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Resumen

Titulo: Practica Empresarial en la empresa E & C Construcciones S.A.S. como auxiliar de
proyectos en el area estructural®*

Autor: Sergio Andrés Padilla Quezada**

Palabras clave: Proyectos, estructural, planos, memorias, cantidades.
Descripcion:

En el presente escrito se describen las etapas y los resultados de las actividades realizadas en el
marco del cumplimiento de la practica empresarial como auxiliar de proyectos, enfocados en el
area estructural. Lo anterior, con el fin de optar por el titulo de ingeniero civil. En el informe se
pueden ver de manera organizada cada una de las etapas que fueron: la vinculacion, induccion y
asignacion de actividades a realizar, el reconocimiento de las actividades asignadas, la ejecucién
de las actividades asignadas y el balance de las actividades realizadas. Ademas, se presentan los
resultados obtenidos en la ejecucion de las actividades asignadas: apoyo en la realizacion de planos
estructurales y célculo de cantidades de obra, apoyo en las actividades de disefio estructural,
participacion en la elaboracion de memorias de célculo estructural y participacion en la

organizacion de entregables para radicacion de proyectos a entidades.

1 Trabajo de Grado
2 Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Alexis Vega Arguello.
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Abstract

Title: Business practices in the company E&C Construcciones S.A.S. as project assistant in the

structural area®*

Author: Sergio Andrés Padilla Quezada***

Keywords: Projects, structural, plans, memories, quantities.

Description:

This document describes the phases and results of the carried-out activities during the period of
the business practice as a project assistant, focused on the structural area. That, for to opt the title
of civil engineer. In this report it can see on an organized the phases mentioned that phases were
the entailment, induction, and assignment of activities to be carried out, the recognition of the
assigned activities, the execution of the assigned activities and the balance of the activities carried
out. Also, the results obtained in the execution of the assigned activities are presented as support
in the carrying out structural plans and calculation of work quantities, support in structural design
activities, participation in preparation of structural calculation reports and participation in the

organization of deliverables for filing projects to entities.

3 Degree Work
4= Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Civil Engineering. Alexis Vega Arguello.
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Introduccion

En el amplio mundo de la ingenieria civil, una de las ramas mas importantes es el area de
estructuras, esta se encarga del disefio y el calculo de elementos y sistemas estructurales con el fin
de poder transformarlos en estructuras reales. Segun lo anterior, no es de extrafiar que este proceso
sea de vital importancia a la hora de planear una construccion, pues: “El disefo estructural, visto
como un proceso, involucra todas aquellas actividades encaminadas a la definicion de las
propiedades del sistema (estructural) que proporcionan de manera econémica resistencia y rigidez
a la construccion” (De la Colina, J y Ramirez, H. La ingenieria estructural. Ciencia Ergo sum, 7(2)171-
177. https://n9.cl/kcOpm). En este sentido, la correcta ejecuciéon de un disefio estructural permite
ahorrar tiempo y recursos al tener una planificacion adecuada del proyecto, lo cual evitara fallas

en las estructuras y como consecuencia pérdidas econémicas e incluso, humanas.

Teniendo en cuenta lo mencionado y el hecho de que la Universidad Industrial de Santander
ofrece la alternativa de realizar practica empresarial como modalidad de proyecto de grado, se
toma la decisidn de elegir esta opcion con el fin de ampliar los conocimientos adquiridos durante
los afios de formacion académica y asi fortalecer las competencias personales y profesionales en
una de las areas que representa un mayor interés en el caso particular del estudiante. Entonces, con
el fin de ampliar sus conocimientos y culminar sus actividades misionales con la universidad
(Proyecto de grado), el estudiante se compromete a cumplir de manera ética e idonea las
actividades que la empresa E&C Construcciones S.A.S. ponga a su cargo, esto en miras de realizar

una excelente praxis de la ingenieria civil, en representacion de la universidad.

Ahora, cabe mencionar que en el presente articulo se evidenciaran las actividades que se
realizaran a lo largo de la préctica, la metodologia y el cronograma de actividades planteadas para

el periodo de la préctica empresarial como auxiliar de proyectos enfocados en el area estructural.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Desarrollar practica empresarial como auxiliar de Ingenieria Civil en la empresa E&C
Construcciones S.A.S. llevando a cabo actividades relacionadas con proyectos especialmente

en el area de estructuras.

1.2 Objetivos Especificos

Apoyar las actividades de realizacion de planos estructurales y calculo de cantidades

de obra.

e Realizar labores de apoyo en las actividades de disefio estructural.

e Participar en la elaboracion de memorias de calculo estructural.

e Participar en la organizacion de entregables para radicacion de proyectos a entidades.

