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Resumen

Titulo: Practica empresarial: Apoyo en disefio estructural como auxiliar de ingenieria civil en
proyectos de construccion en la empresa Alexis Vega Ingenieros S.A.S .

Autor: Adriana Archila Méndez ™

Palabras Clave: Diseno estructural, control, calidad, estabilidad, analisis.

Descripcion.

En el procedimiento de un disefio estructural se debe garantizar la estabilidad, seguridad del
proyecto de construccion en respuesta de las necesidades del cliente. El objetivo principal del
ingeniero civil es analizar y proponer el disefio de las estructuras, que sea Optimo y asi mismo
cumpla con la normativa NSR-10 (Ley 400 de 1997/Decreto 926 de 2010) (Norma
Sismorresistente de Colombia). En este orden de ideas, se expone la realizacion del presente
documento, resultado del apoyo realizado como auxiliar practicante en las diversas actividades en
el area de disefio con el acompanamiento de la experticia y control de calidad de los profesionales

de la empresa Alexis Vega ingenieros S.A.S.

* Proyecto de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Civil, Director
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Abstract

Title: Business practice: support in structural design as a civil engineering assistant in construction
projects in the company Alexis Vega Ingenieros S.A.S".

Author: Adriana Archila Méndez ™

Keywords: Structural design, control, quality, stability, analysis

Description.

The structural design procedure must guarantee the stability and safety of the construction project
in response to the customer's needs. The main objective of the civil engineer is to analyze and
propose an optimal design of the structures that complies with the NSR-10 (Law 400 of 1997 /
Decree 926 of 2010) (Colombian Seismic Resistant Standard). In this sense, this document
presents the result of the assistance performed as an auxiliary practitioner in the diverse tasks in
the design area with the guidance of the expertise and quality control from the professionals at the

company Alexis Vega Ingenieros S.A.S.

* Proyecto de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de Ingenieria Civil, Director
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Introduccion

El sector de la construccion es una de las industrias que aporta de manera significativa a la
economia local. Puesto que este sector demanda actividades varias, que se ajustan a la necesidad
de inversion y ejecucion de un proyecto de obra civil, ejemplo aplicable a la construccion de centro
comerciales, edificios, fabricas, oficinas o de caracter residencial que marca de forma significativa
la activacion de varios sectores econdmicos y sociales.

Por tanto, esta industria contiene gran demanda laboral, las empresas de construccion se
disponen a ser un servicio ya sea de estudios o de disefio para satisfacer las necesidades del cliente
cumpliendo requerimientos y normativas de disefio, asi mismo es de suma importancia la
vinculacion de personal para cumplir sus contrataciones, ya que son un apoyo importante para la
ejecucion de tareas explicitas, si y solo si la empresa desea ser parte de la formacion de ingenieros
profesionales con habilidades interrelacionadas, organizadas y supervisadas. Llevando a cabo la
contratacion de practicantes que apliquen a las competencias exigidas por la compafiia, con el fin
de desarrollar las habilidades técnicas y aplicar los conocimientos obtenidos en el lapso de su
formacion académica profesional y desenvolverse con seguridad y experiencia en el area
profesional, de ello depende su eficiencia y resultado (Agudelo Lopez & Kurmen Figuero, 2012).
La oportunidad de formacion profesional es transcendental para un estudiante universitario ya que
le permite tener bases solidas de conocimiento debido a que en el centro educativo se brindan
conocimientos tedricos para la aplicabilidad en el mundo real, en conclusion la realizacion de la
practica profesional empresarial, desarrolla habilidades, destrezas y técnicas con herramientas

tecnologicas para aplicar e interpretar la informacion adecuadamente (Valenzuela, 2019).
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Como ejemplo de lo anterior se encuentra la empresa ALEXIS VEGA INGENIEROS
S.A.S en la contratacion de practicantes cuyas actividades asignadas son supervisadas con el fin
de garantizar la entrega de disefios estables, seguros y optimos, aparte del enriquecimiento del
practicante de habilidades analiticas y técnicas en el uso de software de dibujo y modelamiento

estructural y obras civiles cumpliendo las exigencias del cliente.

1. Marco de Referencia

En el disefio de una estructura en el sistema estructural requerido en concreto reforzado, se
deben presentar como fin el procedimiento de disefio en el cual se implantan en planos
estructurales firmado por un ingeniero civil facultado, y justificado con memorias de calculo donde
se garantiza el disefio 6ptimo de la estructura tanto para el cliente cumpliendo sus necesidades y
para la entidad reguladora de construccion cumpliendo el analisis y desempefio estructural. Con el
fin de entender lo que conlleva la entrega de un disefio estructural de una obra civil se presenta un

marco tedrico donde se describird algunos términos para entender el desarrollo de este articulo.
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1.1 Diseiio estructural

1.1.1 Vigas

Son los elementos estructurales disefiados para resistir cargas de compresion, fuerzas de

flexion, esfuerzos de cortante y torsion.

1.1.2 Columnas

Son los elementos estructurales encargados de trasmitir el peso de la estructura al suelo

de fundacion. Ademas, cuya solicitacion principal es la carga axial de compresion, acompafniada

0 no de momentos flectores a torsidn o tensiones cortantes.

Figura 1.

Demostracion de Elementos verticales: Columnas.

1.1.3 Muros estructurales

El objetivo principal de un muro es dar rigidez a la estructura ante cargas laterales,

restringiendo el dafio ante sismos menores, limitando las deformaciones laterales. Por lo general
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un muro es semejante a una columna trabajando a compresion con una carga axial muy baja e

inferior a su carga axial en condiciones balanceadas.

