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Glosario 

 

Análisis 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 diseño asistido por computadora empleado en la elaboración 

de planos estructurales, arquitectónicos y de detalle. Facilita la precisión en la representación 

gráfica y la coordinación 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 compresión y tracción, siendo ampliamente 

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

Cargas estructurales: Conjunto de fuerzas externas que actúan sobre una estructura, 

incluyendo cargas muertas, vivas, de viento y sísmicas. Su determinación se realiza conforme 

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

Cimentación: Elemento estructural que transmite las cargas de la superestructura al 

terreno, asegurando la estabilidad de la obra. Su diseño depende de la capacidad portante del 

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

Control presupuestal: Conjunto de procedimientos de planeación y seguimiento 

financiero orientados a garantizar el uso eficiente de los recursos en una obra civil. 
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Diseño 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 análisis y diseño de estructuras 

tridimensionales. Permite modelar edificaciones y calcular esfuerzos, deformaciones y 

desplazamientos, cumpliendo los estándares internacionales de diseño estructural (CSI, 

2023). 

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

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

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

márgenes de seguridad en el diseño 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 cálculo: Documento técnico donde se registran los métodos, hipótesis, 

fórmulas y resultados del análisis estructural de un proyecto, asegurando trazabilidad y 

respaldo técnico. 

Modelo estructural: Representación matemática de una estructura, elaborada 

mediante software especializado, que permite simular su comportamiento frente a diferentes 

tipos de carga (CSI, 2023). 

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

técnico expedido por la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS) que establece 
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los requisitos mínimos para el diseño y construcción de edificaciones seguras frente a eventos 

sísmicos 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 diseño. 

Presupuesto de obra: Estimación económica detallada de los costos asociados a 

materiales, mano de obra, transporte y equipos necesarios para ejecutar un proyecto de 

construcción (Chiavenato, 2018). 

Refuerzo estructural: Conjunto de barras de acero dispuestas en el concreto con el 

fin de resistir los esfuerzos de tracción y flexión, garantizando la seguridad estructural (Meli, 

2013). 

Software de diseño estructural: Herramientas computacionales utilizadas para el 

análisis 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 flexión y cortante (Nilson et 

al., 2010). 

Zapata: Cimentación 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 

 

Título: Auxiliar De Ingeniería Para Apoyar La Elaboración De Diseño De Estructuras De 

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

Autor: Mario Andrés Gutierrez Vega 

Palabras clave: Práctica empresarial, ingeniería civil, concreto armado, diseño estructural, 

NSR-10, PROBCI S.A.S. 

 

Descripción: El presente informe final describe las actividades desarrolladas durante la 

práctica empresarial realizada en la empresa PROBCI S.A.S., en el cargo de auxiliar de 

ingeniería, entre marzo y agosto de 2025. Durante este periodo se participó en el diseño 

preliminar de una vivienda de dos niveles con uso institucional, en el diseño estructural y 

elaboración de planos de la cubierta metálica del Palacio Municipal de Sabana de Torres, y 

en la formulación del proyecto de mejoramiento estructural de un establecimiento educativo 

en Barrancabermeja. Estas labores permitieron aplicar la NSR-10 en los procesos de diseño 

estructural, elaborar memorias de cálculo y planos técnicos mediante los programas 

AutoCAD y ETABS, y apoyar el control presupuestal de las obras. La práctica permitió 

fortalecer habilidades en análisis estructural, representación gráfica y documentación técnica, 

consolidando la articulación entre la formación académica y el ejercicio profesional en 

ingeniería civil. 

 

_____________________________ 

*Trabajo de Grado 

** Facultad de Fisicomecánicas. Escuela de Ingeniería Civil. Director: Sebastian Elías Patiño Gutiérrez. 

Magister en Ingeniería 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: Sebastián Elías Patiño 

Gutiérrez, M.Sc. in Civil Engineering. 
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Introducción 

 

La práctica empresarial es fundamental en la formación del ingeniero civil, ya que 

permite aplicar conocimientos teóricos en contextos reales y fortalecer competencias 

técnicas, éticas y sociales. 

