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Glosario

Analisis estructural: Procedimiento mediante el cual se determinan las fuerzas
internas, desplazamientos y reacciones de una estructura sometida a diferentes tipos de carga.
Permite garantizar que los elementos cumplan los criterios de estabilidad y resistencia

establecidos en la normativa (Nilson, Darwin & Dolan, 2010).

AutoCAD: Software de disefio asistido por computadora empleado en la elaboracion
de planos estructurales, arquitectonicos y de detalle. Facilita la precision en la representacion

gréafica y la coordinacion entre especialidades del proyecto (Autodesk, 2022).

Concreto armado: Material compuesto por concreto y acero de refuerzo que, al
trabajar de manera conjunta, resiste esfuerzos de compresion y traccion, siendo ampliamente

utilizado en la construccion de estructuras (Meli, 2013).

Cargas estructurales: Conjunto de fuerzas externas que actiian sobre una estructura,
incluyendo cargas muertas, vivas, de viento y sismicas. Su determinacion se realiza conforme

a la Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente (NSR-10) (AIS, 2010).

Cimentacion: Elemento estructural que transmite las cargas de la superestructura al
terreno, asegurando la estabilidad de la obra. Su disefio depende de la capacidad portante del

suelo y del tipo de edificacion (Jiménez Montoya, 2011).

Control presupuestal: Conjunto de procedimientos de planeacion y seguimiento

financiero orientados a garantizar el uso eficiente de los recursos en una obra civil.
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Diseiio estructural: Proceso técnico que define las dimensiones, materiales y
refuerzos de los elementos de una estructura para garantizar su resistencia, estabilidad y

durabilidad frente a las solicitaciones previstas (Nilson et al., 2010).

E.T.A.B.S.: Software especializado en andlisis y diseio de estructuras
tridimensionales. Permite modelar edificaciones y calcular esfuerzos, deformaciones y
desplazamientos, cumpliendo los estdndares internacionales de disefio estructural (CSI,

2023).

Elemento estructural: Parte constitutiva de una estructura (viga, columna, losa,

zapata o0 muro) que participa en la distribucion y resistencia de cargas (Meli, 2013).

Factor de carga: Coeficiente aplicado a las cargas nominales para incorporar

margenes de seguridad en el disefio estructural (AIS, 2010).

Losas: Elementos planos de concreto armado que distribuyen las cargas hacia vigas

o muros de soporte, funcionando como entrepisos o cubiertas (Nilson et al., 2010).

Memoria de calculo: Documento técnico donde se registran los métodos, hipotesis,
formulas y resultados del andlisis estructural de un proyecto, asegurando trazabilidad y

respaldo técnico.

Modelo estructural: Representacion matemadtica de una estructura, elaborada
mediante software especializado, que permite simular su comportamiento frente a diferentes

tipos de carga (CSI, 2023).

Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente (NSR-10): Reglamento

técnico expedido por la Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS) que establece
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los requisitos minimos para el disefio y construccion de edificaciones seguras frente a eventos

sismicos y otras cargas estructurales (AIS, 2010).

Plano estructural: Dibujo técnico que muestra los elementos y detalles de una
estructura, incluyendo dimensiones, materiales y refuerzos, conforme a las especificaciones

de disefio.

Presupuesto de obra: Estimacion econdmica detallada de los costos asociados a
materiales, mano de obra, transporte y equipos necesarios para ejecutar un proyecto de

construccion (Chiavenato, 2018).

Refuerzo estructural: Conjunto de barras de acero dispuestas en el concreto con el
fin de resistir los esfuerzos de traccion y flexion, garantizando la seguridad estructural (Meli,

2013).

Software de disefio estructural: Herramientas computacionales utilizadas para el
analisis y dimensionamiento de estructuras de acuerdo con las normas técnicas vigentes (CSI,

2023).

Viga: Elemento estructural horizontal que soporta cargas de losas o muros y las
transmite hacia columnas o apoyos. Trabaja principalmente a flexioén y cortante (Nilson et

al., 2010).

Zapata: Cimentacion superficial encargada de transmitir las cargas de columnas o
muros al terreno, distribuyéndolas de manera uniforme para evitar asentamientos

diferenciales (Jiménez Montoya, 2011).
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Resumen

Titulo: Auxiliar De Ingenieria Para Apoyar La Elaboracion De Disefio De Estructuras De

Concreto Armado En Obras Civiles De Infraestructura En Probci S.A.S

Autor: Mario Andrés Gutierrez Vega

Palabras clave: Practica empresarial, ingenieria civil, concreto armado, disefio estructural,

NSR-10, PROBCI S.A.S.

Descripcion: El presente informe final describe las actividades desarrolladas durante la
practica empresarial realizada en la empresa PROBCI S.A.S., en el cargo de auxiliar de
ingenieria, entre marzo y agosto de 2025. Durante este periodo se particip6 en el disefio
preliminar de una vivienda de dos niveles con uso institucional, en el disefio estructural y
elaboracion de planos de la cubierta metélica del Palacio Municipal de Sabana de Torres, y
en la formulacion del proyecto de mejoramiento estructural de un establecimiento educativo
en Barrancabermeja. Estas labores permitieron aplicar la NSR-10 en los procesos de disefio
estructural, elaborar memorias de calculo y planos técnicos mediante los programas
AutoCAD y ETABS, y apoyar el control presupuestal de las obras. La practica permitid
fortalecer habilidades en andlisis estructural, representacion grafica y documentacion técnica,
consolidando la articulacion entre la formacion académica y el ejercicio profesional en

ingenieria civil.

*Trabajo de Grado
** Facultad de Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Sebastian Elias Patifio Gutiérrez.
Magister en Ingenieria Civil
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Abstract

Title: Engineering Assistant to Support the Design of Reinforced Concrete Structures in Civil

Infrastructure Projects at Probci S.A.S.

Author: Mario Andrés Gutierrez Vega

Keywords: Business practice, civil engineering, reinforced concrete, structural design, NSR-

10, PROBCI S.A.S.

Description: This final report describes the activities carried out during the internship at
PROBCI S.A.S., in the position of engineering assistant, between March and August 2025.
During this period, I participated in the preliminary design of a two-story building for
institutional use, in the structural design and preparation of plans for the metal roof of the
Municipal Palace of Sabana de Torres, and in the formulation of the structural improvement
project for an educational establishment in Barrancabermeja. These tasks allowed him to
apply NSR-10 in structural design processes, prepare calculation reports and technical plans
using AutoCAD and ETABS software, and support budget control for the works. The
internship allowed him to strengthen his skills in structural analysis, graphic representation,
and technical documentation, consolidating the link between academic training and

professional practice in civil engineering.

* Degree Work
** Faculty of Physical Mechanics. School of Civil Engineering. Supervisor: Sebastian Elias Patifio
Gutiérrez, M.Sc. in Civil Engineering.
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Introduccion

La practica empresarial es fundamental en la formacion del ingeniero civil, ya que
permite aplicar conocimientos tedricos en contextos reales y fortalecer competencias

técnicas, éticas y sociales.