1.3 Alcances - resultados esperados

La practica empresarial se desarrollara durante el segundo semestre del afio 2021, una vez
la propuesta sea aceptada por el comité de trabajo de grado de la escuela de ingenieria civil de
la Universidad Industrial de Santander. La préactica se realizard como auxiliar de ingenieria
dando apoyo al grupo de proyectos, de la empresa E&C Construcciones S.A.S. durante la

practica ingenieril. Las labores por realizar seran las siguientes:
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e Recoleccidn de informacion de los estudios de suelos o sondeos (carga admisible, perfil
de suelos, angulo de friccion, peso especifico, médulo de balastos, entre otros) para
aplicacion en el modelado de estructuras.

e Buscar los parametros sismicos de la zona de estudio, con base en el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10 Capitulo A), para cada
proyecto existente.

e Manejo de softwares (AutoCAD 2021 y Civil 3D 2021).

e Elaboracion de memorias de cantidades de obra para presupuesto de proyectos.

e Apoyo en la elaboracién de entregables para radicacion de proyectos a entidades.

e Realizacion de planos estructurales segun disposiciones del disefiador estructural.

e Participacion en la elaboracion de memorias estructurales.
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2. Cuerpo del trabajo

2.1 Marco Teorico

El marco tedrico que se tendra en cuenta para cumplir con los objetivos planteados se

nutrird con los siguientes conceptos:

2.1.1 Estructuras en la Ingenieria Civil

Las estructuras en la ingenieria civil se definen como:

(...) laparte de la construccion destinada a soportar su propio peso y las acciones exteriores
sin perder las condiciones de funcionalidad para las que fue concebida la obra. Los Unicos
desplazamientos que pueden sufrir estas estructuras son resultado de las deformaciones

internas (Reboredo, A. 2021. p. 11).

Teniendo en cuenta lo mencionado por el autor, es de gran importancia plantear una
correcta definicion, ya que en muchos de los casos se evade lo esencial que es impedir o limitar el
movimiento y esto lleva a que muchas de las estructuras en la ingenieria civil fracasen, ya que son
creadas para resistir los esfuerzos, pero no impiden el movimiento, pues, segun Reboredo, de esto
resulta que “conceptualmente la estructura no debe separarse de la construccion de la que hace
parte y que la coherencia entre el sistema estructural y el sistema constructivo es esencial”

(Reboredo, A. 2021. p. 11).

2.1.2 Planos estructurales
Los planos estructurales son la representacion grafica de todos los elementos estructurales

que se plantean en un proyecto. También:
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Tienen como mision, definir, junto con otros documentos de forma univoca el objeto del
proyecto; y definir las obras estructurales que ha de desarrollar el contratista. También son
los documentos mas utilizados y por ello han de ser completos, suficientes y concisos, es
decir, incluir toda la informacidn necesaria para poder ejecutar la obra del proyecto en la
forma mas concreta posible y sin dar informacion inutil o innecesaria. (Caceres y Jaimes.

2007, p. 29)

En ese sentido, es necesario tener en cuenta que si se presentan errores en los planos
probablemente esto conlleva a tener repercusiones en el proyecto, por ejemplo, reclamaciones
juridicas, entre otros. Por esto la importancia de realizar un buen trabajo a la hora de representar

los elementos estructurales.

2.1.3 Calculo de cantidades de obra

El célculo de cantidades de obra es el procedimiento dinamico y estructurado que
complementariamente permite la posibilidad de dar vigilancia a los datos obtenidos de cualquier
actividad presente en una obra. Este proceso es de gran importancia ya que los proyectos de
construccién se encuentran sujetos a errores, incompatibilidades e incongruencias en las fases de
disefio, lo que se traduce en retrasos, disminucion de la calidad o el aumento del costo de los
proyectos. Para el célculo de cantidades de obra existen muchas metodologias para las cuales se
emplean formatos que deben adaptarse al mayor nimero probable de condiciones. (Rincon Vargas,

2018)

2.1.4 Disefio de estructuras
El disefio estructural es una metodologia de investigacion acerca de la estabilidad, resistencia

y la rigidez de las estructuras. Este es un proceso creativo en el cual se determina la forma y las
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caracteristicas de la estructura de una construccion. El objetivo final del disefio estructural es
generar una estructura segura y econdémica que satisfaga una necesidad. Las consecuencias de la
falla de una estructura pueden ser muy graves en terminos de pérdidas humanas y econdémicas, por
ello a esta labor se le afiaden avances importantes como la incorporacion de nuevos materiales, de
nuevos sistemas estructurales, el desarrollo y el uso de herramientas de computo mas sofisticadas
que permitan la generacion de modelos mas cercanos a la realidad. (Colina Martinez, J. & de Alba,

H. R., 2000)

2.1.5. Etapas del disefio de estructuras

Para la elaboraciéon de un disefio estructural se necesita desarrollar etapas bajo un mismo
criterio, con el fin de desarrollar el célculo de la estructura y modelar su comportamiento frente a
agentes externos también Ilamados solicitaciones. A continuacion, se describen las etapas del

disefio estructural:
a) Estructuracion:

“Esta etapa define el sistema o sistemas estructurales que, de manera global, dardan a la
construccidn resistencia y rigidez para que responda satisfactoriamente ante las acciones (cargas)
a las que previsiblemente pueda someterse” (Colina Martinez, J. & de Alba, H. R., 2000, p. 172).
Es de gran importancia definir tanto los sistemas estructurales, como los materiales que mejor se

adapten a este, ya que, lo anterior impactara en gran medida al proyecto en general.
b) Analisis:
En esta etapa se agrupan:

(...) las tareas necesarias para evaluar la respuesta de la estructura ante las acciones que

puedan preverse. Para esto, deben estimarse las magnitudes y distribuciones de las acciones y
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aplicarlas a un modelo (generalmente analitico) a fin de determinar su respuesta (deformacién)
y la distribucion de fuerzas entre los distintos elementos que conforman la estructura (Colina

Martinez, J. & de Alba, H. R., 2000, p. 172).