1.1.4 losas nervadas y macizas

Las losas o placas de hormigon reforzado tienen como finalidad proveer una superficie
plana, usualmente horizontal, en edificios, parqueaderos, etc.; las losas se apoyan sobre muros
cargueros o sobre vigas de hormigdn fundidas monoliticamente con la losa, su funcion dentro de
la estructura se limita solamente a la transmision de cargas gravitacionales. Se clasifica seglin la
orientacion de los planos de flexion:

a) Si una losa se apoya solamente en dos lados opuestos, la flexion se presenta

perpendicular a ellos. Este tipo de losa se conoce como unidireccional.

Figura 2.

Losa apoyada en sus extremos.

b) Si la losa se apoya sobre cuatros costados y si la relacion entre lado mayor y el lado
menor es mayor igual a 2 y la carga se trasmite en una sola direccion, en la més corta para efectos
de disefio se considera losa unidireccional.

c) Si la losa se apoya sobre cuatro costados y la relacion entre lado mayor y el lado menor

es inferior a 2 la losa se deforma presentando curvatura en las dos direcciones. En este caso la
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carga se trasmite a los cuatro apoyos; para efectos de disefio se considera como losa bidireccional
(NSR-10 C.13.6)

Segun el sistema constructivo las losas se clasifican como:

a) Losas macizas: Son aquellas que no tienen vacios en su interior por ejemplo las losas
de escaleras. Es el sistema mas convencional en la construccion de losas, consiste en una losa de

hormigdn con refuerzo interno sin ningun tipo de aligeramiento.

Figura 3.

Losa maciza unidireccional.
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b) Losas aligeradas o losas nervadas:

Consiste usualmente en una losa maciza de hormigén, de 5 o 10 cm de espesor, apoyada
en nervios o viguetas, uniformemente espaciados a distancias que oscilan entre 40 y 100 cm. Se
emplea el vocablo “torta” para referirse a la zona superior o inferior de las losas aligeradas. Aun
cuando el disefio estructural estd regido por el proyecto arquitectonico, ambos deben ajustarse al
concepto de seguridad y control de dafios. La seleccion del tipo de losa no sélo debe hacerse
desde el punto de vista econdémico, sino que debe ser el apropiado a los criterios estructurales del

conjunto.
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Figura 4.

Seccion tipica de losa aligerada.
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1.1.5 Escaleras

Es una estructura con la funciéon de unir dos espacios de diferentes niveles, Conformada
por peldafios y descansos, cumpliendo la normativa NSR-10 titulo K segin su ocupacion,

geometria.

Figura 5.

Escalera de 3 tramos.
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1.1.6 Cimentacion

Es un grupo de elementos estructurales cuya funcion es transmitir las cargas de la
estructura al suelo de manera uniforme de forma que no supere su presion admisible del suelo

mitiganl5do los asentamientos diferenciales.
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1.1.7 Muros de contencion

Muro disenado y construido para mantener en forma permanente una diferencia en los
niveles del suelo que se encuentran a uno y otro lado de €I, con margen de seguridad en cuanto a
estabilidad, resistencia y durabilidad que tiene en cuenta los aspectos econdmicos y estéticos

(Rochel A, 2007).

1.2 Planos estructurales

Los planos son la representacion grafica de todos los disefios que se plantea en un proyecto
estructural. En este se debe incluir toda la informacion concisa para ejecutar el proyecto, ya que
este tiene caracter vinculante para reclamaciones juridicas, con un error o defecto en un plano
puede generar efectos de gran repercusion sobre el proyecto.

Tipos de formato y rotulo: La entrega de un plano se consideran varios estandares de
tamafo de presentacion propuestos por ISO, UNE, DIN, INN y recomendaciones de la universidad

EAFIT

Figura 6.

Tipos de formatos.

Al
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El formato de rotulo de presentacion debe tener la informacion necesaria que el personal
requiera, esta informacion debe ser por lo menos la siguiente:

e Nombre de la empresa que desarrolla el proyecto junto con su logotipo

e Informacion del ingeniero proyectista, nombre del ingeniero disefiador, nombre del
dibujante,

e Fecha y nombre del proyecto

e Contenido, version del proyecto

e Enumeracion secuencial de los planos.

En el contenido del plano es importante el orden y la informacion dada del proyecto para
que sea claro y conciso para quienes tengan acceso a ello, uno de los items relevantes es el
contenido de especificaciones que consiste en: ubicacion del proyecto, sistema estructural,
informacion de cargas de disefio, norma utilizada de disefio, grupo de uso, informacion del estudio
de suelos (capacidad portante del suelo y profundidad de cimentacion), materiales de construccion
con el tipo de concreto y su resistencia f’c respectiva para los diferentes elementos (zapatas,
vigas, columnas, muros estructurales) y tipo de acero (liso o corrugado y su respectiva resistencia
f'y (Caceres Suarez & Jaimes Torres, 2007).

Ademas de mostrar los dibujos visibles para quien interprete el disefio a escalas
comerciales, textos y acotaciones segun la estandarizacion que la empresa lleve, las nomenclaturas,
las plumillas de dibujo para que las lineas sean visible adecuadamente segtn lo requiera y el orden

secuencial de los planos segln el proceso constructivo del proyecto.



PRACTICA EMPRESARIAL: APOYO EN DISENO ESTRUCTURAL |17

Figura 7.