Este informe presenta las actividades desarrolladas durante la practica en PROBCI
S.A.S., entre marzo y agosto de 2025, como auxiliar de ingenieria, apoyando el disefio

estructural, la elaboracion de planos y la optimizacion de presupuestos de obra.

Se particip6 en tres proyectos principales: una vivienda de dos niveles, la cubierta
metalica del Palacio Municipal de Sabana de Torres y el mejoramiento estructural de un
establecimiento educativo en Barrancabermeja. En estos proyectos se aplicaron los
lineamientos de la Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente NSR-10 (AIS,
2010) mediante analisis estructural, modelado y elaboracion de documentacién técnica con

herramientas como ETABS, SAP2000 y AutoCAD (CSI, 2023; Autodesk, 2022).

Finalmente, el informe presenta la metodologia, resultados y conclusiones,
evidenciando el aporte de la practica en la formacion profesional y el fortalecimiento técnico

en la empresa.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Contribuir en la elaboracion de informes de disefio de estructuras de concreto armado,
la elaboracion de planosy el control presupuestal en proyectos de infraestructura de
PROBCI S.A.S., asegurando el cumplimiento de las normativas técnicas vigentes y

contribuyendo a la optimizacién de los recursos de la empresa.

1.2 Objetivos especificos

o Elaborar disefios preliminares de estructuras en concreto armado conforme a
la normativa técnica colombiana (NSR-10) y realizar presupuestos de obra de acuerdo con
los requerimientos de la empresa.

o Ajustar los planos estructurales de los proyectos de acuerdo con los
parametros requeridos por la empresa, utilizando el software AutoCAD y garantizando la
claridad necesaria para su ejecucion en obra.

. Organizar informes técnicos que permitan presentar los disefios estructurales,

planos y presupuestos para su aprobacion ante entidades locales y clientes privados.
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2. Metodologia

Para el cumplimiento de los objetivos de la practica en PROBCI S.A.S., se
implementd una metodologia descriptiva-aplicativa orientada al analisis, disefio y proyeccion
estructural de edificaciones, bajo los lineamientos de la Norma Colombiana de Construccion

Sismo Resistente NSR-10 (AIS, 2010) y los estandares técnicos de la empresa.

Esta metodologia permiti6 integrar los conocimientos teoricos adquiridos durante la
formacidn universitaria con su aplicacion en proyectos reales, fortaleciendo las competencias

técnicas y profesionales.

2.1 Caracterizacion general de la practica

2.1.1 Duracion y modalidad

La practica empresarial tuvo una duracion de cuatro meses, comprendidos entre el 17
de marzo y el 17 de julio de 2025, desarrollandose en la empresa PROBCI S.A.S., dedicada
a la consultoria, disefio y ejecucion de proyectos de infraestructura civil.
Se ejecuto bajo la modalidad de practica empresarial presencial, con acompafiamiento directo

de ingenieros estructurales y tutores profesionales.

2.1.2 Tipo y enfoque metodologico

El enfoque adoptado fue descriptivo-aplicativo, dado que se basé en la descripcion
técnica de los procesos y la aplicacion directa de metodologias de disefio estructural en

proyectos reales. El énfasis se centrd en la proyeccion de planos estructurales, elaboracion
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de memorias de célculo y desarrollo del disefio estructural, apoyandose en el uso de
herramientas tecnologicas especializadas.
2.1.3 Herramientas y recursos técnicos empleados

Durante el desarrollo de las actividades se utilizaron los siguientes recursos y

herramientas:

. AutoCAD 2024 ® (Autodesk, 2022), para la elaboracion y edicion de planos

estructurales.

. ETABS 22 ® y SAP2000 23 ® (Computers and Structures, Inc. [CSI], 2023), para el

modelado, andlisis y disefio estructural.

. CorpaSoft 3.0 ® (Corpacero, 2019), para el disefio de correas, losas de entrepiso,

analisis de viento y validacion de secciones metélicas.

. SSS CAD COLMENA ®, para el disefio de correas, cerchas y validacion de

secciones metalicas, (Tufion Guzman, 2015).

. Microsoft Excel ® y Word ® (Microsoft, 2023), para la elaboracion de presupuestos,

memorias de célculo y documentacion técnica.

. Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente NSR-10 (AIS, 2010), como

base normativa del disefio estructural.
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2.2 Etapas del desarrollo metodologico

El proceso metodologico se estructurd en tres etapas secuenciales, orientadas al
desarrollo integral de los proyectos asignados dentro de la empresa, conforme a los

requerimientos técnicos y normativos.

2.2.1 Etapa 1: Diseiio preliminar de vivienda de dos niveles

Durante esta etapa se realizo el disefio estructural preliminar de una edificacion de
dos niveles con uso mixto: primer piso tipo iglesia y segundo nivel como vivienda
unifamiliar. El objetivo fue definir los pardmetros estructurales iniciales y el sistema
resistente, aplicando la NSR-10 (AIS, 2010). El modelado se desarrollé en ETABS 22 (CSI,
2023), considerando comportamiento lineal eldstico con cargas gravitacionales y sismicas

segun la norma.

2.2.1.1 Recepcion del diseiio arquitectonico y andlisis preliminar

El proceso inici6 con la revision de los planos arquitectonicos suministrados por
PROBCI S.A.S. (Figura 1), analizando dimensiones, distribucion de espacios y zonas de
mayor demanda estructural. Esto permitié definir los ejes principales y garantizar la
compatibilidad entre la propuesta arquitectonica y el sistema estructural de porticos

resistentes a momentos.
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Figura 1

Planos arquitectonicos del proyecto de vivienda de dos niveles.

Nota. Disefo suministrado por el arquitecto encargado en PROBCI SAS.

2.2.1.2 Seleccion del sistema estructural

Con base en el andlisis arquitectonico, se selecciond un sistema estructural aporticado
(Tabla 1), el cual proporciona estabilidad, garantizando un adecuado comportamiento frente
a cargas verticales y sismicas. El disefio considerd la amenaza sismica del municipio de La
Belleza, Santander, adoptando un sistema de disipacion de energia moderada DMO,
conforme al Titulo A de la NSR-10 (AIS, 2010), con coeficiente de importancia de 1.0
correspondiente a estructuras del Grupo de uso I. Esto debido a que la edificacion no se

encuentra dentro de las categorias de los Grupos II, IIl y IV segtin la NSR-10 (AIS, 2010).

El coeficiente de disipacion de energia (Ro) se tomd como 5.0, segun la Tabla A.3-3

de la NSR-10 (AIS, 2010). Asimismo, el estudio de suelos clasifico el terreno como suelo
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tipo C, con capacidad portante admisible de 200 kN/m? a 1.20 m de profundidad, informacién

utilizada para el dimensionamiento de la cimentacion

Tabla 1

Parametros de diseiio para el sistema estructural aporticado seleccionado en el proyecto
de vivienda de dos niveles.

