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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL EN LA EMPRESA E&C CONSTRUCCIONES COMO

AUXILIAR EN EL AREA DE DISENO ESTRUCTURAL DE INGENIERIA.
AUTOR: DAVID ESTEBAN BARBOSA RODRIGUEZ.

PALABRAS CLAVES: DISENO ESTRUCTURAL, E&C CONSTRUCCIONES, PRACTICA

EMPRESARIAL.
DESCRIPCION:

La préactica empresarial en E&C Construcciones brindo la posibilidad de complementar y adquirir
conocimientos en el area del disefio estructural integrando al practicante en la participacion de
varios proyectos guiado y asesorado por personal calificado para desarrollar proyectos de
infraestructura civil en general, apoyandose en grupos de talento humano responsables y honestos,
para asi poder entregarle al cliente un producto construido eficientemente con altos estandares de
calidad, aplicados en la planeacion de las actividades y cumplimiento de los pardmetros
establecidos por las normas técnicas que rigen el entorno de la construccién vy el disefio. E&C
construcciones brindo la posibilidad de que el estudiante integre sus conocimientos con las
actividades que se programan en el desarrollo de un proyecto, que entienda las limitaciones que
generan los entornos a analizar y brinde soluciones para cada eventualidad que se presente para
asi ayudar al estudiante a crecer como profesional. En estos proyectos, se le dio la posibilidad de
implementar y fomentar su criterio ingenieril a través del libre desarrollo del proyecto, el
acompafiamiento del tutor y el tiempo necesario de indagacion que este requiriera. Tales proyectos
abarcan el disefio de un puente peatonal colgante y las fundaciones, porticos, placas y escaleras de

una estructura que se empleara como vivienda.

*Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenieria Fisico Mecanica. Escuela de Ingenieria Civil. Director Ph.D Gustavo
Chio Cho, Doctor en Ingenieria Civil.
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ABSTRACT

TITLE: BUSINESS PRACTICE IN THE COMPANY E&C CONSTRUCCIONES AS AN

AUXILIARY IN THE AREA OF STRUCTURAL ENGINEERING DESIGN

AUTHOR: DAVID ESTEBAN BARBOSA RODRIGUEZ.

KEYWORDS: BUSINESS PRACTICE, E&C CONSTRUCCIONES, STRUCTURAL DESIGN.

DESCRIPTION:

The business practice at E & C Construcciones offers the possibility of complementing and
acquiring knowledge in the area of structural design integrating the practitioner in the participation
of several guided projects and advised by qualified personnel to develop civil infrastructure
projects in general, supporting in groups of accountable and honest human talent, in order to be
able to offer customers a product efficiently built with high quality standards, applied in the
planning of activities and compliance with the parameters established by the technical standards
that surround the construction environment and the design. E & C constructions allows the student
to integrate their knowledge about the activities that are programmed in the development of a
project, which understands the limitations generated by the environments of analyzing and
jumping solutions for every eventuality that is presented to help students grow as a professional In
these projects, it was possible to implement and promote their engineering criteria through the free
development of the project, the accompaniment of the tutor and the necessary time of the Indian
that required. Such projects include the design of a hanging pedestrian bridge and the foundations,

porticos, plates and stairs of a structure to be used as housing.

*Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenieria Fisico Mecanica. Escuela de Ingenieria Civil. Director Ph.D Gustavo
Chio Cho, Doctor en Ingenieria Civil.
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Introduccion.

El area de disefio estructural es en el cual el estudiante UIS sale mas fortalecido, aunque algunas
de las estructuras que se disefian se complican en el trabajo que se hace en obra. Por tal razén, es
importante adquirir conocimiento respecto a como se realizan las diferentes actividades en obra
mientras se esta vinculado a la academia, ya que las multiples dudas que surgen pueden ser
aclaradas con documentacién o ayuda de los docentes y de esta forma mejorar los conocimientos

adquiridos y ser mas eficiente y eficaz en nuestra profesion.