Plumillas estandar de AutoCAD.
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1.3 Memorias de calculo estructural

Una memoria estructural es un documento descriptivo con el objetivo principal de justificar
los procedimientos aplicados en el anéalisis de cada uno disefios, en el momento que intervengan
en el procedimiento de ejecucion del proyecto, donde el cliente y los entes reguladores puedan
verificar la informacion y calculos utilizados en el disefio de la estructura.

Segutn el requerimiento en el A.1.5.3-MEMORIAS los planos deben ir acompariados por
memorias de diserio y calculo en las cuales describa los procedimientos por medio de los cuales
se realizaron los disenios; Presentando asi memorias estructurales, memorias de otros disefos
como: elementos no estructurales, disefios hidraulicos, entre otros.

En el momento de presentacion de planos estructurales deben ir acompanados por la
memoria justificativa de calculos, en esta memoria debe incluirse una descripcion del sistema

estructural usado, y ademas debe anotarse las cargas usadas, el grado de disipacion de energia
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del sistema de resistencia sismica, Ademas informacion automdtica bajo que principios se realiza
el modelo digital y su analisis estructural.

En lo que conlleva tener la informacion suficiente plasmada en el documento en donde se
especifique cada procedimiento empleado en los diferentes disefios y los softwares utilizados para
el modelamiento estructural, analisis de resultados y manipulacion de datos. En este orden de ideas
se presenta la informacion legal de la empresa que certifique su calidad de disefio y del ingeniero
proyectista, seguidamente el contenido, especificaciones generales del proyecto segun lo requiera,
andlisis de carga, modelamiento estructural seglin la informacion enviada del cliente y la propuesta
estructural, andlisis sismicos, andlisis de resultados, analisis de desplazamientos relativos, el
sistema estructural, ejemplo sistema aporticado, disefio de elementos estructurales vigas y
columnas, andlisis de columna fuerte viga débil, o sistema de muros y su andlisis de flexo

compresion en muros estructurales y disefio de cimentacion, verificacion de deflexiones.

2. Integracion marco referencial con la practica empresarial

Durante el desarrollo de la practica empresarial en ALEXIS VEGA INGENIEROS S.A.S
en el departamento de disefio, se cumplid los objetivos asignados en las diferentes fases de
participacion en el disefio estructural y control de calidad de los diferentes proyectos que se
llevaron a cabo en la empresa. En este orden de ideas se presentara algunos proyectos en donde se

logré mayor apoyo de participacion en la practica empresarial.
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2.1 Proyecto vivienda multifamiliar vis

2.1.1 Descripcion del Proyecto

Proyecto localizado en el municipio de Socorro- Santander conformado por dos torres de
(24) niveles incluyendo sétanos, piso tipo y cubiertas, con un sistema estructural de Muros
reforzados resistentes a momentos con capacidad moderada de disipacion de energia (DMO); Losa
Maciza de entrepiso; Cimentacion en losa de cimentacion armada en dos direcciones; Normas de

disefio y Construccion: NSR-10 (Ley 400 de 1997/Decreto 926 de 2010).

Figura 8.

Modelo estructural utilizado.
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2.1.2 Diseiio de losas macizas:

Para el disefio se recurre al diagrama de flujo donde se describe el paso a paso que requiere

el disefo aceptable de losas macizas.

Figura 9.

Diagrama de flujo para diserio de losa maciza.
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cangas moertas(D): Jpeso propio,
escalones, aabados)
Cargas vivas(L) NSR-108.421

Carga uitiema de Diseilo
120+16L

Disello 3 momentos Nectores | Diselio 3 cortante uitimo de
uitimo de Gselio por tramo de diseflo Vu

escaleraMus y Mu.
Verficacion de «coon apta
oVe > Vu

Determinacion de refuer2o
longitudingl cumplienso Sy

—tocumple )
sl requiere acero por

cortante Ve ®Vs = Vu
Sebido i C11991

Asfy
Mn - Asry(d )

-Z.g.lc-ba

Refuer2o tranversal verificando i3
cuantia minima de refraccidn y
»| temperatura 8¢ prun = 00018
CON UNS SEPIACION 5., = Sh

DM > Mu
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Asi pues, se realiza la propuesta de espesor de losa de 12 cm donde se verifica que la
seccion propuesta sea apta por medio de chequeos de cortantes, flexion y deflexiones admisibles

de servicio, sino hasta llegar a un espesor 6ptimo que cumpla con todos los requerimientos.

Figura 10.
NSR-10 C.9.5 Tabla de Alturas o espesores minimos.

TABLA C.9.5(a) — Alturas o espesores minimos de
vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una
direccion a menos que se calculen las deflexiones
Espesor minimo, h I

Con un Ambos
SI:\P'G;"Z':e Extremo Extremos | En voladizo
POy continuo continuos

Elementos que NO soporten o estén ligados a divisiones u
otro tipo de elementos susceptibles de dafarse debido a
Elementos deflexiones grandes.

e [ ¢ [ ¢
macizas en — i = i
una direccién 20 24 28 10
Vigas o losas ¢ 2 ¢ ¢
nervadas en — e . =
una direccién 16 18.5 21 8

Seguidamente se realiza el modelamiento de ésta, teniendo en cuenta la longitud maxima
libre y su franja de corte de disefio de un (1) metro lineal de ancho, consideramos la evaluacion de
cargas ultimas se servicio D (Carga muerta) y L (Carga viva), utilizando las cargas mayoradas

ultimas de servicio 1.2D+1.6L.