. Pérticos resistente a momentos de concreto reforzado que resiste la G a h
Sistema Estructural: . o
totalidad de las fuerzas sismicas 0,047 09 6,95
Periodo fundamental Ta=Ct*h" 0,27 seg
Perfil suelo: Suelo C fa Fv
1,20 1,65
cu: 1.75 - 1.2AF, 1,45
Periodo Fundamental de la edificacién Limites de periodos de vibracion para el espectro

Elastico de Aceleraciones

El periodo fundamental [T], en seg., no puede ser mayor que Cu®*Ta. - -
Ty (Periodo inicial) 0,14
T< Tmax = [Cu*Ta]: 0,39 seg Tc (Inicio periodos cortos) 0,66
T, (Inicio periodos Largos) 3,96

Grupo de Uso: E |
Coef. de importancia I: E 1,00

Edificaciones de ocupacion normal

Max. aceleracion horiz. de disefio, para un sistema de un grado
de libertad con un periodo de vibracion T
Vs =Sa*W Cortante basal sismico 1303 kN

sa 0,450

Nota. Elaboracion propia con base en el disefio estructural desarrollado segun los criterios de
la NSR-10.

2.2.1.3 Predimensionamiento de elementos estructurales

Se procedio al predimensionamiento de vigas y columnas aplicando los criterios de
la Tabla C.9.5 de la NSR-10 (AIS, 2010). Esta etapa consistié en estimar dimensiones
iniciales en funcién de la luz libre para controlar deflexiones. En las vigas, el
predimensionamiento se realizd segun la longitud del vano y los requisitos de rigidez. Para
las columnas, las dimensiones preliminares se definieron con base en la altura libre del nivel

y la seccion transversal recomendada por la norma.

El procedimiento se basé en relaciones normativas que permitieron establecer
secciones preliminares coherentes, las cuales fueron incorporadas al modelo estructural para

su verificacion frente a los estados limite de servicio y resistencia de la NSR-10 (AIS, 2010).
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2.2.1.4 Determinacion de cargas
Definido el sistema estructural y las dimensiones preliminares, se realizd la
determinacion de cargas conforme al Titulo B de la NSR-10 (AIS, 2010), para representar

adecuadamente las solicitaciones de la edificacion.

Se consideraron cargas muertas asociadas al peso propio, losa tipo steel deck y
cubierta a dos aguas con teja y canales, ademas de cargas sobreimpuestas segun el uso de los
niveles: reunion en el primer nivel y residencial en el segundo. Las cargas vivas se definieron
segun la ocupacion y, en cubierta, se ajustaron por pendiente con base en las Tablas B.2-1y
B.2-2 (Tabla 2) de la NSR-10 (AIS, 2010). También se incluyeron cargas de viento aplicadas

sobre las vigas de cubierta mediante CorpaSoft 3.0 ® (Corpacero, 2019).

Finalmente, se incorpor6 el cortante basal sismico, calculado a partir del sistema
estructural, pardmetros sismicos y peso de la edificacion, distribuyéndose en los niveles y

aplicado en el centro de masa de cada diafragma.

Tabla 2

Valores de cargas vivas y muertas adoptadas para la estructura.

CARGA SOBREIMPUESTA MUERTA Y VIVA

CARGA SOBREIMPUESTA MUERTA Segin Tabla B.3.4.3-1 de la N

(Valores minimos ivos de carga muerta de el cuando no se efectie ur mis detallado)
Fachada y particiones  Afinado de pisoy Total carga
PISO TIPO DE EDIFICACION DESCRIPCION (kN/m2) cubierta (kN/m2)  sobreimpuesta
m2 en planta m2 en planta (kN/m?)
G. Residencial G1- Fachada y particiones de mamposteria. 3,00 16 4,60
PISO 1

Al- Edificaciones con un salén de reunién para menos
A. Reunion ! e iR 1,00 18 2,80
de 100 personas y sin escenarios.

CARGA VIVA DE ENTREPISO Seguin Tabla B.3.4.3-1 de la NSR-10

(Valores minimos alternativos de carga muerta de elementos no estructurales cuando no se efectie un andlisis més detallado)

Carga uniforme

PISO TIPO DE EDIFICACION UBICACION (kN/m)
m2 en planta
G. Residencial G2- Cuartos privados y sus corredores 1,80
PISO 1 G. Residencial G1- Residencial - Balcones 5,00
K4- (D) Cubiertas, azoteas y terrazas i en la licencia de el de
K. Cubierta o1 i 6 ¥ 5,00
copropiedad como elementos comunales recreativos.
K5- (E) Cubiertas inclinadas con mas de 15° de pendiente en estructura metilica o de madera con
CUBIERTA K. Cubierta 0,35

imposibilidad fisica de verse sometidas a cargas superiores.

Nota. Elaboracion propia con base en la NSR-10, Titulo B.
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2.2.2 Etapa 2: Disefio estructural de la cubierta metalica del Palacio Municipal de

Sabana de Torres

Esta fase correspondio al disefio estructural y modelado de la cubierta metalica del
Palacio Municipal de Sabana de Torres, con un sistema de disipacion de energia moderada
DMO conforme a la Norma Colombiana de Construccion Sismo Resistente NSR-10 (AIS,
2010). El objetivo principal fue desarrollar una solucion estructural segura y eficiente para
la cubierta, mediante el uso de materiales metalicos tubulares, modelado digital y verificacion

normativa.

2.2.2.1 Anadlisis de levantamiento arquitectonico y diagndstico estructural inicial

Se inicid con el analisis del levantamiento arquitectonico (Figura 2) 'y el registro
fotografico del sitio proporcionados por la empresa, con el fin de establecer las condiciones
geométricas, alturas y pendientes de la estructura existente. Esta etapa permitid identificar
puntos de apoyo, orientacion de vigas principales, condiciones de anclaje y limitaciones
espaciales. El diagnostico estructural evidencid una inclinacién longitudinal uniforme en las
vigas de concreto, por lo que la cubierta metélica se disefid siguiendo esta pendiente para

garantizar compatibilidad estructural.
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Figura 2

Levantamiento arquitectonico de la cubierta del palacio de Sabana de Torres.

Nota. Disenio suministrado por arquitecto encargado en PROBCI SAS.

2.2.2.2 Seleccion del sistema estructural metalico

Con base en las condiciones geométricas, se adoptd un sistema de cerchas metalicas
como solucion principal, por su capacidad para cubrir luces amplias con bajo peso propio y
alta eficiencia estructural. Las cerchas se disefiaron con perfiles tubulares estructurales
(PTE): cordones superior e inferior PTE 60%30x2 mm y diagonales PTE 40x40x1.8 mm.
Las correas se dimensionaron mediante el software SSS CAD Colmena ® obteniendo una
seccion PTE 120x60x2 mm, separadas cada 1.3 m, considerando teja arquitectonica tipo

sandwich (Tufion Guzman, 2015).