La empresa E&C construcciones disefia, asesora y construye proyectos de infraestructura civil
en general, apoyandose en grupos de talento humano responsables y honestos. Respecto a lo
anterior, E&C construcciones brinda la posibilidad de que el estudiante integre sus conocimientos
con las actividades que se programan en el desarrollo de un proyecto, que entienda las limitaciones
que generan los entornos a analizar y brinde soluciones para cada eventualidad que se presente,
que al generarse dudas indague y supla esos vacios de conocimiento para asi ayudar al estudiante

a crecer como profesional.

Para este fin, se entregaron como actividades principales al practicante las siguientes:

¢ Disefio de un puente peatonal colgante.

e Disefio de una estructura de tres pisos, una terraza y sus fundaciones.

Estas actividades son desarrolladas en todo el transcurso de su practica, teniendo en cuenta que
como producto final debe entregar y ser aceptados por el tutor e ingeniero encargado de los
proyectos los planos de detalle y memorias de célculo. No obstante, el practicante no esta exento

de realizar actividades secundarias en las cuales se necesite su apoyo tales como labores de oficina.
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Por altimo, estos productos son propiedad de la empresa y su divulgacion o reproduccion solo se

hara con consentimiento de la empresa.
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1 Objetivo General

Apoyar en el area de disefio estructural las actividades programadas en la empresa E&C

construcciones.

1.1  Objetivos especificos

Identificar los procesos que se desarrollan y adelantan en la formulacion de un proyecto

de construccion de obras civiles.
Apoyar en la generacion de productos de disefio estructural que cumplan con los

estandares exigidos por la empresa y la norma sismo resistente colombiana NSR-10.
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2 Planteamiento del cuerpo de desarrollo de los proyectos.

Para el desarrollo de cada uno de los proyectos designados, se estipulo una serie de pasos generales,
los cuales se segregan en diferentes actividades que dependen de las necesidades del proyecto y

como estos fueron abordados. Como resultado se obtuvo el siguiente cuerpo de desarrollo.

e Estudio del disefio arquitectonico y definicion de los materiales.

e Andlisis estudio de suelos.

e Andlisis de cargas.

e Disefio.

e Creacion de productos (Planos de detalle y Memorias de célculo).

e Primera revision de productos (Entrega de Observaciones y correcciones).

e Modificacion de productos (Desarrollo de Observaciones y correcciones).

e Segunda revision de productos (Observaciones y correcciones si son necesarias).

e Aprobacion.

3 Disefio de un puente peatonal colgante.

Este fue el primer proyecto que se abordd con el cual se dio inicio a las labores en la empresa. El
proyecto estructural comprendié el disefio de un puente peatonal colgante con una longitud
proyectada de 35m y un ancho de 1.5m, conceptualizado bajo la teoria elastica y el analisis no
lineal. El puente se encuentra compuesto por la disposicion de dos ejes principales de 2 columnas
de concreto sobre la cuales se apoya un cable con alma de acero en el cual se conectan 34 péndolas

que soportan las vigas de madera y la estructura que compone el tablero.
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3.1 Disefio arquitectdnico y estudio de materiales.

Para el desarrollo de esta actividad se acudié a la ayuda del software AutoCAD. Con este y las
caracteristicas topogréaficas del terreno, se plante6 un modelo arquitecténico del puente teniendo

en cuenta un pre dimensionamiento de la estructura.

Los materiales tomados para su construccion se decidieron dependiendo de la ubicacién del
proyecto y la posibilidad de que la zona proporcionara gran parte de los materiales para asi
contribuir con el progreso de la region, sin dejar de lado las caracteristicas adecuadas que deben

tener las propiedades mecanicas de cada material para el 6ptimo comportamiento de la estructura.

Tabla 1 .Propiedades mecénicas de los materiales.

Material Propiedad Valor Unidad
Concreto f'c 3000 Psi

Acero de refuerzo Fy 420 MPa
Acero Liso Fy 2530 Kg/cm?