Ahora, es importante resaltar que este proceso se realiza con la ayuda de programas de
computo creados para esta labor, teniendo en cuenta que hasta este momento la estructura solo
existe en el papel. “Esta etapa también arroja informacion sobre las reacciones que la estructura
transmitira al suelo. Informacion util para el disefio de la cimentacion y el analisis de posibles
asentamientos de la estructura, es decir, determinar si seran tolerables”. (Colina Martinez, J. & de
Alba, H. R., 2000, p. 172). La informacidon obtenida en esta fase es de gran importancia, ya que

nos brindara los datos necesarios para dar paso a la siguiente etapa.
¢) Dimensionamiento:

En esta etapa: “(...) se seleccionan las dimensiones y caracteristicas de todos los elementos
de la estructura a fin de que ésta responda con seguridad (y funcionalidad) a las acciones
predeterminadas” (Colina Martinez, J. & de Alba, H. R., 2000, p. 172). Es importante mencionar
que, para elegir el dimensionamiento de los elementos estructurales debe comprobarse que estas
dimensiones impediran que estos fallen antes las diferentes condiciones de carga, ademéas impedir

que la estructura en su conjunto se deforme de manera considerable.

2.1.6 Memorias de calculo estructural

“Una memoria de calculo estructural es un documento descriptivo donde se reflejan de
manera exhaustiva los procedimientos aplicados, en este caso, para el calculo de determinada
estructura y el dimensionamiento de cada uno de sus elementos”. (2021. Extraido de:

https://onx.1a/36933). Para que la memoria cumpla con su funcion, la misma debe contener y
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transmitir con claridad una serie de capitulos o contenidos minimos, que pueden variar segun la

normativa de cada pais o el tipo de estructura.

2.1.7 Entregables

Un entregable se define como: “(...) cualquier producto, resultado o capacidad Unico y
verificable para ejecutar un servicio que se produce para completar un proceso, una fase o un
proyecto” (Project Management Institute, Inc. 2017, p. 4). En ese sentido, los entregables en los
proyectos corresponden a los diferentes folios que se entregan luego de los estudios y disefios

realizados con el fin de dar una vision de lo que seria el proyecto.



PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE PROYECTOS 16

2.2 Metodologia

Durante el desarrollo de la practica empresarial se plantean las siguientes etapas para dar
cumplimiento a los objetivos propuestos, estas seran supervisadas por el tutor, cabe resaltar que al
tratarse de diferentes actividades no se realizardn de manera secuencial, sino en la medida que sea

necesaria la realizacion de estas.

2.2.1 Etapa 1: vinculacion, induccion y asignacion de actividades a realizar

Se realiza la vinculacion a la empresa y posteriormente, al cargo. Se hace un recorrido por las
instalaciones, reconociendo los grupos de trabajo y el rol que desempefian dentro de la compafiia.
Seguido a esto, se asigna el grupo de trabajo y, por ende, hay un acercamiento con la persona que

esta a cargo del liderazgo del equipo, en este caso el ingeniero de infraestructura.

Una vez terminada la induccion a la empresa y al grupo de trabajo, se lleva a cabo la asignacion
de las actividades como auxiliar, las cuales son: apoyar la realizacion de planos estructurales y el
calculo de cantidades de obra, labores de apoyo en el area de disefio estructural, participacion en
la elaboracion de memorias de calculo estructural y participacion en la organizacién de los

entregables para la radicacion de proyectos a las entidades correspondientes.

2.2.2 Etapa 2: Reconocimiento de las actividades asignadas
Al asignarse las funciones como auxiliar, se conocieron los pormenores a realizar en cada una

de ellas:

e Apoyar las actividades de realizacion de planos estructurales y calculo de cantidades
de obra: se reciben planos realizados previamente por uno de los profesionales de la
empresa para que sirvan de guia a la hora de ejecutar dicha funcion que consiste en

dibujar los planos de los proyectos que fuesen asignados al grupo de infraestructura, lo
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anterior, de la mano del ingeniero estructural de la empresa. En cuanto al calculo de
cantidades se reciben los formatos que se usan segun el proyecto con el fin de realizar
el calculo de cantidades de obra, con énfasis en la parte estructural, y consignarlas en
dicho documento.

e Realizar labores de apoyo en las actividades de disefio estructural: en este caso, se
recibe el estudio de suelos para ser revisado y realizar un resumen de las conclusiones
y recomendaciones que mencionaban los geotecnistas sobre el proyecto y que fueran
relevantes en cuanto a la parte estructural, por ejemplo: la carga admisible del suelo,
factores como la Aa, Av, Fa, Fv; factor de importancia, tipo de cimentacion
recomendada, entre otros.

e Participar en la elaboracion de memorias de calculo estructural: se reciben por parte del
ingeniero estructural las memorias preliminares arrojadas por el Software CYPECAD,
estas se organizan y se les agrega informacién adicional sobre el lugar en que se
realizaria la obra y los pardmetros que arroje el estudio de suelos.

e Participar en la organizacion de entregables para radicacion de proyectos a entidades:
en este caso, la participacion estaba enfocada en la elaboracién de informes

fotograficos, especificaciones técnicas y procesos constructivos.