2.2.2.3 Determinacion de cargas y combinaciones de diseiio

Las cargas se determinaron conforme al Titulo B de la NSR-10 (AIS, 2010) (7abla
3), se adoptaron los siguientes valores: carga muerta de 0.4 kN/m?, segun la Tabla B.3.4.1-4

de la NSR-10 (AIS, 2010); carga viva de 0.5 kN/m?, de acuerdo con la Tabla B.4.2.1-2 de la
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NSR-10 (AIS, 2010), considerando una pendiente menor a 15°; y carga de viento de 0.5
kN/m?, calculada segtin la zona de exposicion del proyecto. Estas cargas fueron aplicadas
sobre el area aferente de las cerchas modeladas, permitiendo evaluar su efecto en el

comportamiento estructural de la cubierta.

Tabla 3

Resumen de cargas y combinaciones de diseno aplicadas a la cubierta metdlica.

Carga uniforme (kN/m?) Carga uniforme (kgfim?)

CARGA MUERTA SOBRE CUBIERTA ol
la misma del resto de la la misma del resto de la
2 edificacion (Nota-1) edificacién (Nota-1)
m
E LEM E NTO [KN/m2] Cublertas, Azoteas y Terrazas la misma del resto de la la misma del resto de la
edificacion (Nota-1) edificacién (Nota-1)
Cubiertas usadas para jardines de cubierta o para i 2
reuniones
MarqueSInaS' marco 0 4 Cubiertas inclinadas con mas de 15° de pendiente en
4 H 4 * estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica
metalico, lamparas de verse: sometidas ‘a carges ‘supsriores & la.aql 028 3
estipulada
Cubiertas inclinadas con pendiente de 15° o menos en
estructura metalica o de madera con imposibilidad fisica
Total 0.4 0.50 50

de verse sometidas a cargas superiores a la aqui
estipulada

Nota: Elaboracion propia con base en la NSR-10, Titulo B.

2.2.2.4 Modelado estructural mediante software especializado

El modelado estructural de la cubierta se desarroll6 con los programas SAP2000 23®
(CSI 2023) y SSS CAD Colmena ® permitiendo simular el comportamiento del sistema

metalico bajo las cargas definidas (Tuiion Guzman, 2015).

En SAP2000 23 ® (CSI 2023) se elabord el modelo tridimensional, definiendo
secciones tubulares, apoyos y cargas distribuidas. En SSS CAD Colmena ® se validaron las
correas verificando el indice de sobre esfuerzo, determinando si las secciones cumplen o no

(Tufion Guzman, 2015).
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2.2.2.5 Elaboracion de planos estructurales y detalles constructivos

Con base en los resultados del modelado, se elaboraron los planos estructurales y
detalles constructivos en AutoCAD 2024® (Autodesk, 2022), garantizando coherencia entre

el analisis y la documentacion técnica.

Los planos incluyeron dimensiones finales, definicion de secciones, niveles y
pendientes, asi como detalles de cerchas metalicas en planta y alzado, uniones, apoyos,
soldaduras y especificaciones técnicas de materiales, para su correcta interpretacion y

ejecucion en obra.

2.2.3 Etapa 3: Diseiio estructural del mejoramiento del establecimiento educativo en

Barrancabermeja, Santander

Esta etapa correspondio al disefio estructural preliminar para el mejoramiento de un
establecimiento educativo en Barrancabermeja. El alcance incluy6 las areas de comedor,
cocina y bateria sanitaria, bajo un sistema de porticos resistentes a momentos con disipacion
de energia moderada (DMO), conforme a la NSR-10 (AIS, 2010). El objetivo fue garantizar
la seguridad estructural y la eficiencia constructiva mediante el disefio, modelado y

elaboracion de la documentacion técnica de la estructura.

2.2.3.1 Reconocimiento y andlisis del disefio arquitectonico

La Etapa 3 inici6 con el reconocimiento y andlisis del disefio arquitectonico
suministrado por PROBCI S.A.S., revisando la configuracion general, distribucion funcional,
dimensiones principales y caracteristicas geométricas. A partir de este analisis, se

identificaron los ejes estructurales, luces predominantes y zonas de mayor demanda,
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garantizando la coherencia entre la propuesta arquitectonica y el disefio estructural (Figura

3).

Figura 3

Planos arquitectonicos del proyecto de mejoramiento del establecimiento educativo.

356

4.81

290

213

270

2,06

Nota: Diseno suministrado por arquitecto encargado en PROBCI SAS.

2.2.3.2 Anadlisis del sitio y parametros geotécnicos

El disefio estructural se basoé en los resultados del estudio de suelos, el cual determind
una capacidad portante admisible de 180 kN/m?, clasificando el terreno como Suelo Tipo D
segin la NSR-10 (AIS, 2010), Titulo A, Tabla A.2.3-1, el cual se caracteriza por su rigidez

media.
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El analisis de sitio incluyo la revision de niveles topograficos, drenajes, accesos y
entorno, garantizando que las nuevas estructuras se integraran funcionalmente al conjunto

educativo existente.

2.2.3.3 Definicion del sistema estructural y materiales

Se adopto6 un sistema de porticos resistentes a momentos con disipacion de energia
moderada (DMO), conforme al Capitulo A.3.4 de la NSR-10 (AIS, 2010), para garantizar la
absorcion y disipacion de energia sismica sin pérdida significativa de rigidez. Los materiales
definidos fueron: concreto estructural f’c = 21 MPa, acero de refuerzo fy = 420 MPa,
categoria de uso Tipo IIl y coeficiente de importancia I = 1.0, asegurando una respuesta

adecuada ante cargas gravitacionales y sismicas.

2.2.3.4 Asignacion de cargas estructurales

El disefio se desarroll6 aplicando las cargas del Titulo B de la NSR-10 (AIS, 2010)
(Tabla 4), considerando combinaciones criticas de carga muerta, viva y sismica. Se adoptaron
para la cubierta carga muerta = 0.4 kN/m?, carga viva Lr = 0.5 kN/m? para pendientes menores
a 15°, carga viva de 1.8 kN/m? para cubiertas planas con acceso limitado y carga de

empozamiento de 0.5 kN/m?.

Las combinaciones se evaluaron segun la Seccion B.3.1 de la NSR-10 (AIS, 2010),
considerando estados limite ultimo y de servicio, garantizando resistencia y seguridad

estructural.
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Valores de cargas vivas y muertas adoptadas para la estructura.

