Popayán – Cauca. El estudiante 
apoyó en el diseño estructural del proyecto mencionado en el capítulo 2.2.5 
Centro de diagnóstico automotor, Popayán – Cauca. Con base en los planos 
arquitectónicos suministrados, el uso para el que está destinado la edificación 
y el estudio de suelos, el estudiante realizo el análisis de carga, diseño la 
cubierta, la losa de entrepiso, la modelación en Etabs, el análisis estático y 
dinámico de la estructura, así como el diseño de los elementos estructurales. 
El diseño de la estructura se realizó empleando el método de análisis 
estructural dinámico, según los requisitos de artículo A.44 y A.55 de la NSR-10. 
 
A continuación, se aprecia desde la Figura 39 hasta la Figura 44 los planos 
arquitectónicos del proyecto. 
 
 
Figura 39. Plano arquitectónico en planta del primer nivel 

 
Fuente: TINTINAGO C., Carlos Andrés. Planta general primer piso [Plano]. 
Escala: 1:25. Septiembre de 2022. 
 

 
4 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método de la fuerza 
horizontal equivalente. En: Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-
10). Bogotá D.C: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. p. A-63–A-66. 
5 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método de análisis 
dinámico. En: Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá 
D.C: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. p. A-67–A-72. 
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Figura 40. Plano arquitectónico en planta del segundo nivel 

 
Fuente: TINTINAGO C., Carlos Andrés. Planta general segundo piso [Plano]. 
Escala: 1:25. Septiembre de 2022. 
 
 
Figura 41. Plano arquitectónico en planta del tercer nivel 

 
Fuente: TINTINAGO C., Carlos Andrés. Planta general tercer piso [Plano]. 
Escala: 1:25. Septiembre de 2022. 
 
 
Figura 42. Plano arquitectónico de la cubierta 

 
Fuente: TINTINAGO C., Carlos Andrés. Planta de cubiertas [Plano]. Escala: 
1:25. Septiembre de 2022. 
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Figura 43. Plano arquitectónico en alzada 

 
Fuente: TINTINAGO C., Carlos Andrés. Corte transversal A-A [Plano]. Escala: 
1:50. Fachadas y cortes. Diciembre de 2021. 
 
 
Figura 44. Plano arquitectónico de la fachada principal 

 
Fuente: TINTINAGO C., Carlos Andrés. Fachada frontal [Plano]. Escala: 1:50. 
Fachadas y cortes. Diciembre de 2021. 
 
 
3.2.2.1 Parámetros de diseño y avalúo de cargas. Los parámetros de diseño 
contemplan variables geotécnicas, de sito y de clasificación de la estructura, 
las cuales se detallan en la Tabla 16, junto con la referencia bibliográfica 
correspondiente a la NSR-10.  
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Tabla 16. Parámetros de diseño 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Tabla 17 se puede apreciar el resumen del avalúo de cargas realizado. 
 
 
Tabla 17. Avalúo de cargas 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.2.2.2 Diseño de cubierta. La cubierta proyectada es a dos aguas, con una 
pendiente de 16° y un sistema estructural compuesta por cerchas metálicas. 
Para su diseño, se utilizó el software Corpasoft 3, el cual es de uso libre y que 
se encuentra en la plataforma digital de Corpacero 
(https://www.corpacero.com/corpasoft-3-0/6). Aplica los criterios del Título F7 y 

 
6 CORPACERO S.A. CorpaSoft 3.0 [en línea]. Corpacero – Aliados de acero. Última 
actualización: enero de 2012. [Consultado el 1 de mayo de 2024]. Disponible en: 
https://www.corpacero.com/corpasoft-3-0/  
7 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Estructuras metálicas. 
En: Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: 
Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. p. F-1–F-600. 

PARÁMETROS DE DISEÑO DIMENSIÓN NSR-10

Ubicación Popayán - Cauca Propietario

Tipo de sistema estrctural Póticos de concreto resistente a momento Diseñador estructural

Altura de la edificación 13.01 m Plano arquitectónico

Tipo de perfil del suelo D Estudio geotécnico

Grado de disipación de energía DES Tabla A.3-3

Zona de amenaza sísmica Alta Tabla A.2.3-2

Grupo de uso de la estructura I A.2.5.1.4

Coef. Aceleración pico efectiva (Aa) 0.25 Tabla A.2.3-2

Coef.Velocidad pico efectiva (Av) 0.2 Tabla A.2.3-2

Coef.de importancia (I) 1 Tabla A.2.5-1

Coef.Amplificación para periodos cortos (Fa) 1.3 Tabla A.2.4-3

Coef.Amplificación para periodos intermedios (Fv) 2 Tabla A.2.4-4

Coef.Periodo fundamental (Ct) 0.9 Tabla A.4.2-1

Exponente del periodo fundamental (α) 0.047 Tabla A.4.2-1

Coef.Disipación de básico de energía 7.0 Tabla A.3-3

Descripción Carga Unidades NSR-10

Carga viva (Oficinas y Cafetería) 200 kg/m2 Tabla B.4.2.1-1

Carga viva (Balcones) 500 kg/m2 Tabla B.4.2.1-1

Carga muerta (Oficinas) 140 kg/m2 Elaboración propia

Carga muerta de muros perimetrales 536 kg/m Elaboración propia

Carga muerta (Cafetería) 300 kg/m2 Elaboración propia

Descripción Carga Unidades NSR-10

Carga viva 35 kg/m2 Tabla B.4.2.1-2

Carga muerta 30 kg/m2 Elaboración propia

Carga muerta de muros perimetrales 200 kg/m Elaboración propia

Losas de entrepisos

Nivel de cubierta

https://www.corpacero.com/corpasoft-3-0/
https://www.corpacero.com/corpasoft-3-0/
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considera las disposiciones del Capítulo B.68 de la NSR-10 para el análisis de 
viento. 
 