Acero A-36 Fy 250 MPa

Cable Principal de seis torones con alma de
Fy 18000 Kg/cm?
acero A416Gr270
E 22100 MPa
] Fv 2.2 MPa
Madera Sapan o Guayacéan polvillo
Fb 29.6 MPa
Fp 4.5 MPa

3.2 Anadlisis estudio de suelos.

Los estudios de suelos son realizados por una empresa subcontratada para entregar el informe

correspondiente al tipo de suelo de la zona donde se realizara el proyecto. De este informe se
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extrajo la informacion necesaria para el desarrollo del proyecto, como lo es el perfil estratigrafico,

el tipo de cimentacidn propuesta, asentamientos esperados y el esfuerzo admisible del suelo.

3.3 Anadlisis de cargas Muertas.

Para el anélisis de cargas Muertas se tomaron los valores expresados por el proveedor de cada uno
de los materiales siendo estos: (Emcocables, 2017) Emcocable, (steckerlaceros, 2017)
StecKerlaceros, (Argos, 2017) Argos. Y para las maderas se acudio a la (AlS, apéndice G-B, 2010)

NSR-10 titulo G.

La evaluacion de las cargas se realiza distribuyendo el peso de cada uno de los elementos por
longitudes aferentes y concentrandolo en las péndolas. Se debe de tener en cuenta que cada péndola
esta espaciada una de la otra cada metro. Luego se procede a realizar la suma sin tener en cuenta

el peso propio de la péndola y el que aporta el cable.

3.4  Analisis de cargas vivas.

Para la evaluacion de las cargas vivas se tiene en cuenta la demanda a la cual estara sometida la
estructura, esta al no poseer un transito peatonal moderado por la condicion de su ubicacién vy al
ser el medio de transporte mas comun en la region la motocicleta, se sugiere asumir el peso que
llegaria a tener una motocicleta de bajo cilindraje con su conductor lo cual propone 200 Kg/m2
equivalente al peso aproximado de dos o tres personas por metro cuadrado del tablero que compone
la estructura. Se debe de tener en cuenta que la estructura no ha sido disefiada para soporta el paso
de ganado y animales de carga, por tal motivo se debe especificar su uso y capacidad con un aviso

al ingreso de la estructura.
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3.5  Calculo cargas de disefio.
Para la carga de disefio se tiene en cuenta un factor de seguridad de 1.5.
Whpiseso = 1.5 * (WD + W, * LTa;lem> 1)

3.6 Disefio de Tablero.

El disefio del tablero se planteo seguln los criterios de la (AlS, Titulo G, 2010) NSR-10.
7

150

0.05

Figura 1. Unidad de entablado

3.7  Disefio viga de madera.

El calculo de la deflexion existente se realiza por medio de la teoria de Teoria eléstica. La deflexién

admisible es descrita por la (AIS, Titulo G, 2010) NSR-10 Titulo G.

2b=1.90
a=0.175 (F Fl a=0.175
I 1
| ‘ ;F io.1
| 2.1 |

Figura 2 . Viga de Madera, apoyos y posicion fuerzas actuantes.
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3.7.1 Calculo de deflexion.
ax(@a*+3xaxb+15xb?)xF )
Dexistente= 3+E *] ( )
L
Agamitiao= 360 (3)
3.7.2 Calculo por momento resistente.
, bxd?
My esistente = Fp * 6 (4)
3.7.3 Calculo por cortante.
3 P
Oexistente = 2 * Arrans ()
Oaamitido = By * Dcortante (6)
3.7.4 Calculo por aplastamiento (Falla de la conexion).
Radioapoyo = + Rperforacion (7)

Fp * Q)cort *T

3.8  Calculo angulo de soporte.

Se halla el valor del mddulo de seccion (Sx) que requiere un angulo americano de lados iguales
para soportar el momento al cual esta solicitado, seguido de esto se compara con el valor que

entrega el proveedor.

Liapiero Laerente
Mneyistente = P * ( 2 ) "\2x0 Flexion v
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5= (%) ©)

3.9  Calculo Péndolas.
Se halla el valor del esfuerzo actuante sobre la péndola y se compara con el admisible.
3.10 Calculo cable Principal.

El disefio del cable se establecio respecto al desarrollo de la teoria de cables (HIBBELER, 2012).