2.2.3 Etapa 3: Ejecucion de las actividades asignadas

Durante esta etapa, el practicante ejecuta las actividades asignadas por el ingeniero a cargo,
cumpliendo con las especificaciones recibidas, entre estas el tiempo y las caracteristicas propias
para cada actividad. En el caso de los planos estructurales se entregaran en el formato DWG. Lo

anterior, se llevara a cabo en los siguientes proyectos:



PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE PROYECTOS 18

o “Construccion de salon maltiple y laboratorio de fisicoquimica del Instituto
Agropecuario Santa Rosa, en el corregimiento de Santa Rosa municipio de Bolivar,

Santander

2.2.4 Etapa 4: Balance de las actividades realizadas

Finalmente, el practicante hara un balance de las actividades que haya realizado a lo largo
de su practica. Ademas, realizara el informe pertinente para que su director de proyecto de grado
pueda avalar el proceso. En este punto se hablard de los objetivos alcanzados y segun las

expectativas iniciales.
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2.3 Resultados

En este apartado, los resultados se expondran segun las actividades en las que se participd
como auxiliar de proyectos. entonces, se mostrard cada etapa y se explicaran las funciones que
cumplié el practicante en el siguiente proyecto: “Construccion de salon multiple y laboratorio de
fisicoquimica del Instituto Agropecuario Santa Rosa, en el corregimiento de Santa Rosa municipio

de Bolivar, Santander”

2.3.1 Apoyo en las actividades de disefio estructural

El apoyo en las actividades de disefio estructural estuvo enfocado en la obtencion de
informacion, en forma de resumen, para los disefios realizados por el disefiador estructural de la
empresa. Para ello, se hizo una lectura del estudio de suelos de los proyectos y una tabla resumen
de los parametros que el disefiador estructural considero que eran relevantes en este disefio. En ese
sentido, a los parametros que se podian calcular por procesos pertenecientes a la NSR10 se les hizo
una revision para comprobar que estuvieran calculados correctamente, estos parametros fueron: la
zona de amenaza sismica, coeficiente de aceleracion pico efectiva (Aa), coeficiente de velocidad
horizontal pico efectiva, coeficiente de importancia, perfil de suelo, coeficiente de amplificacion
del suelo para la zona de periodos cortos del espectro (Fa) y coeficiente de amplificacion del suelo
para la zona de periodos intermedios del espectro (Fv), en el caso de la Capacidad Portante
(Ton/m2) y Tipo de Cimentacion recomendada los datos fueron tomados directamente del estudio
de suelos que se realizd. Lo anterior, se puede evidenciar en la ilustracion 1, ya que, en cada una

se muestran los datos y las variaciones del municipio en el que se proyecto el disefio.
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Figural

Sintesis de parametros de disefio

PARAMETROS DE DISENO SiSMICO SALON MULTIPLE Y LABS. BOLIVAR
Zona de Amenaza Sismica Intermedia
Coeficiente de aceleracion pico efectiva (Aa) 0,15
Coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva 0,15
Coeficiente de importancia 1,25 (111)
Perfil de Suelo D
Coeficiente de amplificacion del suelo para la zona
de periodos cortos del espectro (Fa) 2
Coeficiente de amplificacion del suelo parala zona 53
de periodos intermedios del espectro (Fv) ’
Capacidad Portante (Ton/m2) 7.5
Zapatas Aisladas
Tipo de Cimentacion recomendada unidas porvigas
de amarre

2.3.2 Apoyo en la realizacién de planos estructurales y en el calculo de cantidades de obra
En el proyecto “Construccion de salon multiple y laboratorio de fisicoquimica del Instituto
Agropecuario Santa Rosa, en el corregimiento de Santa Rosa municipio de Bolivar, Santander”,
se participa en la elaboracion de los planos estructurales. Para dicho fin, se recibieron por parte del
disefiador unos detalles preliminares arrojados por el sofware CYPECAD luego de realizar el
disefio y constatar que cumplieran con la NSR10. En ese momento, se procede a configurar el
rotulo para los planos y se afiadieron las especificaciones técnicas en todos los rétulos. Seguido,
se realizé una vista de la planta de cimentacion del salén multiple, el despiece de las zapatas, el
despiece de las vigas de cimentacion, el detalle del concreto ciclépeo y el detalle de la losa de

antepiso. Lo anterior, se puede observar en las ilustraciones 2, 3, 4,5y 6.
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Figura 2

Planta de cimentacion y despiece de vigas de cimentacién del salén maltiple.
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Detalle de concreto ciclopeo del salon maltiple.
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Figura 4

Despiece y detalle de vigas de cimentacion del salén multiple y especificaciones técnicas.
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ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

COMCRETO fe(MPa) (PS)
CMENTACION 21 3000
COLUMMAS 21 2000
VIGAS, PLAGAS YESCALERAS 21 3000
ACERD:

fy= 420 Mpa (60000 psi) CORRUGADO PARA TODOS LOS DIAMETROS

GARGA VIVA.