3.2.2.2.1 Análisis de viento. El análisis de viento se realizó a partir de los 
planos arquitectónicos del proyecto, así como de las condiciones geográficas 
y estructurales del diseño. En la Figura 45 se pueden observar los parámetros 
de diseño, mientras que en la Figura 46 se presentan los resultados. 
 
 
Figura 45. Parámetros de entrada para el análisis de viento (Corpasoft 3) 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 46. Resultados del análisis de viento (Corpasoft 3) 

Fuente: Elaboración propia 

 
8 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Fuerzas de viento. En: 
Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: 
Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. p. B-21–B-82. 
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El análisis de viento, representado en la Figura 45 y Figura 46, permite apreciar 
los aspectos relevantes. Entre ellos destacan el tipo de sistema estructural y 
el grupo de uso que determinan la carga de viento. La clasificación de la 
estructura, que determina los coeficientes de presión interna. También se 
considera el ángulo de la cubierta, que define los coeficientes de presión 
externa según las zonas de influencia en la superficie. Además, características 
del viento, como su velocidad, la cual depende de la región. Asimismo, se 
analizan los factores de exposición de la estructura relacionados con la 
topografía local. De igual modo, la distribución de cargas de viento que se 
establece conforme a la zona de influencia en la superficie y se clasifica en 
función de la dirección del viento, identificada como barlovento y sotavento.  
 
Finalmente, los efectos sobre la estructura se representan en fuerzas de 
succión y presión que actúan sobre las superficies exteriores de la cubierta. 
 
3.2.2.2.2 Diseño de correas. El diseño de correas se realizó a partir de los 
planos arquitectónicos del proyecto, la carga viva según la pendiente de la 
cubierta y las presiones de viento reflejadas en el análisis de viento. Se 
proyecto un perfil de acero en C grado 50. En la Figura 47 se puede observar 
los parámetros de diseño, mientras que en la Tabla 18 un breve resumen de 
los resultados de análisis y el perfil seleccionado. 
 
 
Figura 47. Parámetros de entrada para el diseño de correas (Corpasoft 3) 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 18. Resultado del análisis del diseño de correas (Corpasoft 3) 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
A continuación, en la Figura 48 se presentan las propiedades físicas y 
mecánicas del perfil seleccionado. 
 
 
Figura 48. Propiedades físicas y mecánicas del perfil en C (P3-12-12) en 
Corpasoft 3 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
El diseño de correas, representado en la Figura 46 y Tabla 18, destacan 
aspectos clave para su análisis. Entre ellos se encuentran las propiedades de 
resistencia del material, que influye en las capacidades de la sección. Así 
como las condiciones de apoyo del elemento, las cuales permiten evaluar las 
fuerzas actuantes y las deflexiones admisibles. Además, se considera las 
cargas sobrepuestas, que determinan las fuerzas de flexión y cortante.  
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Eventualmente, se analizan los efectos sobre el elemento, representados en 
la relación demanda – capacidad, considerando la interacción de flexión 
biaxial, flexión y cortantes combinados, y la combinación de flexión con el 
arrugamiento del alma. Consecuentemente, a partir el perfil de acero 
seleccionado se evalúa las deflexiones alcanzadas. 
 
3.2.2.2.3 Diseño de la cercha en perlines de acero. El diseño de la cercha 
metálica se realizó a partir de los planos arquitectónicos del proyecto, el avalúo 
de cargas y las presiones de viento reflejadas en la Figura 39. Se proyecto un 
perfil de acero en C grado 50. En la Figura 49 se puede observar los 
parámetros de diseño, mientras que en la Figura 50 un breve resumen de los 
resultados del análisis y perfiles seleccionados, que por facilidad constructiva 
se escogió de una misma dimensión para cada elemento. 
 
 
Figura 49. Parámetros de entrada para el diseño de la cercha metálica 
(Corpasoft 3) 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 50. Resultado del análisis de la cercha metálica (Corpasoft 3) 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
El diseño de la cercha en perlines de acero, representado en la Figura 49 y 
Figura 50, resalta los aspectos relevantes para su análisis. Entre ellos se 
encuentran las propiedades de resistencia del material, las cuales afectan la 
capacidad de los elementos que conforman la cercha. Asimismo, las 
dimensiones geométricas de la estructura que permiten evaluar las fuerzas 
actuantes y las deflexiones admisibles. Además, se considera los diferentes 
tipos de carga presentes en el sistema, que determinan la magnitud de las 
fuerzas axiales en los elementos y el sentido de las mismas, definiendo si 
están sometidos a flexión o compresión.  
 
Por último, se analiza la relación demanda-capacidad de los elementos según 
su clasificación frente a las fuerzas axiales y las deflexiones máximas 
generadas por las cargas impuestas. 
 
3.2.2.3 Diseño de losa de entrepiso. Se utilizó el sistema Metaldeck para la 
construcción de las losas de entrepiso y perfiles estructurales en cajón 
conformados en frio para el control de esfuerzos y deflexiones del sistema 
mencionado. Para su diseño, se utilizó el software Corpasoft 3, que aplica los 
criterios establecidos en el Título F9 de la NSR-10. 
 
3.2.2.3.1 Diseño del sistema Metaldeck. Se empleo el sistema Metaldeck 
para la construcción de las losas de entrepiso, el cual está compuesto por una 
lámina metálica de 2” grado 40 y una losa de concreto de 10 cm que trabajan 
de manera monolítica. Por otra parte, la losa de entrepiso se dividió en tres 
áreas, las cuales se pueden apreciar en la Figura 51. 

 
9 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Estructuras metálicas. 
En: Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: 
Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. p. F-1–F-600. 
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Figura 51. Distribución de áreas 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
La Figura 52 muestra las especificaciones de diseño, las cuales incluyen el 
avalúo de cargas descritas en la Tabla 17, así como las propiedades del 
material. Mientras que la Figura 53 presenta un breve resumen de los 
resultados del análisis realizado. 
 