V4 x h? x x2 + L4

Teapie = Waiseiio cabie * 2 xR (10)
Va4 xh? x[2 + L*
Tmax = Waiserio cable * 2 * h (ll)
LZ
Thorizontar = Waisesio cable * m (12)
T o Thorizontal
anclaje — (t 1 ( Altura Columna )) (13)
cos\tan “\I columna — bloque

3.11 Caélculo cable de arriostramiento.

Las cargas para este disefio son las producidas por el viento (AASHTO, 2012) y consta de un

analisis no lineal realizado por el tutor.

3.12 Disefio blogue de anclaje.

Para el disefio del blogue de anclaje se tuvieron en cuenta la presion pasiva del suelo, el esfuerzo

admisible y la tension que genera el cable anclado.
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El analisis consiste en que las fuerzas pasivas tienen que superar el valor del vector horizontal

de la tensidn del anclaje, teniendo en cuenta que la suma de momento en el centroide del bloque

debe ser equivalente a cero para no producir un volcamiento. También el peso del bloque debe

superar el valor del vector vertical de la tension del anclaje para que este no pueda ser levantado.

e
1

0.5

Figura 3. Blogque de anclaje.

2
1 N 0
Ep = Z E * Qsyelo * (E) *| Tan (45 + E) * Leubo

Peso = @concreto * Veubvo

(14)

(15)
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3.13 Calculos Columnas.

TZ

maxima

Altura columna ) \/

— T2
L.columna — anclaje H

C = Thorizontal * (

orizontal

(26)
+ peso propio columna

Diagrama de interaccion columna
2500 T T T T T T

T T
— Resistencia Nominal

= Resistencia Ultima

P [KN]

~1000
0

Figura 4. Diagrama iteracion columna

3.14 Calculo cargas sismicas.

Para la evaluacion de las cargas de sismo se acude a la (AlS, Titulo A, 2010) NSR-10 titulo A, del
cual se evallan y obtienen los valores de los coeficientes de disefio Aa, Ay, Fa y Fy para ajustar el
espectro y obtener el valor de la aceleracion de disefio Sa con la cual se evalua el cortante basal.
Anterior a esto se realiza el analisis dindmico de la estructura como un oscilador simple para
calcular el valor de su periodo en las direcciones “X (Longitudinal al flujo peatonal)” y “Y

(Transversal al flujo peatonal)”.
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Figura 5. Espectro de disefio

Las siguientes ecuaciones describe el comportamiento del pértico al recibir el sino en direccién

X.
E =3900*./f'c (17)
3*xE ]
K=2x—73 (18)
Masarotqr = Mrapiero + Mportico (19)
K
W= (20)
MTotal
2*TT
T = (21)
w
Veasat = Sa * 9 * Miotar (22)
Ve = Q)cortante *0.17 * f,C * B xd (23)

3.15 Disefo cimentacion.

La cimentacion consto de un grupo de 4 pilotes unidos por una zapata combinada. Este disefio fue
realizado por el tutor debido a la complejidad y la poca informacidn que el practicante poseia sobre

el tema.
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4 Disefio de una vivienda multifamiliar de 3 pisos y terraza.

El proyecto estructural comprende el disefio de una vivienda de tres plantas, conceptualizado bajo
el método de resistencia sismica. La estructura se encuentra compuesta por la disposicion de 9 ejes
principales (4 ejes en una direccion y 5 ejes en la otra direccion), los cuales estan definidos por
porticos en concreto reforzado resistente a momentos y sobre estos se apoyan las plantas. Las

columnas se cimientan sobre zapatas céntricas y excéntricas.

4.1  Estudio del disefio arquitectonico y definicidon de los materiales.

Para realizar una distribucion adecuada de las columnas se debe de tener en cuenta donde estan
posicionados todos los elemento no estructurales como lo son los muros dvisorios, y/o que uso se
le dara a cada espacio designado en el proyecto, para asi no crear interferencia en el disefio
arguitectonico. Con esto se puede bosquejar una planta estructural con un predimencionamiento y
realizar el andlisis sismico y calcular las dimenciones presisas para cumplir la norma sismo

resistente colombiana NSR-10 realizando un apropado calculo de derivas.