Este informe presenta las actividades desarrolladas durante la práctica en PROBCI 

S.A.S., entre marzo y agosto de 2025, como auxiliar de ingeniería, apoyando el diseño 

estructural, la elaboración de planos y la optimización de presupuestos de obra. 

Se participó en tres proyectos principales: una vivienda de dos niveles, la cubierta 

metálica 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 Construcción Sismo Resistente NSR-10 (AIS, 

2010) mediante análisis estructural, modelado y elaboración de documentación técnica con 

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

Finalmente, el informe presenta la metodología, resultados y conclusiones, 

evidenciando el aporte de la práctica en la formación profesional y el fortalecimiento técnico 

en la empresa. 
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1. Objetivos 

 

1.1 Objetivo general 

Contribuir en la elaboración de informes de diseño de estructuras de concreto armado, 

la elaboración de planos y   el   control   presupuestal   en   proyectos   de infraestructura   de   

PROBCI S.A.S., asegurando el cumplimiento de las normativas técnicas vigentes y 

contribuyendo a la optimización de los recursos de la empresa. 

1.2 Objetivos específicos 

• Elaborar diseños 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. 

• Ajustar los planos estructurales de los proyectos de acuerdo con los 

parámetros requeridos por la empresa, utilizando el software AutoCAD y garantizando la 

claridad necesaria para su ejecución en obra. 

• Organizar informes técnicos que permitan presentar los diseños estructurales, 

planos y presupuestos para su aprobación ante entidades locales y clientes privados. 

 

 

 

 



16 

PRACTICA EMPRESARIAL EN PROBCI S.A.S. 

2. Metodología 

 

Para el cumplimiento de los objetivos de la práctica en PROBCI S.A.S., se 

implementó una metodología descriptiva-aplicativa orientada al análisis, diseño y proyección 

estructural de edificaciones, bajo los lineamientos de la Norma Colombiana de Construcción 

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

Esta metodología permitió integrar los conocimientos teóricos adquiridos durante la 

formación universitaria con su aplicación en proyectos reales, fortaleciendo las competencias 

técnicas y profesionales. 

2.1 Caracterización general de la práctica 

2.1.1 Duración y modalidad 

La práctica empresarial tuvo una duración de cuatro meses, comprendidos entre el 17 

de marzo y el 17 de julio de 2025, desarrollándose en la empresa PROBCI S.A.S., dedicada 

a la consultoría, diseño y ejecución de proyectos de infraestructura civil. 

Se ejecutó bajo la modalidad de práctica empresarial presencial, con acompañamiento directo 

de ingenieros estructurales y tutores profesionales. 

2.1.2 Tipo y enfoque metodológico 

El enfoque adoptado fue descriptivo-aplicativo, dado que se basó en la descripción 

técnica de los procesos y la aplicación directa de metodologías de diseño estructural en 

proyectos reales. El énfasis se centró en la proyección de planos estructurales, elaboración 



17 

PRACTICA EMPRESARIAL EN PROBCI S.A.S. 

de memorias de cálculo y desarrollo del diseño estructural, apoyándose en el uso de 

herramientas tecnológicas 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 elaboración y edición de planos 

estructurales. 

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

modelado, análisis y diseño estructural. 

• CorpaSoft 3.0 ® (Corpacero, 2019), para el diseño de correas, losas de entrepiso, 

análisis de viento y validación de secciones metálicas. 

• SSS CAD COLMENA ®, para el diseño de correas, cerchas y validación de 

secciones metálicas, (Tuñón Guzmán, 2015). 

• Microsoft Excel ® y Word ® (Microsoft, 2023), para la elaboración de presupuestos, 

memorias de cálculo y documentación técnica. 

• Norma Colombiana de Construcción Sismo Resistente NSR-10 (AIS, 2010), como 

base normativa del diseño estructural. 
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2.2 Etapas del desarrollo metodológico 

El proceso metodológico se estructuró 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: Diseño preliminar de vivienda de dos niveles 

Durante esta etapa se realizó el diseño estructural preliminar de una edificación de 

dos niveles con uso mixto: primer piso tipo iglesia y segundo nivel como vivienda 

unifamiliar. El objetivo fue definir los parámetros estructurales iniciales y el sistema 

resistente, aplicando la NSR-10 (AIS, 2010). El modelado se desarrolló en ETABS 22 (CSI, 

2023), considerando comportamiento lineal elástico con cargas gravitacionales y sísmicas 

según la norma. 