 
Figura 52. Datos de entrada del sistema Metaldeck (Corpasoft 3) 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 53. Resultados del análisis estructural para el sistema Metaldeck 
(Corpasoft 3) 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
A continuación, en la Tabla 19 se presentan las propiedades físicas y 
mecánicas del calibre de la sección seleccionada. 
 
 
Tabla 19. Propiedades físicas y mecánicas del sistema Metaldeck 

  
Fuente: CORPACERO. Ficha técnica CORPALOSA 2” MAX. CORPALOSA 
1.5”, 2”MAX, y 3” Entrepisos metálicos (Steel Deck). Colombia: 2020. p. 3. 
 
 
El análisis del sistema metaldeck, representado en la Figura 52 y Figura 53, 
resalta los aspectos relevantes del diseño. Como lo son las propiedades de 
resistencia de los materiales que conforman la sección compuesta, integrada 
por concreto y el acero, las cuales determinan la capacidad de la sección para 
resistir tanto los efectos de flexión como de cortante. También, las 
especificaciones constructivas y de apoyo, que permiten evaluar las fuerzas 
actuantes y las deflexiones admisibles. Además, se refleja las cargas 
impuestas, las cuales generan las fuerzas de flexión y de cortante a los que es 
sometido el sistema, que, debido al comportamiento de la sección, el concreto 
asume el cortante generado, mientras que los efectos de flexión son 
soportados en conjunto por ambos materiales.  
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Por otra parte, los efectos de flexión generados en los apoyos que sobrepasen 
la resistencia de la sección, serán suplidos con refuerzo de acero y según 
demande el estudio realizado. Finalmente, se denotan los efectos sobre la 
sección, representados en la relación demanda – capacidad tanto para efectos 
de flexión como para cortante, y las deflexiones máximas generadas por las 
cargas impuestas, según el calibre de la lámina colaborante (corpalosa). 
 
3.2.2.3.2 Diseño de viguetas en acero estructural. Se utilizaron perfiles 
estructurales en cajones conformados en frío, grado 50. El diseño del elemento 
se dividió en dos áreas: la de las oficinas y la de la cafetería, las cuales se 
pueden apreciar en la Figura 51. La Figura 54 muestra las especificaciones de 
diseño, las cuales incluyen el avalúo de cargas descritas en la Tabla 17, así 
como las propiedades del material. Mientras que en la Tabla 20 y Tabla 21 se 
presenta un breve resumen de los resultados del análisis realizado, donde se 
puede observar el perfil seleccionado. 
 
 
Figura 54. Datos de entrada para el diseño de perlines (Corpasoft 3) 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 20. Resultados del análisis estructural para el diseño de perlines 
en área de oficinas (Corpasoft 3) 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 21. Resultados del análisis estructural para el diseño de perlines 
en área de la cafetería (Corpasoft 3) 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
A continuación, en la Figura 55 y Figura 56 se presentan las propiedades 
físicas y mecánicas del perfil metálico seleccionados. 
 
 
Figura 55. Propiedades físicas y mecánicas del perfil de acero para el 
área de las oficinas (2P3-18-12) en Corpasoft 3 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 56. Propiedades físicas y mecánicas del perfil de acero para el 
área de la cafetería (2P4-18-12) en Corpasoft 3 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
El diseño de viguetas de acero estructural, ilustrado en la Figura 54, en la Tabla 
20 y Tabla 21, destaca los aspectos importantes para su análisis y cálculo. 
Entre estos se incluyen las propiedades de resistencia de los materiales en la 
sección compuesta, así como las propiedades geométricas del entrepiso y de 
la vigueta. Estas características permiten determinar el tipo de falla por flexión 
y la resistencia máxima a flexión. 
 
Además, las condiciones de los apoyos son esenciales para evaluar las 
fuerzas actuantes y las deflexiones admisibles. La resistencia a la fluencia de 
los conectores de cortante también juega un papel crítico, ya que define si 
puede soportar el cortante horizontal y así clasificarse como una sección 
compuesta. Mientras que la geometría y las condiciones de instalación de los 
conectores determinan su capacidad de resistencia al cortante. 
 
Asimismo, las cargas aplicadas generan fuerzas de flexión y cortante en el 
sistema. Debido a su composición compuesta, los efectos de flexión son 
asumidos en conjunto por ambos materiales, mientras que las fuerzas de 
cortante recaen exclusivamente sobre el alma del perfil de acero. 
 
Finalmente, se analizan los efectos en la sección en función de su clasificación 
(compacta o no compacta), lo que influye en el tipo de diseño (plástico o 
elástico). Estos factores se reflejan en la relación de trabajo para la tensión y 
compresión, las deflexiones bajo diferentes cargas y el momento flector en los 
apoyos. Además, de un evaluó del diseño por cortante reflejado en la 
necesidad o no de rigidizadores. 
 
3.2.2.4 Modelación en Etabs. Se llevó a cabo la modelación estructural 
utilizando el software especializado ETABS, tomando como base los planos 
arquitectónicos, los parámetros de diseño establecidos en el inciso 3.2.2.1 
Parámetros de diseño y avalúo de cargas, así como en las propiedades físicas 
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y mecánicas de los elementos. Los resultados del análisis estructural de la 
cubierta y la losa de entrepiso se encuentran detallados en los apartados 
3.2.2.2 Diseño de cubierta y 3.2.2.3 Diseño de losa de entrepiso, 
respectivamente. 
 
3.2.2.4.1 Asignación de códigos de diseño, propiedades de los 
materiales, grilla, elementos y patrones de carga en Etabs. Se asignan en 
la modelación los códigos de diseño para el acero y concreto, conforme a lo 
establecido en la NSR-10, los cuales se presentan en la Figura 57. 
 