La definicion de los materiales se realizo a través del anélisi de los requerimientos del proyecto

y la facilidad de adquirirlos.

Tabla 2. Propiedades mecéanicas de los materiales.

Material Propiedad Valor Unidad
Concreto f'c 3000 Psi
Acero de refuerzo Fy 420 MPa
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PLANTA ESTRUCTURAL GENERAL
ESCALA 1:100

468

3.05

4.68

A

4.04
3.88
3.79
3.60
|
13| o088
L
1
o
s
.\E_}/

Figura 6. Planta estructural general.

4.2 Andlisis estudio de suelos.

Los estudios de suelos son realizados por una empresa subcontratada para entregar el informe

correspondiente al tipo de suelo de la zona donde se realizara el proyecto. De este informe se

extrajo la informacion necesaria para el desarrollo del proyecto, como lo es el perfil estratigrafico,

el tipo de cimentacidn propuesta, asentamientos esperados y el esfuerzo admisible del suelo.

4.3  Disefo de la Placa aliguerada.

Se abordo desde el trazado de la planta estructural general, con esta, se calcula el espesor de la

placa (AIS, Titulo C, 2010) y separacion de los nervios (AlS, Titulo C, 2010).
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SECCION TRANSVERSAL PLACA NERVADA
ESCALA 1:20

Malla electrosoldada con acero principal
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Figura 7. Seccion transversal placa nervada.

4.4  Calculo Cargas Muertas

El andlisis de cargas se efectu6 con el calculo de las dimensiones de todos los elementos
estructurales y no estructurales (AIS, Titulo B, 2010), teniendo en cuenta el valor de la densidad

del concreto reforzado 24 KN/m2.

4.5 Anadlisis sismo resistente

Se realiza por el método de fuerza horizontal equivalente (AIS, Titulo A, 2010), con el cual se
hallan los valores del cortante basal y cortante por piso producto del sismo de disefio y aplicados
en el centroide de la placa de entrepiso. El valor que asume el cortante basal depende de las
caracteristicas de la zona, el suelo y tipo de uso de la estructura, mientras que el valor del cortante

que asume cada piso depende del porcentaje de masa, su altura, geometria y rigidez.

Se calculan las derivas y estas deben estar en un valor menor al uno porciento de la altura de
cada piso (AIS, Titulo A, 2010), si esto no es asi, se ajustan las dimentciones de las vigas o

columnas para lograr cumplir el requerimiento.



PRACTICA EMPRESARIAL E&C CONSTRUCCIONES
26

ESPECTRODE DISENO
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Figura 8. Espectro de disefio.

DERIVAS MAXIMAS CENTROS DE MASA

a5

39.174

o
™~
L
~
o

35.808

40

35

30

24.908

~
(23]
o)
(a2}
o~

22.4141
22,972

o
m
o o
o2
~N -
o~

mAX

21.567

<t
HFom
-
N
—

25
HmAY

A (mm)

20
A Total
15

10

Entrepiso

Figura 9. Derivas M&ximas centros de masa.

4.6  Analisis cargas Vivas.

Los valores de las cargas vivas han sido previamente estudiados y estipulados (AIS, Titulo B,
2010). Estos valores dependen del tipo de uso de la estructura y las areas que la componen como

balcones, salas, corredores, etc.
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4.7  Analisis cargas de disefio.

Para hallar las cargas axiales, cortantes y momentos de disefio se requiere hacer una mayoracion
de cargas y combinacion de estas. Para ello, la NSR-10 estipula una serie de combinaciones
bésicas, con las cuales se disefian las estructuras, y todos sus componentes y cimentaciones deben
disefarse de tal forma que sus resistencias de disefio igualen o excedan los efectos producidos por

las cargas mayoradas (AIS, Titulo B, 2010).