2.2.1.1 Recepción del diseño arquitectónico y análisis preliminar 

El proceso inició con la revisión de los planos arquitectónicos suministrados por 

PROBCI S.A.S. (Figura 1), analizando dimensiones, distribución de espacios y zonas de 

mayor demanda estructural. Esto permitió definir los ejes principales y garantizar la 

compatibilidad entre la propuesta arquitectónica y el sistema estructural de pórticos 

resistentes a momentos. 
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Figura 1 

Planos arquitectónicos del proyecto de vivienda de dos niveles. 

 

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

2.2.1.2 Selección del sistema estructural  

Con base en el análisis arquitectónico, se seleccionó un sistema estructural aporticado 

(Tabla 1), el cual proporciona estabilidad, garantizando un adecuado comportamiento frente 

a cargas verticales y sísmicas. El diseño consideró la amenaza sísmica del municipio de La 

Belleza, Santander, adoptando un sistema de disipación de energía moderada DMO, 

conforme al Título 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 edificación no se 

encuentra dentro de las categorías de los Grupos II, III y IV según la NSR-10 (AIS, 2010). 

El coeficiente de disipación de energía (Ro) se tomó como 5.0, según la Tabla A.3-3 

de la NSR-10 (AIS, 2010). Asimismo, el estudio de suelos clasificó el terreno como suelo 
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tipo C, con capacidad portante admisible de 200 kN/m² a 1.20 m de profundidad, información 

utilizada para el dimensionamiento de la cimentación 

Tabla 1 

Parámetros de diseño para el sistema estructural aporticado seleccionado en el proyecto 

de vivienda de dos niveles. 

 

Nota. Elaboración propia con base en el diseño estructural desarrollado según los criterios de 

la NSR-10. 

2.2.1.3 Predimensionamiento de elementos estructurales 

Se procedió al predimensionamiento de vigas y columnas aplicando los criterios de 

la Tabla C.9.5 de la NSR-10 (AIS, 2010). Esta etapa consistió en estimar dimensiones 

iniciales en función de la luz libre para controlar deflexiones. En las vigas, el 

predimensionamiento se realizó según 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 sección transversal recomendada por la norma. 

El procedimiento se basó en relaciones normativas que permitieron establecer 

secciones preliminares coherentes, las cuales fueron incorporadas al modelo estructural para 

su verificación frente a los estados límite de servicio y resistencia de la NSR-10 (AIS, 2010). 
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2.2.1.4 Determinación de cargas 

Definido el sistema estructural y las dimensiones preliminares, se realizó la 

determinación de cargas conforme al Título B de la NSR-10 (AIS, 2010), para representar 

adecuadamente las solicitaciones de la edificación. 

Se consideraron cargas muertas asociadas al peso propio, losa tipo steel deck y 

cubierta a dos aguas con teja y canales, además de cargas sobreimpuestas según el uso de los 

niveles: reunión en el primer nivel y residencial en el segundo. Las cargas vivas se definieron 

según la ocupación y, en cubierta, se ajustaron por pendiente con base en las Tablas B.2-1 y 

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 incorporó el cortante basal sísmico, calculado a partir del sistema 

estructural, parámetros sísmicos y peso de la edificación, 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. 

 

Nota. Elaboración propia con base en la NSR-10, Título B. 
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2.2.2 Etapa 2: Diseño estructural de la cubierta metálica del Palacio Municipal de 

Sabana de Torres  

Esta fase correspondió al diseño estructural y modelado de la cubierta metálica del 

Palacio Municipal de Sabana de Torres, con un sistema de disipación de energía moderada 

DMO conforme a la Norma Colombiana de Construcción Sismo Resistente NSR-10 (AIS, 

2010).  El objetivo principal fue desarrollar una solución estructural segura y eficiente para 

la cubierta, mediante el uso de materiales metálicos tubulares, modelado digital y verificación 

normativa. 