SALOMES DE CLASE : L=2.00 KN'm2

CORREDORES Y ESCALERAS : L=5.00 KN/m2

BIBLIOTECAS - L=7.00 KNim2

-SISTEMA ESTRUCTURAL: PORTIOOS RESISTENTES AMOMENTOS
GRADD DE DISFACION DEENERGIA:DMO:  R=5.0

PARAMETROS SISMICOS DE DISENOS

Aa=015 Av=015 Fa=1.50 F=220 =125 SUELOTFOD
EL NIVEL N20.00 ESTRUCTURAL CORRESPOMDE ANNEL ACTUAL DEL TERRENO
NORMA NSR-10LEY 400 DEL 57. CECRETOS 033/98 y034/93
MNORMA SISM O RESISTENTE DE 2010
-CMENTACION - ZAPATAS AISLADAS Y VIGAS DE AMARRE

-CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO ga= 7.5T/m2

REALEAR RECUPERACKIN EN CONCRETO CICLOPED HASTA UN NMVEL IGUAL
AN-2.00 m, SEGLM ESTUDIO DE SUELOS.

-EL CONSTRUCTOR SE ASEGURARA DE QUE LA CAPACIDAD PORTANTE
ES MAYOR O ¥3UAL A LA E SPECIFICADA EN ESTOS PLANOS, 31 LA GAPACIDAD
PORTANTE CEL SUELO ES MEMOR. SE CONSULTARA AL CALCULISTA

Despiece de zapatas, nomenclatura de zapatas y columnas, cuadro de elementos de cimentacion y seccion de losa de antepiso.

C1, €2, C3, C4, 05, CB, C7, C10,
Ci1, 012, €13, €14, {15 y Q16

Il ]| I

I =
ofie/TE (=135 ofi/iE =135

cay Co

a

all___1 L IR
sfic/1E L=1ap sfie/TE L= 120

NOMENCLATURA ZAPATAS v COLUMNAS

1101 10x40

C14: INDICA REFEREMCIA DE COLUMMA.

{30X30) INDICA LAS DIMENSIOMES DE COLUMNMA
EM PLANTA.

T10x110x40: INDICA LAS DHMENSIGNES DE ZAPATA
EM PLANTA.

1@ 8.0mm /1 5 clsenido

= T = =T

CUADRC DE ELEMENTOS DE CIMENTACION

Referencios Dimenzionas {cm)| Canta (cm)

Armado inl. X [ Armodo inf. ¥

C1, C2 C3, 4, Ch OB C7,

15 y CIE

clo, 011, C1d, €13, C14, 110110 40

Ef4c/18 f4c/18

LBy 00 O5xB5 4

Sfc/1E | Sdac/in SECCION LOSA DE ANTEPISO
ESCALA 1:25

N ™ NN AN N

Relleno Compaciado
30%PM. e=20cm.
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Figura 6

Despiece de vigas de cimentacion del salén multiple.
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Continuando con la elaboracién de los planos estructurales se realiz6 una planta a un nivel
intermedio del salon maltiple para mostrar la ubicacion de las vigas perimetrales encontradas en
este nivel, ademas, se llevo a cabo el despiece de las vigas aéreas del nivel intermedio y el despiece

de las columnas del salon mdltiple, como se puede observar en las ilustraciones 7, 8 y 9.
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Figura 7

Planta intermedia del sal6n multiple.
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Figura 8

Despiece de vigas aéreas, nivel intermedio, salon multiple.
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Figura 9

Despiece de columnas del salén maltiple.
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Seguido a esto, se realizé una planta al nivel superior de la estructura de portico del salon
maltiple, lo anterior, para mostrar la ubicacion de las vigas perimetrales encontradas en el nivel
superior, ademas, se llevo a cabo el despiece de las vigas aéreas del nivel superior y se afiadié un
detalle del isométrico general de la estructura de la cubierta. Esto se puede observar con mayor

detalle en las ilustraciones 10, 11y 12.

Figura 10

Planta superior del salén maltiple.

PLANTA N°2 SALON MULTIPLE
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Figura 11

Despiece de vigas de nivel superior del salon maltiple.

Figura 12

Isométrico general del salén maltiple.

ISOMETRICO GENERAL SALON MULTIPLE

SIN ESCALA

Continuando con la elaboracion de los planos estructurales, se realiz6 la planta de la
cubierta del salén maltiple ubicando cada uno de los elementos de la estructura, ademas se agrego

el detalle de las cerchas, nombrando los perfiles estructurales que la conforman. Para cada uno
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de estos perfiles se realiz6 un detalle de la seccidn transversal y a esto se le sumaron el perfil de
la seccion de las correas y el detalle del templete de las correas. Esto se puede observar en las

ilustraciones 13, 14 y 15.

Figurn 13

Planta de cubierta del salén mdltiple.
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Figura 14

Detalle de cercha y detalle del templete de las correas del salén multiple.
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Figura 15

Seccion transversal de perfiles estructurales, patrén de soldadura tipo y detalle de cercha tipo del salén maltiple.
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También, se realizé una vista de la planta de cimentacion de los laboratorios, el despiece
de las zapatas, el despiece de las vigas de cimentacion, el detalle del concreto ciclopeo, el detalle
de las ménsulas de apoyo y el detalle de la losa de antepiso. Lo anterior, se puede observar en las

ilustraciones 16, 17, 18, 19y 20.
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Figura 16

Planta de cimentacion, despiece de zapatas y cuadro de elementos de cimentacion de los laboratorios.
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Figura 17

Detalle de concreto cicldpeo de los laboratorios
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Figura 18

Detalle de ménsula, seccion de losa de antepiso y despiece de vigas de cimentacion de los laboratorios.
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Figura 19
Despiece y detalles de vigas de cimentacion de los laboratorios y ménsula de apoyo del salén maltiple.
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Figura 20

Despiece de columnas de los laboratorios.
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Seguido, se realiz6 una planta al nivel superior de la estructura de pértico de los dos
laboratorios, esto se hizo para mostrar la ubicacién de las vigas perimetrales encontradas en el
nivel superior. Se procedi6 a hacer el despiece de las vigas aéreas del nivel superior y se afiadio
un detalle de las culatas que se ubicarian en las zonas laterales y frontal de los laboratorios. Una

parte de estos detalles se pueden observar en las ilustraciones 21y 22.