CARGA SOBREIMPUESTA MUERTA Segun Tabla B.3.4.3-1 de la NSR-10
(Valores minimos alternativos de carga muerta de elementos no estructurales cuando no se efecttie un analisis mas detallado)

28

Fachada y particiones Afinado de piso y Total carga
PISO TIPO DE EDIFICACION DESCRIPCION (kN/m2) cubierta (kN/m2) sobreimpuesta
m2 en planta m2 en planta (kN/m?)
CUBIERTA C. Educativos 0.00 18 1.80
CARGAS MUERTAS MINIMAS DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES segtn Tabla
B.3.4.1-4
COMPONENTE an'g,a (k';/ '"f)
CUBIERTA : m2 en area de planta
Marquesinas, marco 0.40
metalico, vidrio de 10 mm N
CARGA VIVA DE ENTREPISO Segun Tabla B.3.4.3-1 de la NSR-10
(Valores minimos alternativos de carga muerta de elementos no estructurales cuando no se efectie un analisis mas detallado)
Carga uniforme
PISO TIPO DE EDIFICACION UBICACION (kN/m)
m2 en planta
. K1- (A) Cubiertas, azoteas y terrazas planas con acceso limitado al personal de mantenimiento y a través
CUBIERTA K. Cubierta . 1.80
de un acceso que permanezca siempre cerrada..
. K6- (F) Cubiertas inclinadas con pendiente de 15° o menos en estructura metélica o de madera con
CUBIERTA K. Cubierta 0.50

imposibilidad fisica de verse sometidas a cargas superiores a la..

Nota. Elaboracion propia con base en la NSR-10, Titulo B.

2.2.3.5 Predimensionamiento de elementos estructurales

Se efectud el predimensionamiento inicial de vigas, columnas y losas, utilizando

relaciones geométricas y formulas empiricas propuestas por la NSR-10 (AIS, 2010).

. Vigas: se predimensionaron en funcion de la luz libre y el tipo de apoyo: L/16

. Columnas: dimensiones iniciales entre 1/10 y 1/12 de la altura libre.

. Losa maciza: espesor minimo calculado de 12 cm, asegurando rigidez y control de
deflexion.

2.2.3.6 Modelado estructural en ETABS ®

El modelo tridimensional se desarroll en el software ETABS 22 ® (CSI 2023),

representando la geometria de los porticos, losas y cimentaciones. El procedimiento incluyo:
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. Definicion de secciones estructurales de vigas, columnas y losas.

. Aplicacion de cargas gravitacionales y sismicas segin la zonificacion de

Barrancabermeja, Santander.

. Asignacion de restricciones de apoyo.

. Generacion de mallas de analisis para una distribucion homogénea de cargas.

Los resultados incluyeron momentos flectores, cortantes y axiales en cada elemento,
asi como desplazamientos laterales y derivas, que se mantuvieron dentro de los limites de la

NSR-10 (AIS, 2010), Titulo C.3.8.

2.2.3.7 Calculo sismico y verificacion de derivas

Con base en el modelo, se calcul6 la fuerza cortante basal y se aplico el coeficiente
sismico de disefio conforme a la NSR-10 (AIS, 2010), Titulo A, Capitulo A.4.3. Se verifico
las derivas entre pisos cumpliendo los limites de deformacion lateral permisibles Se aplicaron

los siguientes procedimientos:

. Célculo de fuerza sismica equivalente.

. Determinacion del periodo fundamental de vibracion (T).
. Distribucion de fuerzas sismicas entre niveles.

. Asignacion de irregularidades en la estructura.

. Aplicacion del coeficiente de disipacion de energia.

. Chequeo de derivas y estabilidad lateral.
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2.2.3.8 Diserio de cimentaciones

El disefio de zapatas aisladas y vigas de cimentacion se realizé conforme al Capitulo
C.15 de la NSR-10 (AIS, 2010), utilizando ETABS 22® (CSI 2023) para modelar el
comportamiento del sistema y asignar las cargas de la superestructura. Se usé una
profundidad de desplante de 1.20 m, capacidad portante de 180 kN/m?, cargas de servicio,
combinaciones estructurales, calculo de refuerzo y coeficiente de balasto (k), garantizando

la estabilidad y el cumplimiento de los requisitos normativos.

2.2.3.9 Elaboracion del presupuesto estructural

El presupuesto estructural se desarrollé mediante cuantificacion de cantidades de obra
y Anélisis de Precios Unitarios (APU), herramienta que permite descomponer cada actividad
en materiales, mano de obra y equipos (Prieto Vesga & Rojas Gallardo, 2012). Los APU se
elaboraron con la base de datos interna de PROBCI S.A.S. (2025), sin incluir el analisis de
precio unitario (AIU), incluyendo cuantificacion desde planos, calculo de rendimientos,

costos directos e indirectos y consolidacion del presupuesto en Excel.

2.2.3.10 Elaboracion de la memoria de calculo estructural

Se elabord la memoria de calculo estructural (Figura 4), que reune criterios, hipotesis
de carga y parametros normativos de la NSR-10 (AIS, 2010) (Titulos A, B y C), incluyendo
el modelo en ETABS 22® (CSI 2023), materiales, combinaciones de carga, sistema

estructural, periodo, perfil de suelo y coeficiente de importancia.

Ademés, se incluyd el célculo de fuerza sismica, cortante basal, distribucion por

niveles, coeficiente de disipacion de energia e irregularidades, junto con hojas de calculo en
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Excel para verificacion de derivas y disefio de elementos, garantizando la trazabilidad y
transparencia técnica del disefio.

Figura 4

Portada de la memoria de calculo del diserio estructural.

MEMORIA DE DISENO s T e
ESTRUCTURAL M1 DE

CONSULTORIA 4933-24

ESTUDIO Y DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE LOS ESTABLECIMIENTOS
EDUCATIVOS OFICIALES INTECOBA, TECNICO DE COMERCIO CONTRATISTA: CONSTRUCTORA
Y JOSE ANTONIO GALAN DE LA ZONA URBANA DEL DISTRITO Y CONSULTORA PROBCI S.A.S.
DE BARRANCABERMEJA, SANTANDER.

COCINA COMEDOR Y BATERIAS SANITARIAS

Nota. Elaboracion propia mediante Word.
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3. Resultados

En el presente apartado se exponen los resultados obtenidos durante el desarrollo de
la practica empresarial, organizados de acuerdo con cada una de las etapas metodoldgicas
planteadas. Se presentan los productos derivados del modelado estructural, el
predimensionamiento, la validacion normativa y la documentaciéon técnica, los cuales
evidencian el cumplimiento de los objetivos propuestos y el aporte técnico al desarrollo de

los proyectos.

3.1 Resultados de la etapa 1

En la Etapa 1 se consolidd el modelo estructural tridimensional de una vivienda
unifamiliar de dos niveles (Figura 5) con un éarea aproximada de 271 m?, utilizando un

sistema aporticado en concreto reforzado en ETABS 22® (CSI 2023).

Se consideraron cargas gravitacionales de 4,60 kN/m? en losas de entrepiso, carga
viva de reuniones de 2,8 kN/m?, cargas residenciales de 1,8 kN/m? y 5,0 kN/m?, y para la
cubierta una carga muerta de 0,40 kN/m? junto con cargas de 5,0 kN/m? y 0,35 kN/m?. Estas
solicitaciones se modelaron como cargas uniformemente distribuidas y se combinaron con

cargas sismicas segiin la NSR-10 (AIS, 2010).