2.2.2.1 Análisis de levantamiento arquitectónico y diagnóstico estructural inicial 

Se inició con el análisis del levantamiento arquitectónico (Figura 2)  y el registro 

fotográfico del sitio proporcionados por la empresa, con el fin de establecer las condiciones 

geométricas, alturas y pendientes de la estructura existente. Esta etapa permitió identificar 

puntos de apoyo, orientación de vigas principales, condiciones de anclaje y limitaciones 

espaciales. El diagnóstico estructural evidenció una inclinación longitudinal uniforme en las 

vigas de concreto, por lo que la cubierta metálica se diseñó siguiendo esta pendiente para 

garantizar compatibilidad estructural. 
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Figura 2 

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

 

Nota. Diseño suministrado por arquitecto encargado en PROBCI SAS. 

2.2.2.2 Selección del sistema estructural metálico 

Con base en las condiciones geométricas, se adoptó un sistema de cerchas metálicas 

como solución principal, por su capacidad para cubrir luces amplias con bajo peso propio y 

alta eficiencia estructural. Las cerchas se diseñaron con perfiles tubulares estructurales 

(PTE): cordones superior e inferior PTE 60×30×2 mm y diagonales PTE 40×40×1.8 mm. 

Las correas se dimensionaron mediante el software SSS CAD Colmena ® obteniendo una 

sección PTE 120×60×2 mm, separadas cada 1.3 m, considerando teja arquitectónica tipo 

sándwich (Tuñón Guzmán, 2015). 

2.2.2.3 Determinación de cargas y combinaciones de diseño 

Las cargas se determinaron conforme al Título B de la NSR-10 (AIS, 2010) (Tabla 

3), se adoptaron los siguientes valores: carga muerta de 0.4 kN/m², según la Tabla B.3.4.1-4 

de la NSR-10 (AIS, 2010); carga viva de 0.5 kN/m², 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/m², calculada según la zona de exposición del proyecto. Estas cargas fueron aplicadas 

sobre el área aferente de las cerchas modeladas, permitiendo evaluar su efecto en el 

comportamiento estructural de la cubierta. 

Tabla 3 

Resumen de cargas y combinaciones de diseño aplicadas a la cubierta metálica. 

 

Nota: Elaboración propia con base en la NSR-10, Título B. 

2.2.2.4 Modelado estructural mediante software especializado 

El modelado estructural de la cubierta se desarrolló con los programas SAP2000 23® 

(CSI 2023) y SSS CAD Colmena ® permitiendo simular el comportamiento del sistema 

metálico bajo las cargas definidas (Tuñón Guzmán, 2015). 

En SAP2000 23 ® (CSI 2023) se elaboró el modelo tridimensional, definiendo 

secciones tubulares, apoyos y cargas distribuidas. En SSS CAD Colmena ® se validaron las 

correas verificando el índice de sobre esfuerzo, determinando si las secciones cumplen o no 

(Tuñón Guzmán, 2015). 
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2.2.2.5 Elaboración 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 análisis y la documentación técnica. 

Los planos incluyeron dimensiones finales, definición de secciones, niveles y 

pendientes, así como detalles de cerchas metálicas en planta y alzado, uniones, apoyos, 

soldaduras y especificaciones técnicas de materiales, para su correcta interpretación y 

ejecución en obra. 

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

Barrancabermeja, Santander 

Esta etapa correspondió al diseño estructural preliminar para el mejoramiento de un 

establecimiento educativo en Barrancabermeja. El alcance incluyó las áreas de comedor, 

cocina y batería sanitaria, bajo un sistema de pórticos resistentes a momentos con disipación 

de energía moderada (DMO), conforme a la NSR-10 (AIS, 2010). El objetivo fue garantizar 

la seguridad estructural y la eficiencia constructiva mediante el diseño, modelado y 

elaboración de la documentación técnica de la estructura. 

2.2.3.1 Reconocimiento y análisis del diseño arquitectónico 

La Etapa 3 inició con el reconocimiento y análisis del diseño arquitectónico 

suministrado por PROBCI S.A.S., revisando la configuración general, distribución funcional, 

dimensiones principales y características geométricas. A partir de este análisis, se 

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

3). 

Figura 3 

Planos arquitectónicos del proyecto de mejoramiento del establecimiento educativo. 