Figura 21

Planta intermedia y planta superior de los laboratorios.
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Figura 22

Detalles de culatas de los laboratorios.
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Continuando con los planos estructurales, se hizo la planta de la cubierta de los laboratorios,
ubicando cada uno de los elementos de la estructura. Ademas, se realizé el detalle de las cerchas,
nombrando los perfiles estructurales que la conforman. Para cada uno de estos perfiles se elaboro
un detalle de la seccion transversal y a esto se sumo el perfil de la seccidn transversal de las correas
y el detalle del templete de las correas. Lo anterior, se puede observar en las ilustraciones 23, 24y
25.

Figura 23

Cercha principal y detalle del templete de las correas de los laboratorios.
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Figura 24

Planta de cubierta de los laboratorios.
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Figura 25

Seccién transversal de perfiles estructurales, patron de soldadura tipo y detalle de cerchas tipo de los laboratorios.
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Ademas, se realizo una planta de la ubicacién de la tarima en el salon multiple, se afiadio
la planta de la ubicacién de los muros de mamposteria, junto la planta de la placa maciza de la
tarima y el detalle del refuerzo que tendra esta placa. La planta de la ubicacion de la tarima se

puede observar en la ilustracion 26.

Figura 26

Planta de ubicacion de la tarima.
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Seguido a esto, se realizé en un plano el detalle del refuerzo de la escalera de acceso a la tarima,
ademas, se afiadieron los despieces de las vigas cintas de remate de los muros de mamposteria de
latarima, junto al despiece de las columnetas. Estos detalles se pueden observar en las ilustraciones

27y 28.
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Figura 27

Refuerzo de escalera de acceso a tarima y despiece de vigas de la tarima.
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Figura 28

Despiece de columnetas de la tarima.
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También, se realiz6 una planta de la ubicacidn de las rampas de acceso, junto con los

detalles del refuerzo de estas. Estos detalles se pueden observar en las ilustraciones 29 y 30.

Figura 29

Planta de ubicacién de rampas de acceso.

,uf, | H |fm.mp ‘ T

Figura 30

Detalle del refuerzo de rampas de acceso.
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Ahora, como se puede observar en la ilustracion 31, en el caso del calculo de cantidades se
revisaron los diferentes items que se incluyeron en el presupuesto general de obra del proyecto en
mencion. Para cada item se verifico la unidad que se tendria en cuenta para el calculo del valor
unitario del item. Los items a los que se tuvieron que calcular las cantidades estaban enfocados en

la parte estructural como: concreto, acero figurado y perfileria metalica.

Figura 31

Ejemplo de célculo de cantidades de obra.

0 ACTIVIDAD UNIDAD TOTAL
302 Conado e 2500 psi 301300 s=50m w2 2153
Acecion i s = Profund. L prom 2 prom Cantidad VALOR
Imj imj im] fund] PARCIAL
1aboratono
zapato1 M2 08 08 12 7,68
zapata2 M2 1 1 4 4,00
viga cimentacion 1 M2 33 03 8 752
viga cimentacion 2 M2 35 o3 8 854
viga cimentacion 3 M2 725 o3 2 435
audiforio

ZAPATATIPO 1 M2 14 14 11 2156
ZAPATATIPO 2 ) 18 18 2 5,48
ZAPATATIPO 3 M2 2 2 1 4,00
ZAPATATIPO 4 M2 2 11 1 220
ZAPATATIPO 5 M2 11 11 2 242
V. CIMENTACON TIPO 1 M2 41 a3 4 492

V. CIMENTACON TIPO 2 M2 35 a3 10 1080
V.CIMENTACION TIPO 3 M2 315 04 2 2,52
V.CIMENTACION TIPO 4 M2 355 04 2 254
V.CIMENTACION TIPO 5 M2 3 04 1 120

WURO

ZAPATATIPO 1 M2 a8 08 2 128
VIGA DE CMENTACION M2 225 02 1 450

2.3.3 Participacion en la elaboracion de memorias de célculo estructural

Para la elaboracion de memorias de célculo estructural, se realiz6 un resumen de los
factores relevantes en el disefio presentado por el ingeniero estructural, ademas, se agrego
informacion referente al proyecto que sirviera de apoyo en la revision de las memorias. La

informacion maés relevante del disefio se recibié por parte del disefiador estructural como
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preliminares, esta era descargada del software CYPECAD luego de constatar que el disefio
cumplia con las exigencias normativas. Al recibir los preliminares por parte del disefiador se
realizaba la organizacion y unificacion en un documento completo. En la ilustracion 32 se puede

observar la portada del documento en el que se consignaban las memorias de célculo.