4.8  Disefo de viguetas.

Para el disefio de las viguetas se toman los valores de momento y cortante mayores de cada una, y
se comparan con los valores obtenidos para una barra #4 y #5. Estas barras cumplen la cuantia
minima para una seccion de 10x40 cm, la cual debe tener un area de acero mayor a 115 mmz2. Con
el analisis de momentos de estas barras se obtiene que pueden soportar 17 KN*m y 27 KN*m

respectivamente dentro de una seccion transversal de 10x40cm.

Tabla 3. Momentos maximos en las viguetas.

Vigueta M+ M- \Y As M+ As M-
Tipo 1 18.31 -15.67 27.32 #5 #4
Tipo 2 20.26 -6.46 24.7 #5 #4

Arriostramiento 10.36 14.55 23.01 #4 #4

Para el disefio a cortante se evalla si el concreto soporta todo el cortante, y si no se generan

estribos espaciados a d/2 hasta donde sea requeridos.

V. =017 x,/f'c*B xd (24)



PRACTICA EMPRESARIAL E&C CONSTRUCCIONES
28

Disefio de vigas.

El disefio de vigas se realiz6 usando un criterio de desarrollo conservador, el cual consiste en
identificar los elementos mas criticos presentes en los pérticos para los cuales se disefiard y dada
la importante cercania en solicitaciones para las vigas se decidio tipificar su disefio. Ademas, hay
que tener en cuenta que el disefio de las vigas se realiza a través de una hoja de calculo por Excel,

la cual fue programada por el practicante.

Para el disefio a flexion se parte de las condiciones estipuladas por la NSR -10 CR10.3.3. para
conocer si requiere refuerzo a compresion. Esto se hace a traves de calcular el valor maximo de
momento de soporta la viga simplemente reforzada y compararlo con el valor de disefio. Seguido

de esto se calcula el acero que requiere la seccion para soportar el momento de disefio.

S P
j( d)? — 4 x 2085+ f'c*B * Drrexion * Fy

2 5
* (2 * (0.85 *f’c*B)

4s=—(~d) + (25)

1.4
ASmin :F_y*B*d (26)

En el disefio a cortante se evalla si el concreto puede soportar todo el cortante, llegado el caso
gue esto no sea posible, se generan estribos espaciados a cierta longitud para absorber el cortante
que no soporta el concreto. El espaciamiento al cual se colocan los estribos es limitado por la NSR-

10 y depende de las caracteristicas de disipacion de energia de la estructura.

Ve=017 *\/f'c* B *d (27)

Vu
Vs=——Vc (28)

Qcortante
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LZona de confinamiento — 2xH (29)
Avx Fyxd
=TT (30)
Vs
d
=— 31
S=1 (31)

4.9 Disefio de columnas.

Segun el analisis de fuerzas sismicas se obtuvieron cinco tipos de secciones transversales, y se
tomaron los valores de momentos flectores y cargas axiales maximos que se presentan en cada uno

de los tipos de secciones para ser graficaron en conjunto con el diagrama de interaccion.

También, se pueden tipificar las columnas segun las caracteristicas de cada seccion que las
componen, dando como resultado tres columnas tipo en las cuales su seccion transversal va

variando respecto a cada piso.

La creacion del diagrama de iteracion se basa en el analisis de fuerzas de tension y compresion
producidas en los aceros de refuerzo y el concreto por la variacion del eje neutro de la seccién
transversal. Se debe de tener en cuenta, que, dentro de esta variacion de momentos y fuerzas axiales
se encuentra una zona de transicion, descrita por el paso de la seccion controlado por compresion

a controlada por tension, produciendo asi una variacién en el valor @ (AIS, Titulo C, 2010).
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Diagrama de interaccion columna cuadrada
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Figura 10. Diagrama de iteracion columna 45x45cm con 16 barras longitudinales #5
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Figura 11. Diagrama de iteracion columna 40x40cm con 16 barras longitudinales #5.
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Figura 12. Diagrama de iteracion columna 35x35cm con 9 barras longitudinales #5.
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Diagrama de interaccion columna
2500 T T T T T
: : : Resistencia Nominal
Resistencia Ultima
Pumax
#®  Solicitacion columna max

1600 - --------- boeonoooooas berenennoil L LrTT Y RN R

2000 [T ERREeEE e

1000

P [KN]

R AN L

500 - S SRS SRS SO SO -

1000 i i i i i
0 20 40 60 80 100 120

Figura 13. Diagrama de iteracion columna 30x30cm con 9 barras longitudinales #5.
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Figura 14. Diagrama de iteracion columna 25x25cm con 9 barras longitudinales #4.