Figura 11.

Evaluacion de cargas de entrepiso para piso tipo.

DISTRIBUCCION DE CARGAS APTO
CARGAS MUERTAS CARGA VIVA
| Wy 18 | KN/m?
Placa superior 2.88 KN/m? Wsobre impuesta 243
Acabados 1.60 KN/m? FC 1.30
Muros divisorios 083 KN/m? CARGA ULTIMA
KN/m* Tim*
Wg 925 KNm2 | . 093Tm2
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Figura 12.

Modelamiento de corte A-A de losa maciza.

535

MO T -

i
Elevation View - A Frame Span Loads (Dead)

ENEENENEENEEEEREEEEN)II

Elevation View-A Moment 3-3 Diagram  (12D16L) [kN-m]

Elevation View - A Shear Force 2-2 Diagram  (12D16L) [kN]

En el capitulo C.9.5.3 nos dirige al cumplimiento de C.13.6.2.1 en elementos reforzados
en dos direcciones. Asi mismo el cumplimiento de deflexiones admisibles en cargas permanente

de servicio donde se considera efectos de fisuracion y esfuerzo de rigidez de elemento.

Figura 13.

NSR-10 C.9.5.(b). Deflexion maxima admisible calculada.

TABLA C.9.5(b) — Deflexion maxima admisible calculad

Tipo de elemento Deflexién considerada Limite de deflexién

Cubiertas planas que no soporten ni estén ligadas a
elementos no estructurales susceptibles de sufrir dafios Deflexién inmediata debida a la carga viva, L £/180°
debido a i grandes.

Entrepisos que no soporten ni estén ligados a elementos
no estructurales susceptibles de sufrir dafios debido a Deflexion inmediata debida a la carga viva, L. £/360
deflexiones grandes.
Sistema de entrepiso o cubierta que soporte o esté ligado | La parte de la deflexion total que ocurre después de la
a no L i de sufrir dafios | unién de los elementos no estructurales (la suma de la [/430 k3
debido a deflexiones grandes. deflexién a largo plazo debida a todas las cargas
Sistema de entrepiso o cubierta que soporte o esté ligado yla ion i iata debida a
a no no de sufrir cualquier carga viva adicional)’
dafios debido a deflexiones grandes.

£/240°
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En los calculos de deflexiones se debe considerar la inercia de la seccion fisurada, con la
estimacion de deformacion a largo plazo de las cargas aplicadas permanentes, encontrando asi la
deflexion instantanea debido a la carga viva, con su propia inercia de seccion fisurada. Con esta
informacion se realiza los chequeos del estado limite de servicio, dando como resultado el

cumpliendo en una losa de 12 cm de espesor.

Figura 14.

Chequeo de Deflexiones admisibles. Fuente Alexis Vega ingenieros

Anélisis de deflexiones Losa 1x0.12 LT1 eje 1-2
Ancho 1000 mm rec 20 mm
Alto 120 mm estribo N N

e 21 MPa Ec 21538 MPa
fy 420 MPa Es 200000 MPa

Deflexion maxima admisible calculada

/180 238 > 26 Cumple Cubiertas planas que elementos no de daRarse por grand
/360 119 > 26 Cumple Pisos que de dafiarse por grand
/480 89 > 87 Cumple Pisos o cubiertas que soportan elementos no estructurales susceptibles de dafarse por grandes deformaciones
/240 178 > 87 Cumple Pisos 0 cubiertas que soportan elementos de daiarse por grandes
Refuerzo a compresion N2 As 0 mm* d 232 mm
Refuerzo a tension 8.6 N2 As 272 mm* d 96.8 mm
o 5.3 kN/m* Longitud 43m wD 5.3 kN/m
L 1.8 kN/m? Aferencia 10m WL 1.8 kN/m
%L2 025

Condicién de apoyos
g 144000000 mm* 0 Ambos extremos simples.
3 60 mm* 1 Un extremo simple, otro continuo
fr 2.841 MPa 0 Ambos extremos continuos
Mer 7 kNm 0 Voladizo
n 93
No fisurada Fisurada
(n-1)As" 0 (n-1)As' 0
(n-1)As 2257 nas 2529
ycent 60.7 mm kd 19.7 mm
lut 147003778 mm* ler 17591903 mm*
Carga muerta Carga Deformacion
MaCL 6 kNm Carga muerta 29 mm
le 147003778 mm* Cargaviva 26 mm
deff 2.9 mm 25% viva 02 mm
Carga muertay viva Deformacién adicional a largo plazo § perman. 2 (3 shezomis
MacL 8 kNm Carga permanente 29 mm A 20
le 104287749 mm*
deff 5.5 mm Deformacion total

Carga permanente 5.8 mm
Carga muertay 25% viva
MacL 6 kNm Deformacion instantanea L
le 147003778 mm* Cargaviva 26 mm

deff 3.2 mm
Deformacién adicional a largo plazo %L
25% viva 0.2 mm

Partiendo del cumplimento del espesor de losa y los diagramas de cortante y momentos
flectores ultimos se procede al célculo del refuerzo requerido se toma en cuenta el numeral

C.7.7.1(c) de la NSR-10, en el cual trata sobre el recubrimiento para losas, viguetas y muros en
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elementos de concreto que no estén expuestos a la intemperie ni en contacto con el suelo no debe
ser menor de 20 mm (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial , 2010).