 

Nota: Diseño suministrado por arquitecto encargado en PROBCI SAS. 

2.2.3.2 Análisis del sitio y parámetros geotécnicos 

El diseño estructural se basó en los resultados del estudio de suelos, el cual determinó 

una capacidad portante admisible de 180 kN/m², clasificando el terreno como Suelo Tipo D 

según la NSR-10 (AIS, 2010), Título A, Tabla A.2.3-1, el cual se caracteriza por su rigidez 

media. 
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El análisis de sitio incluyó la revisión de niveles topográficos, drenajes, accesos y 

entorno, garantizando que las nuevas estructuras se integraran funcionalmente al conjunto 

educativo existente. 

2.2.3.3 Definición del sistema estructural y materiales 

Se adoptó un sistema de pórticos resistentes a momentos con disipación de energía 

moderada (DMO), conforme al Capítulo A.3.4 de la NSR-10 (AIS, 2010), para garantizar la 

absorción y disipación de energía sísmica sin pérdida significativa de rigidez. Los materiales 

definidos fueron: concreto estructural f’c = 21 MPa, acero de refuerzo fy = 420 MPa, 

categoría de uso Tipo III y coeficiente de importancia I = 1.0, asegurando una respuesta 

adecuada ante cargas gravitacionales y sísmicas. 

2.2.3.4 Asignación de cargas estructurales 

El diseño se desarrolló aplicando las cargas del Título B de la NSR-10 (AIS, 2010) 

(Tabla 4), considerando combinaciones críticas de carga muerta, viva y sísmica. Se adoptaron 

para la cubierta carga muerta = 0.4 kN/m², carga viva Lr = 0.5 kN/m² para pendientes menores 

a 15°, carga viva de 1.8 kN/m² para cubiertas planas con acceso limitado y carga de 

empozamiento de 0.5 kN/m². 

Las combinaciones se evaluaron según la Sección B.3.1 de la NSR-10 (AIS, 2010), 

considerando estados límite último y de servicio, garantizando resistencia y seguridad 

estructural. 
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Tabla 4 

Valores de cargas vivas y muertas adoptadas para la estructura. 

 

Nota. Elaboración propia con base en la NSR-10, Título B. 

2.2.3.5 Predimensionamiento de elementos estructurales 

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

relaciones geométricas y fórmulas empíricas propuestas por la NSR-10 (AIS, 2010). 

• Vigas: se predimensionaron en función 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 mínimo calculado de 12 cm, asegurando rigidez y control de 

deflexión. 

2.2.3.6 Modelado estructural en ETABS ® 

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

representando la geometría de los pórticos, losas y cimentaciones. El procedimiento incluyó: 
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• Definición de secciones estructurales de vigas, columnas y losas. 

• Aplicación de cargas gravitacionales y sísmicas según la zonificación de 

Barrancabermeja, Santander. 

• Asignación de restricciones de apoyo. 

• Generación de mallas de análisis para una distribución homogénea de cargas. 

Los resultados incluyeron momentos flectores, cortantes y axiales en cada elemento, 

así como desplazamientos laterales y derivas, que se mantuvieron dentro de los límites de la 

NSR-10 (AIS, 2010), Título C.3.8. 

2.2.3.7 Cálculo sísmico y verificación de derivas 

Con base en el modelo, se calculó la fuerza cortante basal y se aplicó el coeficiente 

sísmico de diseño conforme a la NSR-10 (AIS, 2010), Título A, Capítulo A.4.3. Se verificó 

las derivas entre pisos cumpliendo los límites de deformación lateral permisibles Se aplicaron 

los siguientes procedimientos: 

• Cálculo de fuerza sísmica equivalente. 

• Determinación del periodo fundamental de vibración (T). 

• Distribución de fuerzas sísmicas entre niveles. 

• Asignación de irregularidades en la estructura. 

• Aplicación del coeficiente de disipación de energía.  

• Chequeo de derivas y estabilidad lateral. 
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2.2.3.8 Diseño de cimentaciones 

El diseño de zapatas aisladas y vigas de cimentación se realizó conforme al Capítulo 

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 usó una 

profundidad de desplante de 1.20 m, capacidad portante de 180 kN/m², cargas de servicio, 

combinaciones estructurales, cálculo de refuerzo y coeficiente de balasto (k), garantizando 

la estabilidad y el cumplimiento de los requisitos normativos. 