 
Figura 57. Códigos de diseño de la NSR-10 en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Se definen los materiales que conformarán el sistema estructural, 
asignándoles sus respectivas propiedades físicas y mecánicas. A 
continuación, en la Figura 58 se presentan los materiales definidos, mientras 
que en la Figura 59 se detallan las propiedades físicas y mecánicas de cada 
uno. 
 
 
Figura 58. Materiales asignados en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 59. Propiedades físicas y mecánicas de los materiales en Etabs 

Fuente: Elaboración propia  
 
 
Se define la grilla que establece la geometría de la estructura. En la Figura 60 
se muestra la distribución geométrica. 
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Figura 60. Distribución geométrica de la grilla en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Se crean los elementos que harán parte del sistema estructural y no 
estructural, asignándole las propiedades mecánicas y físicas, los cuales se 
pueden apreciar desde la Figura 61 hasta la Figura 63. 
 
 
Figura 61. Creación del elemento del sistema Metaldeck en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 62. Creación del elemento viguetas de acero en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 63. Creación de elementos de concreto en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Se definen los patrones de carga que representan el peso propio de la 
estructura (DEAD), la carga muerta superpuesta (SDead), la carga viva (Live) 
y la carga viva de cubierta (Live) que se utilizarán en el análisis estructural, los 
cuales se reflejan a continuación en la Figura 64. 
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Figura 64. Definir patrones de carga en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.2.2.4.2 Asignación de elementos, tipo de apoyo y cargas de diseño que 
conforman el sistema en Etabs. Para completar la modelación del sistema 
en Etabs, se asignaron los elementos en la grilla y se designaron las cargas 
de diseño. Las cargas en la losa de entrepiso fueron distribuidas como se 
muestra en la Figura 51. 
 
En la Figura 65 se puede apreciar los elementos designados para el análisis 
estructural. 
 
 
Figura 65. Asignación de elementos en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
La Figura 66 muestra el tipo de apoyo utilizado en la estructura, que 
corresponde al empotrado. 
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Figura 66. Asignación del tipo de apoyo de la estructura en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Figura 67 se ilustran las cargas asignadas en las losas de entrepiso 
según el área de influencia. 
 
 
Figura 67. Asignación de cargas de diseño en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Figura 68 se detallan las cargas que corresponden a la cubierta. Es 
importante destacar que no se empleó ningún tipo de diafragma en el nivel de 
cubierta, debido a su aporte en la rigidez de la estructura, así sea insignificante. 
La magnitud y distribución de la carga se realizaron de forma manual, con la 
finalidad de representar lo más fielmente la realidad. 
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Figura 68. Asignación de elementos en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.2.2.5 Análisis estático en Etabs. Para el análisis estático, se considera la 
distribución de las fuerzas en la estructura, y la rigidez del sistema. Además, 
se calcula su respuesta en términos de desplazamientos y deformaciones bajo 
fuerzas estáticas, considerando el espectro elástico. Para tal fin, se define el 
espectro elástico de aceleraciones, el peso sísmico del sistema, los patrones 
de carga correspondientes al sismo y los casos de carga con los que se realiza 
el análisis de la estructura. Por otra parte, se crean las combinaciones de carga 
estipuladas en el capítulo B.2.310 y B.2.411 de la NSR-10, las cuales son 
necesarias para el cálculo de derivas y análisis posteriores. Además de 
realizar un análisis de irregularidad de la estructura. 
 
3.2.2.5.1 Creación del espectro elástico, peso sísmico, patrones de carga 
sísmica, casos de carga sísmica, combinaciones de carga y tipo de 
diafragma en Etabs. A continuación, en la Figura 69 se refleja la creación del 
espectro elástico de aceleraciones en Etabs, los parámetros sísmicos 
empleados se encuentran en la Tabla 14. Se resalta que el coeficiente de 

 
10 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Combinaciones de 
carga: Combinaciones de carga para ser utilizadas con el método de esfuerzos de trabajo o 
en las verificaciones del estado límite de servicio. En: Reglamento Colombiano de 
Construcción Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: Asociación Colombiana de Ingeniería 
Sísmica, 2010. p. B-5–B-6. 
11 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Combinaciones de 
carga: Combinaciones de cargas mayoradas usando el método de resistencia. En: 
Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: 
Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. p. B-6–B-7. 
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amortiguamiento crítico empleado es del 5%, según lo estipula el capítulo 
A.2.6.112 de la NSR-10. 
 
 
Figura 69. Creación del espectro elástico de aceleraciones en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
A continuación, en la Tabla 22 se presenta los periodos de vibración y la 
máxima aceleración horizontal de diseño, en relación con el espectro elástico 
de aceleraciones descrito en la figura A.2.6-113 y el periodo fundamental 
aproximado de la estructura según inciso A.4.2.214 de la NSR-10 
 
 
Tabla 22. Periodos de vibración del espectro elástico de aceleraciones  

 
Fuente: Elaboración propia  
 
 
En la Figura 70 se ilustra el peso sísmico de la estructura, se consideró un 
aporte del 100% de la carga producida por el peso propio (Dead) y la 

 
12 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Zonas de amenaza 
sísmica y movimientos sísmicos de diseño: Espectro de aceleraciones. En: Reglamento 
Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: Asociación 
Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. p. A-26. 
13 Ibíd., p. A-27 
14 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método de la fuerza 
horizontal equivalente: Periodo fundamental de la edificación. En: Reglamento Colombiano de 
Construcción Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: Asociación Colombiana de Ingeniería 
Sísmica, 2010. p. A-64. 
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superpuesta (SDead)15, según el capítulo A.4 y A.5 de la NSR-10. Además, a 
criterio del diseñador se consideró un ajuste del centroide de masa de 5% con 
el objetivo de considerar los efectos torsionales en el análisis sísmico. 
 
 
Figura 70. Creación del peso sísmico en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Figura 71 se definen los patrones de carga sísmica para los ejes 
ortogonales X e Y. 
 