Teniendo en cuenta la implementacion de mallas electrosoldadas comercial de medidas
estandares de 2.35x6.00 m, en el proyecto de viviendas multifamiliar se utilizé la malla M-188
(66.0mm /c0.15 m) para refuerzo superior e inferior de la losa con un momento resistente nominal
phiMn

(kN-m) de 6.754.

Figura 15.

Resistencia nominal con refuerzo adicional.

M-188 @(mm) d(mm) #barras As(mm”2) [a(mm) Mn(kN-n) phiMn(kN-m)
6.0M 6 97 6.67 28.2743339 4.435 7.504 6.754
phiMn(kN-m)
Malla M-188 | +|3.0M 8.285
Malla M-188 | +|3.5M 8.827
Malla M-188 | +|4.0M 9.446
Malla M-188 | +|4.5M 10.141
Malla M-188 | +|5.0M 10.908
Malla M-188 | +|5.5M 11.746
Malla M-188 | +|6.0M 12.652
Malla M-188 | +|6.5M 13.623
Malla M-188 | +|7.0M 14.656
Malla M-188 | +|7.5M 15.748
Malla M-188 | +|8.0M 16.895
Malla M-188 | +|8.5M 18.094
Malla M-188 |+| N3 20.697
Malla M-188 | +| N4 29.648
Malla M-188 |+| N5 38.946

En la interpretacion de los diagramas de momentos del corte A-A se hace presencia de
momentos negativos en los apoyos, en el que superan el momento resistente nominal phiMn de la
malla M-188 como solucion de esta se colocard un refuerzo adicional superior que satisfaga el
momento negativo ultimo medido desde la cara de apoyo hasta el valor d; Asi mismo se realiza el
analisis para los momentos positivos, pero ahora a los momentos solicitantes presentes en el centro

de luz.
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Figura 16.

Vista en planta de Refuerzo superior y refuerzo superior adicional.

® 48 48 8 08 |, @
i i i
1 i3 =
o1 el B
q | | --t h e
o Ee |
I- o
=
== —
ol i
E
@14
1 B
(S5 —~
@A
REFUER@ SUPERIOR
REFURZD SUPERIOR ABIGIONA.

Figura 17.

Vista en planta de Refuerzo inferior y refuerzo inferior adicional.

REFUERZO INFERIOR
REFUERZO INFERIOR ADICIONAL

Figura 18.

Corte frontal de placa maciza con disposicion del refuerzo.

CORTE FRONTAL B
DISPOSICION DEL REFUERZO | —MURO ESTRUCTURAL
EN PLACAS MACIZAS REFUERZO SUPERIOR ADICIONAL
ESCALA 1:20 AL QUE PROPORCIONA LA MALLA
(Ver planta de refuerzo adicional)
IALLA SUPERIOR DE PLACA
PLAGA MACIZA DE ENTREPISO o mer planta de refuerzo inferior)
1 i Lﬂ
| 5 " 5
MALLAINFERIORDE ELAGR IALLA INFERIOR DE PLACA L
(Ver planta de refuerzo inferior) j (Ver planta de refuerzo inferior) A T BROPERAIONA TA MATLA
MALLAS DE MURO Tl (Ver planta de refuerzo adicional)

S
(Ver detalles de muros)
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2.1.3 Diseiio de escaleras

Para la realizacion de disefio de una escalera de 3 tramos, se realiza un diagrama de flujo

donde se describe el paso a paso que se requiere el disefio Optimo de esta.

Figura 19.

Diagrama de flujo de disernio de escaleras.

Aspesor minimo de losa B|Proponer espesor 0 acudir ala Tadia
0.15{m). @¢ predimenconamentos NSR- 10
C95.(3), (simglomente apoyada)

Determinacion cargas de dwelo.

cangas Iipeso progio,
ewFcnes acabados) W
Cargas vvas(L): NSR-10842.1

Carga ultima de Diselo
120160

Diselo 3 momentos flectores
i de dselio por tramo de -
escalena Mus y My

Disefio 3 cortante uitimo de
# disedlo Vu

[

‘ v

L 2
Determinacion e refuerzo Verificacion de seccon apta
Y
lorgRudinal Cumpiendo SNy OVe > Vu

I Corgie No cumgle
|

L3
A $i rOQUISTe ACer0 por
Sfeacs laghution Refuerzo longtudinad corante OVCr®V's > Vu
Superior inferior Gebido 3l C 11991

|

| S —
Y
Asfy
Mn « Asfy (d - —-—-—)
2eEoLee ) Refuer2o ranversal verficando 3
5 cuantia minima de refraccidn y
s e »| tempe 00 Prun = 0.0018
n-hw-d CON UNS SOPIICION Sy = Sh
14
Pee I
Puss =075y
amod fe 0003
M- Ce—
1 oo
Pruvinicrade <Pues
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Primero, se propone un espesor de losa de la escalera ya sea por espesor minimo o célculo
con la tabla c.9.5.(a); Seguidamente se realiza el célculo de cargas: en cargas muertas se considera
(peso propio, acabado, escalones) y en cargas vigas se dirige a la norma titulo B.4.2.1 de escaleras

uso residencial.

continuamos con las cargas mayoradas de servicio 1.2D+1.6L en el cual nos ayuda para

el diseno pertinente de la escalera.

Figura 20.

Modelamiento de escaleras, asignacion de carga muerta y viva.