2.2.3.9 Elaboración del presupuesto estructural 

El presupuesto estructural se desarrolló mediante cuantificación de cantidades de obra 

y Análisis 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 análisis de 

precio unitario (AIU), incluyendo cuantificación desde planos, cálculo de rendimientos, 

costos directos e indirectos y consolidación del presupuesto en Excel. 

2.2.3.10 Elaboración de la memoria de cálculo estructural  

Se elaboró la memoria de cálculo estructural (Figura 4), que reúne criterios, hipótesis 

de carga y parámetros normativos de la NSR-10 (AIS, 2010) (Títulos 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. 

Además, se incluyó el cálculo de fuerza sísmica, cortante basal, distribución por 

niveles, coeficiente de disipación de energía e irregularidades, junto con hojas de cálculo en 
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Excel para verificación de derivas y diseño de elementos, garantizando la trazabilidad y 

transparencia técnica del diseño. 

Figura 4 

Portada de la memoria de cálculo del diseño estructural. 

 

Nota. Elaboración propia mediante Word. 
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3. Resultados 

 

En el presente apartado se exponen los resultados obtenidos durante el desarrollo de 

la práctica empresarial, organizados de acuerdo con cada una de las etapas metodológicas 

planteadas. Se presentan los productos derivados del modelado estructural, el 

predimensionamiento, la validación normativa y la documentación 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 consolidó el modelo estructural tridimensional de una vivienda 

unifamiliar de dos niveles (Figura 5) con un área aproximada de 271 m², utilizando un 

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

Se consideraron cargas gravitacionales de 4,60 kN/m² en losas de entrepiso, carga 

viva de reuniones de 2,8 kN/m², cargas residenciales de 1,8 kN/m² y 5,0 kN/m², y para la 

cubierta una carga muerta de 0,40 kN/m² junto con cargas de 5,0 kN/m² y 0,35 kN/m². Estas 

solicitaciones se modelaron como cargas uniformemente distribuidas y se combinaron con 

cargas sísmicas según la NSR-10 (AIS, 2010). 

Mediante el software Corpacero® (Corpacero, s.f.) se diseñó 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, según 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. Elaboración propia mediante el software ETABS 22®. 

Tabla 5 

Dimensiones iniciales del predimensionamiento de vigas y columnas estructurales.  

 

Nota. Elaboración propia con base en la Tabla C.9.5 de la NSR-10. 
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 3.2 Resultados de la etapa 2 

Durante la Etapa 2 se desarrolló el modelado estructural de la cubierta metálica 

mediante el software SSS CAD COLMENA ® definiendo los elementos principales de la 

cercha (Figura 6), con perfiles 60×30×2 mm y 40×40×1.8 mm, y correas en perfiles 

120×60×2 mm (Tuñón Guzmán, 2015). 

La verificación por capacidad presentó un índice máximo de 0,60 (Figura 7), 

correspondiente al ratio de diseño (relación demanda/capacidad) de los elementos 

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

Finalmente, se elaboraron los planos estructurales de la cubierta metálica (Figura 8), 

incluyendo ejes, dimensiones, perfiles y disposición de correas. El diseño de correas se 

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

Figura 6 

Propiedades geométricas de los perfiles tubulares estructurales seleccionados para la 

cercha. 

 

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

Distribución del índice de capacidad de la estructura metálica. 

 

Nota: Elaboración propia mediante el software sap2000 23®. 

Figura 8 

Vista en alzado de la cercha metálica con identificación de perfiles. 

 

Nota: Elaboración propia en software AutoCAD 2024®. 

3.3 Resultados de la etapa 3 

En la Etapa 3 se desarrolló el diseño estructural del mejoramiento del establecimiento 

educativo con un área aproximada de 421 m². Del predimensionamiento se adoptaron vigas 

con h = 0,40 m y columnas de 0,35 m × 0,35 m (Tabla 6), utilizadas en el modelado estructural 

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

El análisis arrojó derivas máximas de 0,06 % en dirección X y 0,05 % en dirección 

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 límite permisible de 0,4 %, evidenciando un adecuado 

desempeño estructural. 