Mediante el software Corpacero® (Corpacero, s.f.) se disefio el sistema de entrepiso
en steel deck con corpalosa de 2” calibre 22 y espesor de 10 cm (Apéndice A). Como resultado
del predimensionamiento estructural, segun la Tabla C.9.5 de la NSR-10 (AIS, 2010), se
adoptaron vigas con h = 0,70 m y columnas de 0,40 m, garantizando rigidez y estabilidad

(Tabla 5).
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Figura 5

Resultado del modelo tridimensional del sistema estructural aporticado

Nota. Elaboracion propia mediante el software ETABS 22®.

Tabla 5

Dimensiones iniciales del predimensionamiento de vigas y columnas estructurales.

TIPO DE APOYO LUZ LIBRE ESP. Barra de viga de mayor didmetro Né
Simplemente apoyados H=L/16 10,40 0,65 Barra de columna de mayor didmetro N6
Con un extremo continuo H=L/18.5 5,00 0,27 Barra de estribo de columna N3
Ambos extremos continuos H=L/21 6,20 0,30 Recubrimiento columna (mm) 40
En voladizo H=L/8 175 0,22 Capacidad sismica de energia DMO

Ldh*Factor C.12.5.3(a) (mm) 300
H de disefio= 0,65
H Real [m]= 0,70 Ancho minimo columna (mm) 368

Nota. Elaboracion propia con base en la Tabla C.9.5 de la NSR-10.

33
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3.2 Resultados de la etapa 2

Durante la Etapa 2 se desarrolldo el modelado estructural de la cubierta metalica
mediante el software SSS CAD COLMENA ® definiendo los elementos principales de la
cercha (Figura 6), con perfiles 60x30x2 mm y 40x40x1.8 mm, y correas en perfiles

120x60%2 mm (Tufion Guzman, 2015).

La verificacion por capacidad presentd un indice maximo de 0,60 (Figura 7),
correspondiente al ratio de disefio (relacion demanda/capacidad) de los elementos

estructurales, indicando que el elemento mas exigido trabaja al 60 % de su capacidad.

Finalmente, se elaboraron los planos estructurales de la cubierta metalica (Figura §8),
incluyendo ejes, dimensiones, perfiles y disposicion de correas. El disefio de correas se

presenta en el (4péndice B) y el plano estructural definitivo en el (4Apéndice C).

Figura 6

Propiedades geométricas de los perfiles tubulares estructurales seleccionados para la
cercha.

2.0 mm
N
© QI
h S ) e —
60 30 40
CORREA PERFIL PERFIL
120x60x2mm 60x30x2mm 40x40x1.8mm
ESC1:7.5 ESC1:7.5 ESC1:75

Nota: Elaboracion propia conforme a la norma ASTM A500 Grado C.
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Figura 7

Distribucion del indice de capacidad de la estructura metdlica.

Nota: Elaboracion propia mediante el software sap2000 23®.

Figura 8

Vista en alzado de la cercha metdlica con identificacion de perfiles.

Tuberia PTE 30x60x2mm~1—
t
T

Nota: Elaboracion propia en software AutoCAD 2024®.

3.3 Resultados de la etapa 3

En la Etapa 3 se desarrollo el disefio estructural del mejoramiento del establecimiento
educativo con un area aproximada de 421 m?. Del predimensionamiento se adoptaron vigas
con h=0,40 my columnas de 0,35 m x 0,35 m (7abla 6), utilizadas en el modelado estructural

en ETABS 22® (CSI 2023) (Figura 9) en el cual se incluyeron muros de contencion.

El andlisis arroj6 derivas maximas de 0,06 % en direccion X y 0,05 % en direccion

Y, bajo las combinaciones (1.2D + 1.0L + 1.0Fx + 0.3Fy) y (1.2D + 1.0L — 0.3Fx — 1.0Fy)
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(Tabla 7), valores inferiores al limite permisible de 0,4 %, evidenciando un adecuado

desempefio estructural.

En el disefio de cimentaciones, se consider6 una carga de servicio de 180,65 kN bajo
la combinacién (D+H+F+Lr) y carga mayorada de 242,15 kN bajo la combinacion
(1.2D+1.6Lr+0.8W). Se obtuvo una presion efectiva de 134,7 kN/m? frente a una capacidad
portante admisible del suelo de 180 kN/m?, lo que corresponde a un factor de seguridad de
1,34. Se definieron zapatas céntricas de 1,30 m % 1,30 m y 1,00 m x 1,00 m, y zapatas

excéntricas de 1,00 m % 1,80 m, todas con altura de 0,50 m, garantizando estabilidad.

Se elaboraron planos estructurales completos que incluyen plantas de cimentacion,
entrepiso y cubierta, alzados, despiece de vigas y columnas y detalles constructivos (Figura

10), cuyos despieces se presentan en el (Apéndice D).

Finalmente, se consolido el presupuesto del proyecto, con actividades preliminares
por $131.217.102 y movimiento de tierras por $187.813.868. Ademas, se incluyo la tala de

10 arboles mayores a 3 m de altura, con un costo unitario de $279.346 (Tabla 8)

Tabla 6

Predimensionamiento de vigas y columnas del mejoramiento del proyecto educativo.

TIPO DE APOYO LUZ( LI)BRE fs'; Barra de viga de mayor diametro N5
m, m,

Simplemente apoyados H=L/16 5.50 0.34 Barra de columna de mayor diametro N6

Con un extremo continuo H=L/18.5 6.26 0.34 Barra de estribo de columna N3

Ambos extremos continuos H=L/21 6.26 0.30 Recubrimiento columna (mm) 40

En voladizo H=L/8 2.00 0.25 Capacidad sismica de energia DMO

H de disefio= 0.34 Ldh*Factor C.12.5.3(a) (mm) 250

H Real [m]= 0.40

Ancho minimo columna (mm) 318

Nota: Elaboracion propia con base en la Tabla C.9.5 de la NSR-10.
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Figura 9

Modelo tridimensional del proyecto de mejoramiento del establecimiento educativo.

Nota: Elaboracion propia mediante el software ETABS 22 ®.

Tabla 7
Verificacion de derivas por zonas del sistema estructural bajo combinaciones criticas de
carga sismica.