 
Figura 71. Creación de los patrones de carga sísmica en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Figura 72 se observa la configuración de las cargas sísmicas estáticas.  
Se ajusta la máxima aceleración horizontal (C) de acuerdo con los parámetros 

 
15 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método de la fuerza 
horizontal equivalente: Nomenclatura. En: Reglamento Colombiano de Construcción Sismo 
Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. p. A-
63. 
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sísmicos de diseño y el exponente relacionado con el periodo fundamental de 
la edificación (K), establecido en la Tabla 22 y se considera una torsión 
accidental del 5% en la dirección de estudio según el inciso A.3.6.7.116 de la 
NSR-10. 
 
 
Figura 72. Configuración de los patrones de carga sísmica en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Los patrones de carga sísmica se dividen en dos categorías: sismos dinámicos 
(SismoX y SismoY), basados en el espectro de diseño, y sismos estáticos (Sx 
y Sy), que consideran el peso sísmico de la estructura. La Figura 73 muestra 
los casos de carga requeridas para el análisis estructural, mientras que la 
Figura 74 presenta la configuración de los casos de carga sísmica estática y 
la Figura 75, los casos de carga sísmica dinámica. 
 
 
Figura 73. Creación de los casos de carga sísmica en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 

 
16 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Requisitos generales 
de diseño sismo resistente: Torsión accidental. En: Reglamento Colombiano de Construcción 
Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. 
p. A-47. 
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Figura 74. Configuración de los casos de carga sísmica estática en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 75. Configuración de los casos de carga sísmica dinámica en 
Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Figura 76 se presentan las combinaciones de carga creadas en Etabs 
según el capítulo B.2.3 y B.2.4 de la NSR-10. 
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Figura 76. Combinaciones de carga en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Las losas de entrepiso se definieron como un diafragma rígido debido a su 
aporte de rigidez, tal como se ilustra en la Figura 77. Se resalta que para cada 
losa de entrepiso se asignó un diafragma rígido diferente. 
 
 
Figura 77. Tipo de diafragma asignado en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.2.2.5.2 Ajuste de las fuerzas sísmicas estáticas. Se ajustaron las fuerzas 
sísmicas horizontales estáticas según los periodos de vibración fundamentales 
correspondientes a los ejes ortogonales X e Y, de acuerdo con el inciso 
A.4.2.317 de la NSR-10. Los periodos de vibración mencionados se observan 
en la Figura 78. 
 

 
17 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método de la fuerza 
horizontal equivalente: Periodo fundamental de la edificación. En: Reglamento Colombiano de 
Construcción Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: Asociación Colombiana de Ingeniería 
Sísmica, 2010. p. A-65. 
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Figura 78. Periodos de vibración en los ejes ortogonales X e Y en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Tabla 23 se observa los valores de la aceleración máxima horizontal (Sa) 
y el coeficiente relacionado con el periodo fundamental (K) que están 
asociados al periodo de vibración según los incisos A.4.2.118 y A.4.3.119 de la 
NSR10. 
 
 
Tabla 23. Ajuste de los periodos de vibración de la estructura 

Fuente: Elaboración propia  
 
 
A continuación, en la Figura 79 se refleja el ajuste de fuerzas sísmicas 
horizontales estáticos según los periodos de vibración fundamentales 
correspondientes a los ejes ortogonales X e Y en Etabs. 
 

 
18 Ibíd., p. A-64. 
19 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método de la fuerza 
horizontal equivalente: Fuerzas sísmicas horizontales equivalentes. En: Reglamento 
Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: Asociación 
Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. p. A-65. 
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Figura 79. Periodos de vibración en los ejes ortogonales X e Y en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.2.2.5.3 Chequeo de irregularidades en la estructura. El chequeo de las 
irregularidades en la estructura se llevó cabo tanto en planta como en altura, 
de acuerdo con lo estipulado en la tabla A.3-620 y A.3-721 de la NSR-10. 
 
A continuación, se presenta la verificación de la irregularidad torsional (1aP) y 
la irregularidad torsional extrema (1bP). La Figura 80 indica los puntos de 
estudio, mientras que la Figura 81 muestra las derivas asociadas a estos 
puntos, y la Tabla 24 resume los resultados obtenidos del análisis realizado. 
 
 
Figura 80. Puntos de análisis para la irregularidad torsional (1aP) y (1bP) 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
20 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Requisitos generales 
de diseño sismo resistente. En: Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente 
(NSR-10). Bogotá D.C: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. p. A-59. 
21 Ibíd., p. A-60. 
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Figura 81. Derivas de los puntos de análisis en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 24. Resultados del análisis de la irregularidad torsional (1aP) y 
(1bP) 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
A continuación, se presenta la verificación de la irregularidad del diafragma 
(3P). La Figura 82 indica las áreas de estudio y la Tabla 25 resume los 
resultados obtenidos del análisis realizado. 
 

Piso Eje Label Δ1 Label Δ2 Δ1 Δ2 1.2 (Δ1 + Δ2)/2 1.4 (Δ1 + Δ2)/2 Tipo 1aP - Torsinal Tipo 1bP - Torsinal extrema

1 I 105 92 0.009173 0.006839 0.0096072 0.0112084 Regular Regular

2 I 105 92 0.014326 0.011718 0.0156264 0.0182308 Regular Regular

Piso Eje Label Δ1 Label Δ2 Δ1 Δ2 1.2 (Δ1 + Δ2)/2 1.4 (Δ1 + Δ2)/2 Tipo 1aP - Torsinal Tipo 1bP - Torsinal extrema

1 B 103 88 0.009173 0.006983 0.0096936 0.0113092 Regular Regular

2 B 103 88 0.014326 0.011741 0.0156402 0.0182469 Regular Regular

Piso Eje Label Δ1 Label Δ2 Δ1 Δ2 1.2 (Δ1 + Δ2)/2 1.4 (Δ1 + Δ2)/2 Tipo 1aP - Torsinal Tipo 1bP - Torsinal extrema