Figura 32

Portada del documento de memorias de calculo estructural.

BOLIVAR . “Phroductivo

“CONSTRUCCION DE SALON MULTIPLE Y LABORATORIO DE FISICO - QUIMICA
DEL INSTITUTO AGROPECUARIO SANTA ROSA, EN EL CORREGIMIENTO DE
SANTA ROSA, DEL MUNICIPIO DE BOLIVAR, SANTANDER"

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL SALON MULTIPLE
BOLIVARSANTANDER
20

2.3.4 Participacion en la organizacion de entregables para la radicacion de proyectos a
entidades

En cuanto a la participacion de entregables para radicacion de proyectos a entidades, se apoy6

en la elaboracion del proceso constructivo del proyecto “Construccion de saléon mdultiple y
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laboratorio de fisicoquimica del Instituto Agropecuario Santa Rosa, en el corregimiento de Santa
Rosa, del municipio de Bolivar, Santander”. En la elaboracion de este proceso constructivo se tuvo
acompafiamiento por parte del disefiador estructural, quien dio indicaciones sobre el proceso de
construccién que tendrian las actividades a mencionar en el documento. Algunos de los items
consignados en el documento fueron: los preliminares de obras, estructuras en concreto,
mamposteria y friso, pisos y enchapes, aparatos sanitarios y varios, carpinteria metalica,
carpinteria de aluminio, entre otros. En algunos casos, se realizé una investigacion personal sobre
los procesos de algunas actividades que se mencionaron. En la ilustracion 33 se puede observar la

portada del documento en cuestion.

Figura 33

Portada del proceso constructivo.

PROCESO CONSTRUCTIVO

“CONSTRUCCION DE SALON MULTIPLE Y LABORATORIO DE
FISICO - QUIMICA DEL INSTITUTO AGROPECUARIO SANTA
ROSA, EN EL CORREGIMIENTO DE SANTA ROSA, DEL
MUNICIPIO DE BOLIVAR, SANTANDER”

PROCESO CONSTRUCTIVO

ELABORADO PARA:

ALCADIA DE BOLIVAR

ELABORADO POR:

RICARDO ANDRES SANZLONDONO
INGENIERO CIVIL
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2.3.5 Consideraciones

e Célculo de cuantia de columnas del salon multiple:
Geometria: Las dimensiones de las columnas del salon maltiple es 30cm x 30 cm.
Para el espesor del elemento:

dmin=0.01x30cmx30cm= 9.0 cm?

Acero de refuerzo suministrado:

As= 8#4
Area de varilla #4: 1,29 cm?

As=8x 1,29cm? = 10,32 cm?

Luego de la revision se comprueba que la cantidad de acero suministrado cumple con el
requerido por las solicitaciones y cumple con la cuantia minima.
El espaciamiento de los estribos cerrados (So) de confinamiento no debe exceder de Smax

(Articulo C.21.3.5.6)

So<Smax

Smax=0cho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor didmetro.
Smax= 102 mm

Smax=16 veces el diametro de la barra del estribo cerrado de confinamiento.

Smax= 152 mm

Smax= Un tercio de la menor dimension de la seccion transversal de la columna.

Smax= 100 mm
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Smax=150 mm.
So=70 mm < Smax= 100 mm
Se cumple que el espaciamiento de los estribos cerrados de confinamiento no excede el

espaciamiento maximo permitido.

Fuera de la longitud Lo, deben colocarse estribos de confinamiento, con la misma disposicion,
diametro y resistencia a la fluencia, con un espaciamiento centro a centro que no debe ser mayor

de dos veces el espaciamiento utilizado en la longitud Lo (Articulo C.21.3.5.11)

S<2 x S.max

Donde:

Smax= Valor minimo S1, S2, S3y S4

S1=8

So<Smax

Smax=0cho veces el diametro de la barra longitudinal confinada de menor didmetro.
2xSmax= 204 mm

Smax=16 veces el didmetro de la barra del estribo cerrado de confinamiento.
2xSmax= 304 mm

Smax= Un tercio de la menor dimension de la seccion transversal de la columna.
2xSmax= 200 mm

Smax=300 mm.

So= 150 mm < 2xSmax= 200 mm
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Se cumple que el espaciamiento de los estribos en zona no confinada no excede el

espaciamiento maximo permitido.

e Calculo de cuantia de escaleras de acceso a tarima:
Acero de Refuerzo:  Se hace revision de la cuantia minima para la disposicion del acero de

refuerzo en la placa maciza de la escalera.

Para el espesor del elemento:
As=0.0018+10cm*100cm=1.80cm3/m "una capa"

Acero de refuerzo requerido por solicitaciones:
A, = 1#3 ¢/0.39cm = 2.33cm?/m "una capa"
Acero de refuerzo suministrado:

A, = 1#3 ¢/0.20 = 3.55 cm?/m "una capa en cada direccion”

Con el acero suministrado se cumple con las solicitaciones a flexion, cortante y con la cuantia

minima para el control de retraccion y fraguado.

e Disefio de Ménsula
Con el fin de verificar el correcto disefio de la ménsula se incluye el calculo previsto por el

disefiador estructural:
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Figura 34

Disefio de ménsula parte 1.

Figura 35

Disefio de ménsula parte 2.