DERIVAS MAXIMAS COMO PORCENTAJE DE hpi

Estructuras de: deriva maxima

Concreto reforzado, metélicas, de madera, y de
mamposteria que cumplen los requisitos de 0.40% (0.0040 hpi)
A1253.1

Derivas centro area de Cocina

Derivas Sismo en X FX Derivas Sismo en Y FY
nivel j hj desp x despy deriva deriva % desp x despy deriva deriva %
N+ 3.4 5.25 0.0028 0.0007 0.0029 0.06% -0.0010 -0.0026 0.0028 0.05%
N-1.85

Derivas centro édrea de Bario

Derivas Sismo en X FX Derivas Sismo en Y FY
nivel j hj desp x despy deriva deriva % desp x despy deriva deriva %
N+3.4 5i25 0.00269  0.00029 0.0027 0.05% -0.0005 -0.0027 0.0027 0.05%
N-1.85

Derivas en columnas mas criticas en Comedor

Derivas Sismo en X FX Derivas Sismo en Y FY
nivel j hj desp x despy deriva deriva % desp x despy deriva deriva %
N+ 3.4 5.25 -0.00302 -0.00049  0.0031 0.06% -0.0010 -0.0027 0.0028 0.05%
N-1.85

Nota: Elaboracion propia mediante hojas de calculo suministradas por PROBCI SAS.
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Vista en alzado desde la cimentacion hasta la cubierta del comedor cocina.
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Nota: Elaboracion propia en software AutoCAD 2024 ®.
CONSTRUCCION DE ZONA DEPORTIVA, BATERIAS DE BANOS, COCINA Y SALON COMEDOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA FECHA:
JOSE ANTONIO GALAN EN EL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA. may-25
PROYECTO: CONSTRUCCION DE ZONA DEPORTIVA, BATERIAS DE BANOS. COCINA Y SALON COMEDOR DE LA INSTITUCION EDUCATIVA JOSE ANTONIO GALAN EN EL DISTRITO DE
BARRANCABERMEJA.
UBICACION: BARRANCABERMEJA, SANTANDER.
CANTIDAD CANTIDAD
ITEm DESCRIPCION UNIDAD TOTAL POLIDEPORTIVA VR. UNITARIO VR. PARCIAL
1 ACTIVIDADES PRELIMINARES $  131.217.102,00

A LOCALIZACION Y REPLANTEO CON EQUIPOS TOPOGRAFICOS. M2 1396,04 0,00 s 8.296 $ 11.581.548,00

12 CERRAMIENTO PROVISIONAL EN LAMINA DE ZINC (Incluye desmantelamiento). ML 133,79 0,00 $ 85.493 $ 11.438.108,00

13 CAMPAMENTO 6.00 x 3.00 mts (Incluye desmantelamiento). UND 1,00 0,00 $ 3.747.826,00 $ 3.747.826,00
14 CAFETERIA PROVISIONAL (Caseta). MES 9,00 0,00 s 500.000 $ 4.500.000,00
15 DESCAPOTE Y LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO CON ESPESOR HASTA DE 10 CM (Incluye retiro M2 428.98 0,00 s 12621 s 5.371.269.00

de material sobrante).

16 TALA DE ARBOLES CON ALTURA DE 1 A 3 M (Incluye retiro de material sobrante). UND 1,00 0,00 $ 199.723 $ 199.723,00

17 TALA DE ARBOLES CON ALTURA MAYOR A 3 M (Incluye retiro de material sobrante). UND 10,00 0,00 s 279.346 $ 2.793.460,00

DEMOLICION Y RETIRO DE EDIFICACION EXISTENTE (Incluye el desmonte de cubierta, estructura de
soporte de cubierta, cielo raso, ventiladores, redes electricas, redes hidrosanitarias, puertas y ventanas,

18 rejas, portones; la demolicion mamposteria, enchape, revoque, pisos, vigas en concreto, columnas y M2 1404 0:00 s 45008, 35 20ATIAKN00

estructuras de cimentacion; Incluye retiro de material).

19 DEMOLICION DE PISOS EXISTENTES (Espesor hasta 12 cm). M2 800,14 0,00 $ 8.194 $ 6.556.347.00
1.10 DEMOLICION MAMPOSTERIA (Incluye cimentacién). M2 12,00 0,00 $ 5121 $ 61.452,00
1 DEMOLICION Y RETIRO DE GRADERIA POLIDEPORTIVO (Incluye cimentacion). M2 22,12 0,00 s 1542728 $ 34.125.143,00
1.12 DESMONTE Y RETIRO DE CERRAMIENTO METALICO (Incluye cimentacion). M2 125,63 0,00 $ 192.660 $ 24.203.876,00
113 DESMONTE Y RETIRO DE POSTES Y LUMINARIAS. UND 14,00 0,00 s 194.907 $ 2.728.698,00
1.14 DESMONTE Y RETIRO DE ARCOS METALICOS EN POLIDEPORTIVO. UND 2,00 0,00 s 1.490.575 $ 2,981.150,00
1.15 DESMONTE Y RETIRO DE PORTON DOS HOJAS. UND 1,00 0,00 $ 451.013 $ 451.013,00

2 MOVIMIENTO DE TIERRA $  187.813.868,00

21 EXCAVACION MANUAL DE MATERIAL COMUN DE 0 - 1.7M. M3 310,54 123,74 s 90.675 $ 28.158.215,00
22 EXCAVACION MANUAL DE MATERIAL COMUN DE 1.71 - 3.0M. M3 42,32 42,32 s 131.407 $ 5.561.144,00
23 EXCAVACION A MAQUINA DE MATERIAL COMUN. M3 208,93 0,00 $ 21.811 $ 4.556.972,00
24 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO (Recebo). M3 84225 110,08 S 90.812 $ 76.486.407,00
25 RELLENO Y COMPACTACION CON SUBBASE GRANULAR. M3 37,03 0.00 $ 181.144 $ 6.707.762,00
26 CARGUE Y RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE Y DE ESCOMBROS. M3 820,33 199.27 $ 80.874 $ 66.343.368,00

Nota: Elaboracion propia mediante hojas de calculo suministradas por PROBCI SAS.
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4. Conclusiones

La practica empresarial desarrollada en PROBCI S.A.S. permitié integrar los
conocimientos tedricos adquiridos en la carrera de Ingenieria Civil con su aplicacién en un
contexto profesional real, fortaleciendo competencias técnicas, normativas y éticas.
Asimismo, representd una contribucion efectiva a los procesos internos de la empresa,
reflejada en la optimizacion de tiempos, la mejora en la precision de los planos y la calidad
técnica de los documentos entregables, reafirmando la importancia del vinculo universidad

empresa para el fortalecimiento del perfil profesional del futuro ingeniero civil.

4.1 Conclusiones de la etapa 1

La Etapa 1 permitio consolidar el modelo estructural tridimensional de la vivienda
unifamiliar mediante la integracion de la geometria arquitectdnica, la definicion de cargas
gravitacionales y la seleccion del sistema aporticado en concreto reforzado, garantizando
coherencia entre los criterios normativos y la configuracion estructural adoptada. El proceso
de predimensionamiento proporciond una base estructural inicial adecuada, permitiendo
establecer un modelo consistente para el analisis posterior de esfuerzos, desplazamientos y

respuesta sismica.

En términos generales, esta etapa permitié comprender el comportamiento estructural
preliminar de la edificacion y establecer fundamentos técnicos sélidos para el desarrollo

detallado del disefio en las siguientes fases del proyecto.
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4.2 Conclusiones de la etapa 2

La segunda etapa permiti6 verificar que el sistema estructural metéalico presenta un
comportamiento adecuado frente a las cargas aplicadas, confirmando que el
predimensionamiento inicial y las secciones seleccionadas cumplen con los estados limite de
resistencia y servicio. La configuracion de apoyos redujo las luces efectivas y los esfuerzos
internos, condicidon coherente con la disposicion real del proyecto, donde las cerchas se

apoyan sobre elementos de concreto existentes, validando la viabilidad técnica de la solucion.