1 1 88 92 0.005806 0.005793 0.0069594 0.0081193 Regular Regular

2 1 92 88 0.009349 0.009134 0.0110898 0.0129381 Regular Regular

Piso Eje Label Δ1 Label Δ2 Δ1 Δ2 1.2 (Δ1 + Δ2)/2 1.4 (Δ1 + Δ2)/2 Tipo 1aP - Torsinal Tipo 1bP - Torsinal extrema

1 7 105 103 0.0059 0.005806 0.0070236 0.0081942 Regular Regular

2 7 105 103 0.009311 0.009134 0.011067 0.0129115 Regular Regular

Análisis X_X Φa 1

Análisis Y_Y Φa 1

Análisis X-X

Análisis Y-Y
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Figura 82. Áreas de análisis de la irregularidad del diafragma (3P) 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 25. Resultados del análisis de la irregularidad del diafragma (3P) 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
A continuación, se presenta la verificación de la irregularidad de piso flexible 
(1aA) y la irregularidad piso flexible extremo (1bP). La Figura 83 indica la 
rigidez por piso para el eje X, la Figura 84 muestra la rigidez por piso para el 
eje Y, y la Tabla 26 resume los resultados obtenidos del análisis realizado. 
 



81 
 

Figura 83. Rigidez por piso para el eje X en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 84. Rigidez por piso para el eje Y en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 26. Resultados del análisis de la irregularidad de piso flexible (1aA) 
y (1bP) 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Ahora, se presenta la verificación de la irregularidad de distribución de masa 
(2A). La Figura 85 indica la rigidez por piso para el eje X e Y, mientras que la 
Tabla 27 resume los resultados obtenidos del análisis realizado. 
 
 
Figura 85. Masa por piso en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 27. Resultados del análisis de la irregularidad de distribución de 
masa (2A) 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Se descartó la presencia de las siguientes irregularidades debido a la 
composición geométrica de la estructura. En planta: retrocesos excesivos en 

Piso Altura Ki (kgf/m) (Ki/Ki+1) Tipo 1aA Tipo 1bA 

3 12.835 4708000.41

2 8.54 12347925.6 2.62275372 No presenta No presenta

1 4.12 27330468.4 2.21336517 No presenta No presenta

Piso Altura Ki (kgf/m) (Ki/Ki+1) Tipo 1aA Tipo 1bA

3 12.835 6549553.77

2 8.54 17367904.8 2.65176917 No presenta No presenta

1 4.12 37689893.8 2.1700887 No presenta No presenta

Análisis X-X φa 1

Análisis Y-Y φa 1

PISO FLEXIBLE - Análisis en Y - Y

 PISO FLEXIBLE - Análisis en X-X 

Piso Altura Ki (kgf - s2/m) Mi/(Mi+1) Mi/(Mi-1) Tipo 2A 

3 12.835 14751.53 N/A N/A

2 8.54 49530.07 N/A 0.96340468 Regular

1 4.12 51411.49 1.03798541 N/A Regular

Analisis X-X_Y-Y φa 1

 DISTRIBUCIÓN MASA - Análisis en X-X _ Y-Y 
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las esquinas (2P), desplazamientos del plano de acción de elementos 
verticales (4P) y sistemas no paralelos (5P). En altura: irregularidad 
geométrica (3A), desplazamientos dentro del plano de acción (4A) y pisos 
débiles (5aA y 5bA), y, por último, la irregularidad por redundancia. 
 
Los resultados del análisis de irregularidades se presentan a continuación en 
la Tabla 28. 
 
 
Tabla 28. Resultados del análisis de irregularidad de la estructura 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Por lo tanto, la estructura se considera como regular en ambos sentidos 
ortogonales X e Y. 
 
3.2.2.5.4 Chequeo de deflexiones. Se verifico las deflexiones de los 
elementos estructurales que compone la losa de entrepiso y la cubierta en 
función de la combinación de las cargas de servicio. Por otra parte, el tipo de 
apoyo considerado para los perfiles de acero de la losa de entrepiso es 
articulado. 
 
Para el análisis, se valoró el elemento más crítico, es decir, aquel que soporta 
mayor momento flector para una de las condiciones presentes en el diseño. 

Irregularidad φx φy Concepto

Torsional (1aP) 1 1 Regular

Torsional extrema (1bP). 1 1 Regular

Retrocesos excesivos en las esquinas (2P) 1 1 Regular

Diafragma (3P) 1 1 Regular

Desplazamientos del plano de acción de elementos verticales (4P) 1 1 Regular

Sistemas no paralelos (5P) 1 1 Regular

Irregularidad φx φy Concepto

Piso flexible (1aA) 1 1 Regular

Piso flexible extremo (1bA) 1 1 Regular

Distribución de masa (2A) 1 1 Regular

Irregularidad geométrica (3A) 1 1 Regular

Desplazamientos dentro del plano de acción (4A) 1 1 Regular

Pisos débil - Discontinuidad en la resistencia (5aA) 1 1 Regular

Pisos débil - Discontinuidad extrema en la resistencia (5bA) 1 1 Regular

Irregularidad φx φy Concepto

Por redundancia 1 1 Regular

Análisis en altura en X-X _Y-Y

Análisis en planta en X-X _Y-Y

Análisis en altura en X-X _Y-Y
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Consecuentemente se calcula la deflexión admisible según la tabla C.9.5(b) 
de la NSR-10, la cual se presenta a continuación en la Tabla 29. 
 
 
Tabla 29. Deflexión máxima admisible según la NSR-10 

Fuente: COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. 
Deflexión máxima calculada. NSR-10. Bogotá D.C: Asociación Colombiana de 
Ingeniería Sísmica, 2010. C-71 p. 
 