En el diseño de cimentaciones, se consideró una carga de servicio de 180,65 kN bajo 

la combinación (D+H+F+Lr) y carga mayorada de 242,15 kN bajo la combinación 

(1.2D+1.6Lr+0.8W). Se obtuvo una presión efectiva de 134,7 kN/m² frente a una capacidad 

portante admisible del suelo de 180 kN/m², 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 × 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 cimentación, 

entrepiso y cubierta, alzados, despiece de vigas y columnas y detalles constructivos (Figura 

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

Finalmente, se consolidó el presupuesto del proyecto, con actividades preliminares 

por $131.217.102 y movimiento de tierras por $187.813.868. Además, se incluyó la tala de 

10 árboles 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. 

 

Nota: Elaboración 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: Elaboración propia mediante el software ETABS 22 ®. 

Tabla 7 

Verificación de derivas por zonas del sistema estructural bajo combinaciones críticas de 

carga sísmica. 

 

Nota: Elaboración propia mediante hojas de cálculo suministradas por PROBCI SAS. 
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Figura 10 

Vista en alzado desde la cimentación hasta la cubierta del comedor cocina. 

 

Nota: Elaboración propia en software AutoCAD 2024 ®. 

Tabla 8 

Presupuesto parcial del proyecto de mejoramiento del establecimiento educativo 

 

 Nota: Elaboración propia mediante hojas de cálculo suministradas por PROBCI SAS. 
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4.  Conclusiones 

 

La práctica empresarial desarrollada en PROBCI S.A.S. permitió integrar los 

conocimientos teóricos adquiridos en la carrera de Ingeniería Civil con su aplicación en un 

contexto profesional real, fortaleciendo competencias técnicas, normativas y éticas. 

Asimismo, representó una contribución efectiva a los procesos internos de la empresa, 

reflejada en la optimización de tiempos, la mejora en la precisión de los planos y la calidad 

técnica de los documentos entregables, reafirmando la importancia del vínculo universidad 

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

4.1 Conclusiones de la etapa 1 

La Etapa 1 permitió consolidar el modelo estructural tridimensional de la vivienda 

unifamiliar mediante la integración de la geometría arquitectónica, la definición de cargas 

gravitacionales y la selección del sistema aporticado en concreto reforzado, garantizando 

coherencia entre los criterios normativos y la configuración estructural adoptada. El proceso 

de predimensionamiento proporcionó una base estructural inicial adecuada, permitiendo 

establecer un modelo consistente para el análisis posterior de esfuerzos, desplazamientos y 

respuesta sísmica. 

En términos generales, esta etapa permitió comprender el comportamiento estructural 

preliminar de la edificación y establecer fundamentos técnicos sólidos para el desarrollo 

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

La segunda etapa permitió verificar que el sistema estructural metálico presenta un 

comportamiento adecuado frente a las cargas aplicadas, confirmando que el 

predimensionamiento inicial y las secciones seleccionadas cumplen con los estados límite de 

resistencia y servicio. La configuración de apoyos redujo las luces efectivas y los esfuerzos 

internos, condición coherente con la disposición real del proyecto, donde las cerchas se 

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

Además, esta etapa fortaleció el criterio en el diseño de estructuras metálicas, 

comprendiendo la influencia de la separación de apoyos, selección de perfiles y geometría 

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

4.3 Conclusiones de la etapa 3 

La tercera etapa permitió comprobar que el sistema estructural cumple con los 

requisitos de estabilidad y control de deformaciones, presentando un adecuado 

comportamiento lateral y suficiente rigidez según la normativa vigente. El diseño de 

cimentaciones evidenció coherencia entre las cargas de la superestructura y las dimensiones 

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

La elaboración de planos estructurales permitió integrar el análisis numérico con la 

documentación constructiva. Finalmente, el ajuste presupuestal tras la segunda visita de 

campo resaltó la importancia del reconocimiento del sitio, evidenciando la necesidad de 

incluir actividades no previstas, como la tala de árboles, 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 
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Apéndice B 

Diseño de correas en perfiles colmena para etapa 2 
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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 

 

 