Beatonion 1 FameSpo osds Dokt = X | [ Basienien T Fame Spon oo ]

Obteniendo valores de diagramas de momentos y cortantes, procedimos a la verificacion
de cortante de la seccion de la losa cumpliendo asi 0.5®Vc > Vu; Para el disefio a Flexion se
considera que los momentos negativos Mu- nos ayuda a calcular el refuerzo superior de la losa ya
sea por el método de cuantia (p) ya que la seccion de la losa de escalera es rectangular ,donde se
debera verificarse posteriormente que no se haya sobrepasado de la fraccion de cuantia del 75%
Pbalanceada N1 S€r menor de la cuantia minima. El mismo procedimiento se realiza para el calculo

de acero inferior de la losa con momentos Mu+
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A continuacion, se muestra formulas utilizadas para el chequeo a flexion:

Asfy )

Mn:ASfy(d_Z*,B*fc*bw

®Mn > Mu

_ As
p_bw*d

1.4
Pmin = f_y
Pmax = 0,75 * py
fc 0.003

pp = 0.85 % f ¥ — % ———
y [y
12 +0.003

Psuministrado <Pmax

Figura 21.

Programacion de disenio a flexion y cortante de escaleras.

DISENO A CORTANTE

21
fy [MPa] 420

fc [MPa

131
0.85
0.03
075

147804

78

58

cumple

DISENO A FLEXION

Refuerzo principal
Carga[KN/m] 13.08
Mu[KN-m] 8 _ Mu 2
K(KN/m) 770 rs As=pebed

, 0001874
A 191 L[y fzemek
ipo de bama N peoslis ==

61
20

colocar IN4/20 Como refuezo principal

Refuerzo secundario

216
N3
33
20

Para absorber los esfuerzos generados en el concreto de la losa a compresion, por concepto

de cambios de temperatura y retraccion de fraguado, y permitir un control eficiente de la fisuracion,
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se puede utilizar refuerzo transversal con la cuantia de refuerzo retraccion y temperatura segin
C.7.12.2.1 es de 0.0018.
p retracciéon y temperatura = 0.0018

As = pbwd

Figura 22.

Disposicion de refuerzo de escalera.

CORTE B-B'
ESCALERATIPO 1Y 2
DETALLE DEL REFUERZO ESCALA 1:25

ESCALERATIPO 1y 2 e ﬁ/_k
v e=0.15m / fc=21 MPa
[ i 168 p V4 (0.20x0.25)

P
@
Refuerzo longkudina < Refuerzo longitudinal
A L=430m V4 (0.20x0.25) & 1N4 ¢/0.20 Lg 4.50m
Losa de entrepiso
_T &= 0.12m @
eiﬁ‘!‘.}: @ Refuerzo transversal & Refuerzo transversal
N3 C020L=1.10m > 1N3 ¢/0.20L=300m T
P
aq
Q@

i
I = | B
1
- @) —
Refuerzo longitudinal — - 1
T 1N4 ¢/0.20 L= 4.50m Q)
ux142_| 1)
et e5om e MY08-1 Refuerzo transversal ®

e=020m IN3¢/0.20 L=3.00 m
/@
Losa de entrepiso L \
e MY10-1

Refuerzo transversal
N3 ¢0.20 L= 3.00:

Refuerzo longtudina

NACO.20L=430m
o12m i @ e=0.15m
Refuerzo transversal Refuerzo longi A ~
M3g021=110m vl e 1188 N4 c/0.20 L= 4.50m ®
?2)
2)

Figura 23.

Disposicion de refuerzo de escalera.

Barras
lonagitudinales

Figura 24.

Disposicion de refuerzo en el descanso en 3D.
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Barras de Nivel sup.
\ descanso

0.15

2.1.4 Entregables:

En esta etapa se efectiia la compactacion de los resultados de los diferentes disefios

realizados en las torres por medio de planos y memorias de calculo.

Figura 25.

Carpetas de entregables para cliente

B3 Memorias

B rlanos

Como se anunci6 anteriormente en la descripcion de este proyecto se presenta un recuadro
con el siguiente contenido: descripcion de ubicacidon, sistema estructural empleado,
especificaciones de material utilizado, cargas empleadas. en el que tiene un sistema estructural de
muros reforzados, se realizd apoyo en las memorias de célculo en el analisis de flexo compresion
y cortante a los muros disenados.

En el diagrama de interaccion, andlisis de flexo compresion en donde las ordenadas

representan las cargas axiales, en las abscisas los momentos y las curvas ilustradas Roja (Mn, Pn)
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“nominal” Azul (@Mn, OPn) “Ultimo”, se grafican los momentos y cargas axiales solicitantes de

cada uno de los muros

Figura 26.

Diagramas de interaccion, andlisis de flexo compresion de muros estructurales.

Diagrama de interaccion. Andlisis de Flexocompresion. Mx03-2 e=150mm.
RefEB 2x4=8N6 Story2-Story 5 ¢/EB.

mx02-3 PMM Sto....pdf mx02-3 PMM Sto....pdf mx02-3 PMM Sto....pdf mx03-2 PMM Bas....pdf

[ 4
R ,
s (T = % - . — e -
== o ey T v Y ST
mx05-1 PMM Bas....pdf mx05-1 PMM Sto....pdf mx05-1 PMM Sto....pdf mx06-2 PMM Sto....pdf

En el chequeo de cortante en muros, nos referenciamos de los requerimientos de C.9.71
“Disposiciones especiales para muros”, C.21.4 “Muros estructurales intermedios con capacidad
moderada de disipacion de energia(DMQO)” y C.21.9 “Muros estructurales especiales y vigas de
acople con capacidad especial de disipacion de energia (DES) "del Reglamento Colombiano de
Construccion Sismo Resistente, NSR-10.