 
A continuación, en la Tabla 30, Tabla 31, Figura 86 y Figura 87 se muestra el 
análisis realizado en Etabs para las vigas del entrepiso y de cubierta que 
soportan elementos no estructurales susceptibles a sufrir daños, mientras que 
en la Tabla 32, Tabla 33, Figura 88 y Figura 89 se presentan el estudio 
realizado a los perfiles de acero en cajón 457.2X152.4X2.5 y 457.2X203.2X2.5 
del sistema de entrepiso que soportan elementos no estructurales no 
susceptibles a sufrir daños estructurales. Por último, la Tabla 34 resume el 
análisis realizado.  
 
 
Tabla 30. Momento flector máximo de la viga de entrepiso en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 86. Deflexión máxima de la viga de entrepiso en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 31. Momento máximo de la viga de cubierta en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 87. Deflexión máxima de la viga de cubierta en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 32. Momento máximo del perfil en cajón 457.2X152.4X2.5 en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 88. Deflexión máxima del perfil en cajón 457.2x152.4x2.5 en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Tabla 33. Momento máximo del perfil en cajón 457.2X203.2X2.5 en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 89. Deflexión máxima del perfil en cajón 457.2X203.2X2.5 en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 34. Resultados del análisis de deflexiones 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.2.2.6 Análisis dinámico de la estructura Etabs. Para el análisis dinámico, 
se considera la acción de los diferentes modos de vibración de la estructura y 
se evalúa la respuesta que tiene la edificación ante las fuerzas dinámicas 
considerando el espectro inelástico de aceleraciones. 
 
3.2.2.6.1 Creación del espectro inelástico de aceleraciones y ajuste del 
cortante basal en Etabs. Respecto al análisis realizado en el inciso 3.2.2.5.3 
Chequeo de irregularidades en la estructura, la estructura se considera como 
regular en ambos ejes ortogonales X e Y, por ende, el coeficiente de disipación 
de energía (R) se conserva con la misma magnitud de siete (7). A continuación, 
en la Figura 90 se presenta el espectro inelástico de aceleraciones en Etabs. 
 
 
Figura 90. Creación del espectro inelástico de aceleraciones en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 

Piso Elemento Luz (cm) ¿Susceptible a daños? δ Admisible (cm) δ Existente (cm) Chequeo

1 B68 722.5 Si 1.505 0.4516 Ok

3 B67 722.5 Si 1.505 0.3417 Ok

1 B78 730 No 3.042 3.036 Ok

1 B76 730 No 3.042 2.936 Ok
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El ajuste del cortante basal se realizó bajo el criterio descrito en el capítulo 
A.5.4.522 de la NSR-10. Según esta normativa, para estructuras regulares, el 
cortante dinámico tiene que alcanzar al menos el 80% del cortante estático. 
En la Tabla 35 se presentan las fuerzas sísmicas estáticas y dinámicas de la 
estructura, mientras que en la Tabla 36 se detalla el factor de modificación 
necesario para el cortante dinámico. 
 
 
Tabla 35. Fuerzas sísmicas estáticas y dinámicas en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 

Tabla 36. Factor de modificación del cortante basal 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En la Figura 91 y Figura 92 se observa el ajuste realizado al cortante dinámico, 
el cual se refleja en los casos de carga sísmica dinámica para el espectro 
elástico e inelástico de aceleraciones del sistema en Etabs, respectivamente. 
 
 

 
22 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método del análisis 
dinámico: Ajuste de los resultados. En: Reglamento Colombiano de Construcción Sismo 
Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. p. A-
70-A-71. 

PISO ALTURA VX_EST (kgf) VX_DIN (kgf)

1 4.12 1133744.36 704323.97

PISO ALTURA VY_EST (kgf) VY_DIN (kgf)

1 4.12 1133738.6 725654.64

EJE X REGULAR 0.8

EJE Y REGULAR 0.8

AJUSTE X 1.28775326

AJUSTE Y 1.24989331
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Figura 91. Ajuste de las fuerzas sísmicas dinámicas para el espectro 
elástico en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 92. Ajuste de las fuerzas sísmicas dinámicas para el espectro 
inelástico en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.2.2.6.2 Análisis modal de la estructura en Etabs. Para el análisis modal 
de la estructura, se verifica que los dos primeros modos de vibración son 
traslacionales respecto a los ejes ortogonales X e Y, y que la masa participativa 
del sistema alcanza al menos el 90% en cada dirección, según lo estipulado 
en el capítulo A.5.4.223 de la NSR-10. En la Tabla 37, se muestran los modos 
de vibración de la estructura, evidenciando que el primer modo tiene un 
76.42% de masa participativa en la dirección X, mientras que el segundo modo 
alcanza un 77.27% en la dirección Y. Además, la masa participativa total de la 
estructura es de 90,35% en la dirección X y 90,78% en la dirección Y. 
 
 

 
23 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Método del análisis 
dinámico: Número de modos de vibración. En: Reglamento Colombiano de Construcción 
Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. 
p. A-69-A-70. 
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Tabla 37. Modos de vibración de la estructura en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
3.2.2.6.3 Chequeo de derivas. La verificación de las derivas se realizó en 
cada nudo del sistema estructural mediante el uso de Etabs, considerando 
todas las combinaciones de diseño y siguiendo el criterio establecido en la 
tabla A.6.4-1 de la NSR-10 para estructuras en concreto reforzado, presentada 
a continuación en la Tabla 38. La Tabla 39 y Tabla 40 reflejan las derivas 
máximas alcanzadas en la estructura para los ejes X e Y respectivamente. 
 
 
Tabla 38. Derivas máximas como porcentaje de hpi según la NSR-10 

 
Fuente: COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. 
Derivas máximas como porcentaje de hpi. NSR-10. Bogotá D.C: Asociación 
Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. A-76 p. 
 