Ademas, esta etapa fortalecid el criterio en el disefio de estructuras metalicas,
comprendiendo la influencia de la separacion de apoyos, seleccion de perfiles y geometria

de la cercha, junto con la elaboracion detallada de planos estructurales.

4.3 Conclusiones de la etapa 3

La tercera etapa permitid6 comprobar que el sistema estructural cumple con los
requisitos de estabilidad y control de deformaciones, presentando un adecuado
comportamiento lateral y suficiente rigidez segiin la normativa vigente. El disefio de
cimentaciones evidencid coherencia entre las cargas de la superestructura y las dimensiones

de las zapatas, garantizando una solucion estructural y geotécnicamente viable.

La elaboracion de planos estructurales permitio integrar el andlisis numérico con la
documentacion constructiva. Finalmente, el ajuste presupuestal tras la segunda visita de
campo resaltd la importancia del reconocimiento del sitio, evidenciando la necesidad de
incluir actividades no previstas, como la tala de arboles, y fortaleciendo el criterio profesional

aplicado.
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Apéndices
Apéndice A

Sistema de entrepiso para la etapa 1 en corpalosa 2” calibre 22 espesor de 10cm

Corpalosa Tipo: Corpalosa 2
Materlales
Modulo de elasticidad acero (kgfom?): 2040000
Esf. de fluencia Corpalosa Fy (kg/cmi): 2800
Modulo de elasticidad concreto (kg/om?): 181000
Esf. acero de =t {kg/cm?): 4200
fc Concreto (kg/em?): 210
if de la C 1l
Espesor de la losa t{cm): 10
Luz entre apoyos permanentes de la lam. (m): 2.15
Nomero de luces: 3 o més Luces
Voladizo: No
Nota: Apuntalar voladizo en elapa constructiva
Tipo de apuntalamiento: Sin apumalamiento
Cargas
Carga acabados (kg/m?): 160
Muros y tabiques (kg/m?): 300
Carga viva de servicio (ka/m?): 180
Eleccion De Perfil: Calibre 22
Coacterimcas de o imna
As lmina) (cof) 967
15 lamanal [cmd) a7
Spe [cw) sae
Sna (e} 1761
Peso Limna fha/nf) 70
Espesor norwnal de la laming [cm) o3

AVALUO DE CARGAS

Carga Muerta
Peso del concreto Wcto (kg/m): 170.43
Peso de Ia lamina Wiam (kg/m?2): 7.41
Peso Propio Wpp (kg/m2): 177.84
Peso propio himedo Wpph (kg/m?): 228.97
Peso de los Acabados (kg/m?): 160
Peso de Muros y/o Tabiques (kg/m2): 300
Carga Viva
Carga viva de servicio (kg/m32): 180
Carga viva de Construccién Distribuida Wc (kg/m2): 100
Carga viva de Construccion Puntual Pc (kg): 220
Carga Sobreimpuesta Ws (kg/m2): 640

DISENO PARA ETAPA CONSTRUCTIVA

Verifi én de Ap

Longitud de La (m): 215
c1: 0.0069
Deflexion por peso propio App (cm): 0.3469
AADMpp L/180 (cm): 1.1044 A_=C, W L,*-100"

AADMpPpP (cm): 2
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Apéndice B

Diseiio de correas en perfiles colmena para etapa 2

DATOS BASICOS DE LA CUBIERTA

PERFIL COLMENA EN ESTUDIO
Cantidad de Vanos =

Vano 1 L=5.00m Sin riostras intermadias X
Vano2 L=4.00 m Sin ricstras intermedias 0.00
Vano3 L=5.00 m Sin riostras intermedias 0.00

Apoyo 1 L=0.06 m
Apoyo 2 L=006m
Apoyo3d L=006m
Apoyod L=006m

Pendiente de la cubiarta

CARGAS POR METRO CUADRADO
CARGA MUERTA

CARGA VIVA

EMPOZAMIENTO

VIENTO PRESION

VIENTO SUCCION

Correas en perfil COLMENA

ET 120x60 x 2.0 mm

ET 120x50 x 2.0 mm
3

Simplemante apoyado
Simplemanta apoyado
Simplemanta apoyado
Simplemeante apoyada
Separacian centro a centro de correas 1.60m

975 (17.19%)

20.00 kgim2

50000 kg'm2 -Proyeccidn horizontal-
0.00 kg'm2 -Proyeccion horizontal-
50.00 kgim2

50.00 kgim2

COMPORTAMIENTO CORREAS DIRECCION PARALELA A LA CUBIERTA -VALORES MAXIMOS-

Wano M{+) cap. [ cap. v
Kg-m Kg-m Hg-m Kg-m Kg
57.32 364 26 -56.57 384 .40 T7.45

0.00 364.26 -57.32 384 49 5265
3 57.32 364.26 -56.57 384.49 TTA5

[

Apayo Reaccion  Flaxion Tipo Capacidad NOTA
Kg

Kg Kg-m Armuga
1 55.5 1.6 -EOF- a57.2
2 131.9 573 -10F- 1625.1
3 131.0 573 -lOF- 1625.1
4 55.5 1.6 -EOF- a57.2

REACCIONES EN KG
APOYD CARGA CARGA CARGA  CARGA EMPOZ.

MUERTA MUERTA VIVA VIVA
X ki X b X
1 0.00 7006 0.00 16623 0.00
2 0.00 187.92 0.00 385.13 0.00
3 0.00 187.93 0.00 30514 0.00
4 0.00 70.06 0.00 16623 0.00

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DIRECCION PRINCIPAL
Flexicn Mu/Mr 0.67
Flexién y cortante (Mu/Mr) 2+ [Wuvr) 2 045

INDICES DE SOBRE ESFUERZO DIRECCION SECUNDARIA
Flexidn Mu/Mr 016
Flexidn y cortantes (MWMr) 2 = (W) 2 0.02

INDICES DE SOBRE ESFUERZO AMBAS DIRECCIONES
Flexién (MuiMrippal + (MuMrisec 0.83

LA CORREA 51 CUMPLE CON LAS SOLICITACIONES

cap. Def CV.  Def. Perm
Kg mm mm
414162 33 18.5
414162 07 14.8
414162 33 18.5

EMPOZ. VIENTO VIENTO. VIENTO

PRESION PRESION SUCCION

¥ X b X
0.00 -2B.57 166.23 -28.57
0.00 -67.92 305.13 -67.692
0.00 -67 .92 30514 -67.92
0.00 -2B8.57 166.23 -28.57

Wano 2 Combinacion 2
Vano 2 Combinacion 2

Vano 2 Combinacidgn 2
Vano 2 Combinacidn 2

Vano 2 Combinacion 2

VIENTOD
SUCCION
¥
166.23
30513
38514
166.23
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Apéndice C

Plano con vista en planta, en alzado, detalle de perfiles y de conexiones para etapa 2
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Apéndice D

Despiece de vigas y columnas detallando acero de refuerzo para estructura de la etapa 3