DISENO MENSULA TIPO

Proyecto: COLEGIO AGROPECUARIO BOLIVAR - SANTANDER

Tipo : MENSULA APOYO CERCHAS
Columna Mensula
Be= 30.0 cm =
Le= 30.0cm L=
Materiales h1=
Concreto rec =
fe= 210 Kgfem 2 a=
Acero d=
fy= 4,200 Kglem 2 n=

Cargas
Carga muerta

CM= 601 Kg
Carga viva

CV= 1376 Kg
Impacto

Impacto 20.0% CV.. 275 Kg

Carga ultima 3364 Kg
Vu = 2024 Kg
Nuc = 585 Kg

Resistencia de esfuerzos de contacto

1.40
( Mensula monoloitica
con la columna)

——t

—F

b platina = 30.0 cm
L platina = 30.0 cm
$Pnb = 99,225 Kg > Vu bien
Altura de la cara del apoyo
pVn1= 37,800 Kg > Vu bien
¢Vn2= 44,820 Kg > Vu bien
dVn3= 99,000 Kg > Vu bien
Luz de cortante
a= 15.00 cm
ald= 0.38 < bien
Refuerzo Avf para corte por friccion
A= 0.66 cm2

As

Refuerzo An por traccion directa
An= 0.19 cm2
1 058"

Refuerzo por flexion

Mu = 47 Ton*m
Af= 0.41 em2
112"

Refuerzo principal (As)

As1= 0.60 cm2

As 2= 0.83 cm2

As min = 3.96 cm2

As = 3.96 cm2
4 012"

Refuerzo secundario (Ah)

Estribos paralelos al refuerzo horizontal

en los 2/3 superiores de d
Ah = 1.89 cm2

3 O 3/8"

Ah

43
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En la ilustracion 34 y 35 se puede evidenciar el disefio realizado y anexado en las memorias
de calculo estructural. En estas se puede evidenciar que las ménsulas soportan las
solicitaciones por las cuales van a estar afectadas, ademéas cumplen con las cuantias minimas
de acero requeridas. De lo anterior se puede decir que las ménsulas estan correctamente

disefadas.

e Unidades en Sistema Internacional

Todas las unidades que se encuentran en este documento deberian ser presentadas en sistema
internacional, ya que como se menciona el apartado A.1.7.1 de la NSR10: “De acuerdo con lo
exigido por el Decreto 1731 de 18 de septiembre de 1967, el presente Reglamento Colombiano de
Construcciones Sismo Resistentes NSR-10, se ha expedido utilizando el Sistema Internacional de
Medidas (SI), el cual es de uso obligatorio en el territorio nacional” (2010).

Por lo tanto, las diferentes unidades que se usaron en el sistema ingles en el presente documento
deben ser remplazadas al sistema internacional. Esto se puede observar en la ilustracién 4 y la

ilustracién 31.

e Ganchos inferiores de las varillas de las columnas y columnetas
Los ganchos inferiores presentados en elementos como columnas y columnetas deben tener su
orientacion hacia adentro, ya que como lo menciona el apartado C.21.12.2.2 de la NSR10: “Si se
requiere de ganchos el refuerzo longitudinal que resiste la flexion debe tener ganchos de 90 grados
cerca del fondo de la cimentacidon, con el extremo libre de las barras orientado hacia el centro de

la columna” (2010).
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Por lo tanto, las diferentes imagenes presentadas con elementos cuyos ganchos se encuentren con
su extremo libre hacia afuera, deben ser remplazados por ganchos orientados hacia el centro del
elemento. Esto ocurre en la ilustracion 9, la ilustracion 20 y la ilustracion 28.

3. Conclusiones

Al finalizar el periodo de préacticas empresariales como auxiliar de proyectos en el area
estructural se puede mencionar que, el trabajo realizado se hizo de manera integral, pues los
aprendizajes adquiridos fueron relevantes en el ambito personas y profesional. En cuanto al
proceso realizado en la empresa, se participd en actividades como la elaboracion de planos
estructurales hasta la compilacién de informacion para la radicacion de proyectos. Lo anterior,
permite decir que es importante permearse de las diferentes areas que componen el campo de la
Ingenieria Civil, ya que esto dara un valor agregado al profesional a la hora de enfrentarse a su
vida laboral.

También, en cuanto al &rea estructural los conocimientos provistos por la Universidad
Industrial de Santander, durante el pregrado, fueron complementados en el tiempo de la practica,
ya que, los saberes previos fueron puestos en practica y nutridos a medida que se avanzaba en la
realizacion de las actividades encomendadas por parte del ingeniero estructural quien fue el lider
y mentor del proceso que se llevo a cabo en la empresa E&C Construcciones S.A.S.

En cuanto al apartado de consideraciones se realizo para aclarar ciertos aspectos expuestos con
el fin de corregir posibles inconsistencias encontradas en algunos apartados de la informacion
suministrada en el articulo. Esto puede ser visto como un aporte a la empresa que pudiera ser usado
para modificar esta informacion en el proyecto.

Finalmente, cabe resaltar que haber realizado el proyecto de grado en la modalidad de practica

empresarial, fue un gran aporte para el practicante, pues esto significd alcanzar nuevos
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conocimientos, especialmente, en el area estructural, que seran de gran ayuda para el desarrollo de

su vida profesional.
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