Se consolida la verificacion de cuantias de refuerzo longitudinal y transversal
respectivamente (f1, ft) distribuidos en el alma del muro (Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial , 2010).
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Figura 27

Chequeo por cortante de muros estructurales.

Muro x02-3 e=150mm

Iw [m) 1,19 e [MPa]
h{m] 015 fy [MPa]
hw [m] 4924
9(9323)
A(86.1)
Vu [kN] 326
Mu [kKNm) 165
Pu [kN] 1691

Muro estructural

28
420

075
1

2Cor N3 @15

barra separacion barra separacion

refH [Avs]  s: [m] horiz.  refV [Aw]

Malacotet 3 [ 015 3
Weortinas

5 [m] verti.

2 21923 Minimo 2 capas: mame3TAR L3410

refN1* cumple pt=0,00633>pt min=0,0026
refi2* cumple s 238{mem]
refM3* cumple @Va = 356 kN > Vu = 326 kN

refHa* cumple D/C = 0916

refV1* cumple p1=0,00633>px, min=0,0025
refV2* cumple pu=0,006335p max0,00633
refV3* cumple secs max=238{mm]

192 Vs,min [kN] 435 (11-1)
1193 u
219.4.106s S
1194 d[m] 095
1196 Ve [kN] -134 (11-27)
Ve [kN] 2644 (11-28) o aplica 11-28 Mu/Vu-tw/2<0
Ve [kN] 0
1198 Vu = 326,097375 kN y 0.5@Vc = O kN
que 1199
11991 Vu=326097375 kNy@Vc = OkN
que Vu>@\ 11-1.Ver 11.9.2
pt,min 0,0025 52 (mm) 150
s;max [mm) 238 Ava [mm?) 142,51
# cortinas 2 Vs [kN] a7s
barra 3 pt,sumin. 0,00633
11994  pumin 0,00250 5 [mm)
pLmax 0,00633 Avi[mm?] 142511478
sumax (mm) 238
# cortinas 2 pLsumin. 0,00633
barra 3

Figura 28.

Plano demostrativo de Alexis Vega Ingenieros S.A.S

132
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2.2 Proyecto centro educativo

2.2.1 Descripcion del Proyecto

Este Proyecto se clasifica con un Sistema estructural de portico resistente a momentos que
soporta cargas verticales y horizontales, en concreto reforzado, con capacidad de disipacion
especial de energia (DES) en el que se localiza en el municipio de Palmira, Valle del cauca. En el
cual contiene losa aligerada armada en una direccion, cimentacion en zapatas aisladas y cubierta

metalica.

Figura 29.

Modelamiento de Centro infantil.

2.2.2 Memorias estructurales
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El cliente requeria los siguientes estandares en el entregable de memorias de calculo:

e Descripcion del proyecto (incluido la descripcion de las teorias y analisis estructurales
aplicados, descripcion del sistema estructural usado, grado de capacidad de disipacion de energia
del sistema de resistencia sismica).

e Referencia de reglamentos utilizados.

e Hipotesis de cargas, evaluacion de cargas vivas, muerta, sismo, efectos de temperatura
y condiciones especiales ambientales.

e Memorias de softwares empleados.

e Memorias de calculos manuales.

En el que se apoy0 en totalidad y con supervision de los ingenieros a cargo.

Figura 30.
Portada.

ALEXISYWY, 7=
VEGAI ©

DISENO NOVIEMERE
ESTRUCTURAL | **

nge

cccccccc
ST il 0035 Buckimsags Coloabn
emad mer@iomal on

Nota. Tomado de: Alexis Vega Ingenieros S.A.S
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Figura 31.
Tabla de contenido del proyecto.

TABLA DE CONTENIDO

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Recalcando este tipo de proyecto civil educativo contiene un requisito adicional segun la
norma titulo A.12 de la NSR-10, se debe cumplir en el disefio y construccion resistente de las
edificaciones de uso de importancia III que hace parte de los esenciales para la recuperacion de la
comunidad con posterioridad a la ocurrencia una emergencia, incluyendo sismo, con el fin de

garantizar que puedan operar durante y después de la ocurrencia de un temblor.

Figura 32.

Espectro de umbral de dario.
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Ademas del calculo de las fuerzas sismicas con la informacion del espectro de umbral de

dafio, se adicionaba el chequeo de derivas maximas para el umbral de dafio, segun tabla A.12.5-1

titulo A NSR-10 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial , 2010).

Figura 33.

Derivas maximas de umbral de davio Tabla A.12.5-1

Figura 34.

Tabla A.12.5-1

Derivas maximas para el umbral de dafio como porcentaje de hpi

Estructuras de:

Deriva maxima

concreto reforzado, metalicas, de
madera, y de mamposteria que
cumplen los requisitos de A.12.5.3.1

0.40% (A:nax <0.0040 hpi)

de mamposteria que cumplen los
requisitos de A.12.5.3.2

0.20% (Aim <0.0020 by

Chequeo de derivas maximas de umbral de dario.