 
Tabla 39. Derivas máximas de la estructura en el eje X en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 40. Derivas máximas de la estructura en el eje Y en Etabs 

 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Los resultados del análisis de derivas se presentan a continuación en la Tabla 
41. 
 
 
Tabla 41. Resultados del análisis de derivas 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Por lo tanto, las derivas de la estructura cumplen con lo estipulado. 
 
3.2.2.6.4 Diseño de los elementos estructurales en Etabs. Los elementos 
estructurales del sistema fueron diseñados considerando las fuerzas 
dinámicas en el espectro inelástico de aceleraciones. Para el diseño de las 
columnas, se excluyó la envolvente de las combinaciones de carga utilizadas, 
mientras que, para las vigas, se empleó únicamente la envolvente. El acero 
longitudinal de las columnas se encuentra en el rango del 1% al 4% respecto 
al área bruta del elemento, conforme al inciso C.10.9.124 de la NSR-10. 
Además, se aplicarán factores de reducción de resistencia (phi) para tracción 
(0.9), compresión (0.65) y cortante (0.75), según lo establecido en el inciso 
C.9.325 de la misma norma, como se muestra en la Figura 93. 
 
 

 
24 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Flexión y cargas 
axiales: Límites de refuerzo de elementos a compresión (columnas). En: Reglamento 
Colombiano de Construcción Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: Asociación 
Colombiana de Ingeniería Sísmica, 2010. p. C-79. 
25 COLOMBIA. MINISTERIO DE VIVIENDA, CIUDAD Y TERRITORIO. Requisitos de 
resistencia y funcionamiento: Resistencia de diseño. En: Reglamento Colombiano de 
Construcción Sismo Resistente (NSR-10). Bogotá D.C: Asociación Colombiana de Ingeniería 
Sísmica, 2010. p. C-68. 

Dirección Deriva admisible Deriva máxima

X 1% 0.94%

Y 1% 0.99%
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Figura 93. Factores de reducción de resistencia en Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Se realizaron los chequeos de demanda - capacidad para esfuerzo cortante, 
flexión, compresión y torsión de cada elemento estructural, así como el criterio 
de columna fuerte y viga débil, como se muestra en la Figura 94. Además, se 
calcularon las cuantías de acero de las vigas a partir de iteraciones realizadas 
por Etabs. 
 
 
Figura 94. Chequeos de resistencia de los elementos estructurales en 
Etabs 

Fuente: Elaboración propia 
 
 
Como resultado final, se presenta la estructura diseñada conforme a los 
criterios establecidos en la NSR-10, utilizando software especializados en 
diseño estructural como Corpasoft 3 y Etabs. La modelación final de la 
estructura se puede apreciar en la Figura 95. 



93 
 

Figura 95. Modelación estructural final en Etabs 

Fuente: Elaboración propia  
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CONCLUSIONES 
 
 

• Se logró apoyar como auxiliar de ingeniería en consultorías relacionadas 
con diseño estructural y elaboración de presupuestos. Además, se logró 
reducir los tiempos de entrega establecidos mediante un seguimiento y 
cumplimiento constante de las actividades asignadas para la gestión de los 
proyectos liderados por el Ingeniero John Jairo Ledezma Solano. 
 
 

• La repetición iterativa del análisis estático y dinámico de la estructura 
permitió optimizar las dimensiones de los elementos del sistema aporticado 
y del sistema de la losa de contrapiso Metaldeck, lo que se resume en 
menores costos de construcción. 

 
 

• El porcentaje de masa participativa de los modos de vibración es 
inversamente proporcional a la rigidez de la estructura y, por lo tanto, al 
período de vibración de la misma. Comprender esta relación es 
fundamental para realizar un análisis integral de la estructura. 

 
 

• El ajuste del cortante basal permite obtener estructuras más esbeltas y 
económicas al convertir la fuerza sísmica estática en una fuerza sísmica 
dinámica, con una equivalencia del 80% para estructuras regulares y del 
90% para estructuras irregulares. Esto resulta en diseños óptimos y 
económicos constructivamente. 

 
 

• Las irregularidades de la estructura afectan la capacidad de disipación de 
energía del sistema y, en consecuencia, la rigidez necesaria para soportar 
eventos extremos. Esto se evalúa mediante un análisis de la geometría, 
rigidez y masa de la estructura, lo que contribuye al diagnóstico de posibles 
falencias y la propuesta de soluciones adecuadas.  

 
 

• La rigidez de la estructura determina la respuesta del sistema ante fuerzas 
estáticas y dinámicas, pero se deben considerar sus efectos en los 
periodos de vibración de la estructura con la finalidad de garantizar efectos 
traslacionales en los ejes ortogonales X e Y. 

 
 

• Los precios unitarios del mercado varían según la región y el alcance del 
proyecto. Por ello, es fundamental realizar un análisis específico para cada 
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tipo de obra, considerando las variables administrativas, logísticas y de 
ejecución involucradas. Este enfoque contribuye a mejorar las tasas de 
éxito y la eficiencia en la gestión de los proyectos. 

 
 

• La experiencia permitió fortalecer habilidades en el uso de software 
especializados en diseño estructural como lo es Corpasoft 3 y Etabs, 
resolución de problemas y comunicación efectiva en un entorno 
profesional. 

 
 

• La variabilidad de la ubicación del eje neutro de la columna permite 
delimitar la frontera de resistencia de la sección, por lo que el completo 
entendimiento del diagrama de interacción de la columna permite realizar 
un análisis adecuado del elemento y generar soluciones pertinentes antes 
el comportamiento de la sección ante las combinaciones de las 
solicitaciones de cargas impuestas.  
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ANEXOS 
 
 
Anexo 1. Resolución de práctica profesional 
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Anexo 2. Certificado de horas de la práctica profesional 
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Anexo 3. Certificado de ARL 
 

 