Etiquetas de fila
Storyl

Caso combo

Etiquetas de fila

Storyl

Caso combo

Etiquetas de fila

Storyl

Caso combo

Etiquetas de fila

Storyl

Caso combo

Etiquetas de fila

Storyl

Caso combo

Etiquetas de fila

Storyl

s DERIVA COLUMNA A-1

0 Carga sismica en X

Derivaen X DerivaenY  Deriva resultan condicién
0.002805091 0.002685364 NG5 Cumple

s DERIVA COLUMNA A-2
72 Carga sismica en X
0

Derivaen X DerivaenY Deriva resultan condicién
0.002806494 0.002542857 [IN0.38% Cumple

s DERIVA COLUMNA A-3
9 Carga sismica en X
[)

Derivaen X DerivaenY  Deriva resultan condicién
0.002806494 0.002512338 [IENOIEX Cumple

XS DERIVA COLUMNA A-4
162 Carga sismica en X
[)

Derivaen X DerivaenY Deriva resultan condicién
0.002816883 0.002416883 [IEE0.A7% Cumple

s DERIVA COLUMNA A-5
234 Carga sismica en X
0

Derivaen X DerivaenY  Deriva resultan condicidn
0.002816883 0.002381818 [NT0.37% Cumple

XS DERIVA COLUMNA A-6
252 Carga sismica en X
)

Derivaen X DerivaenY  Deriva resultan condicidn
0.002817532 0002391558 IIET0.37% Cumple

Caso combo
¥

Etiquetas de fila
Storyl

Caso combo
X
¥

Etiquetas de fila
Storyl

Caso combo
¥

Etiquetas de fila
Storyl

Caso combo
X
2

Etiquetas de fila
Storyl

Caso combo
x
¥

Etiquetas de fila
Storyl

Caso combo
X
¥

Etiquetas de fila
Storyl

s DERIVA COLUMNA A-7
24 Cargasismica en X
o

Derivaen X DerivaenY  Deriva resultan condicién
0002822727 0.002531169 IINGAEY Cumple

s DERIVA COLUMNA B-1
0 Cargasismica en X
651

Derivaen X DerivaenY  Deriva resultan condicidn
0.002921429 0002685714 IEN040% Cumple

s DERIVA COLUMNA B-2
72 Carga sismica en X
654

Derivaen X DerivaenY  Deriva resultan condicién
0002922727 0.002542857 IND39% Cumple

xS DERIVA COLUMNA B-3
) Carga sismica en X
654

Derivaen X DerivaenY  Deriva resultan condicién
0.002924026 0.002511039 INGASY Cumple

s DERIVA COLUMNA B-4
162 Carga sismica en X
651

Derivaen X DerivaenY Deriva resultan condicién
0002947403 0.00241948: [INOIE% Cumple

s DERIVA COLUMNA B-5
234 Carga sismica en X
654

Derivaen X DerivaenY Deriva resultan condicién
0.002973377 0.002384416 0355 Cumple
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2.3 Proyecto de vivienda familiar

2.3.1 Descripcion del Proyecto

Proyecto privado localizado en Floridablanca-Santander con un Sistema estructural
combinado (muros y poértico en concreto reforzado de f’c=21Mpa), con capacidad especial de
disipacion de energia (DES), losa aligerada en una direccion de entrepiso, y su cimentacion de

zapatas unidas con vigas de enlace.

Figura 35.

Modelamiento del proyecto familiar.

2.2.2 Apoyo de dibujo en plantas estructurales:

Esta es una de las fases iniciales en la realizacion de disefio del proyecto, que consiste en

la visualizacion con trazado de los ejes y elementos estructurales (columnas, vigas, muros
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estructurales y de contencion) en los planos arquitectonicos suministrados con el uso de archivos

CAD.

El trazado consiste en el uso de herramientas CAD como bloques dinamicos que son

utilizados para vigas y columnas con las dimensiones propuestas por arquitectura, con los ejes ya

posicionados para la facilidad de designacion de nomenclatura de estas.

Ya finalizados los bosquejos estructurales se presentan al ingeniero supervisor con la
arquitectura sobrepuesta con un color tenue para la identificacion de la geometria arquitectonica

indicada; Una vez comparada con el modelo de analisis hecho por el ingeniero proyectista se

publican las observaciones a corregir.

Figura 36.

Bosquejo de cimentacion estructural y arquitectura sobrepuesta.
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3. Conclusiones

Las actividades desarrolladas se llevaron a cabo con el fin de cumplir los objetivos y
alcances propuestos; Todo esto logrado gracias por el acompafiamiento y experticia de los
ingenieros encargados. Asi que durante la trayectoria de la practica empresarial en la empresa
ALEXIS VEGA INGENIEROS S.A.S se logré el cumplimento de las diversas entregas a los
clientes, con el apoyo en el disefio de escaleras, losas de entrepiso, viguetas y entre otros, de igual
modo con memorias de calculos y planos.

Cada proyecto en el que se realiz6 apoyo en el que se tuvo que enfrentar a proponer
diferentes soluciones en el cual eran revisados junto al ingeniero proyectista, en el que procede
una reunion entre el ingeniero encargado de disefio y el arquitecto del proyecto con el tema de
incorporacion de solucion.

Se afianzé el manejo de los diferentes softwares como ETABS a proposito del
modelamiento y analisis estructural, AutoCAD usado para dibujo de plantas, detalles y despieces
de los elementos, Hilti PROFIS Anchor para conexiones empotradas presentes en escaleras,
pérgolas y elementos estructurales. Todo esto logrando los conocimientos suficientes para la
optimizacion de disefio y tiempo de entrega, avalando el cumplimiento del Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente, NSR-10.

La realizacion de la practica empresarial en la empresa ALEXIS VEGA INGENIEROS
S.A.S fue satisfactorio, ya que se logr6é integrar conocimientos de disefio estructural y

complementar la formacion como futura ingeniera civil y cumplir las expectativas de la empresa.
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