4.10 Disefio de Cimentaciones.

Para la construccion de las cimentaciones se deben de seguir las recomendaciones del estudio de

suelos, como lo son la profundidad de cimentacion y el tipo de cimentacion propuesto.

Al partir de un estudio de las cargas actuantes sobre los cimientos que en este caso son zapatas
se pudo concluir que estas se pueden agrupar en 4 diferentes tipos de zapata, siendo estos 2 tipos

de zapatas céntricas, un tipo de zapata medianera y uno de zapata esquinera. Las vigas de enlace
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son tipificadas en dos tipos siendo un tipo para las vigas paralelas al eje X y el otro paralelo al eje

Y (Véasquez, 2011).

Para el dimensionamiento de una zapata se realiza un analisis de esfuerzos con las cargas vivas

y muertas, pero no mayoradas.

L B
F Mx*j My*7

QeZB*L-l_B +L

2 B
ZAPATA TIPO 1 (CENTRICA)
ESCALA 1:20
CORTE A-A
! 1 s |

Figura 15. Zapata tipo 1.
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Figura 16. Planta de cimentaciones.
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Seguido de esto se calculan los esfuerzos a los que esta sometida la zapata con las fuerzas
mayoradas Yy se hallan el valor de punzonamiento que consiste en un bloque de falla de la zapata
el cual es producido por un delta de esfuerzo de la columna, que no es contrarrestado por el
esfuerzo del suelo en un perimetro dibujado por las dimensiones de la columna mas ¢l valor “d”
de la zapata. Se debe de tener en cuenta que los esfuerzos admisibles para el punzonamiento estan
dados en la NSR-10 C.11.11.2.1. Seguido, se hace el célculo del cortante y se chequea que el

espesor de la zapata cumpla para punzonamiento y cortante.

Por ultimo, se calculan los momentos flectores sobre un punto critico producido por la

distribucion de esfuerzos y se calculan los momentos flectores.

¥={(B +B_COL)T
o

¥={L + H_COL)Z

I I
I X
I-—-—){c,.[: i

0 _3a
o_2

o_4

Figura 17. Analisis flexion zapata.

5 Resultados.

En el progreso de la practica se encontraron diferentes actividades en las cuales el conocimiento
del practicante no era suficiente para su desarrollo, no obstante, a través del acompafiamiento del
tutor y la posibilidad de indagar se logréo comprender diferentes términos que ayudaron al trazado
correcto de cada proyecto y fomentaron la capacidad del practicante para investigar y buscar

soluciones a las eventualidades.
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Estos métodos de disefio o concepto que no poseia el practicante son varios, en los cuales y mas
relevantes que se encuentran esta la forma como se analiza un cable, como su geometria afecta los
vectores de fuerzas y produce variaciones en estos, dando la posibilidad de aplicar los conceptos
de la derivada para la optimizacion de sus esfuerzos y poder disminuir la tension en el mismo. Otro
de los conceptos que logro adquirir fue el disefio de las zapatas, el cual, a través de la indagacion,
el apoyo técnico del tutor y las aclaraciones conceptuales de los profesores, se logré comprender
la nocidn de analisis para desarrollar de forma correcta los disefios que se requerian para el

proyecto.

Todo esto como producto dejo la creacion de hojas de calculo, memorias de célculo y planos
de detalle para los diferentes disefios de placas, vigas, vigas de enlace, columnas y zapatas. Como
altimo, se conocié como debe ser la entrega y correcta construccién de un proyecto, su

informacidn, sus requerimientos y responsabilidades.

6 Conclusiones.

La practica empresarial dio la posibilidad de afianzar, complementar y adquirir conocimientos en
el area del analisis estructural; ademas, permite que el practicante se integre a el desarrollo de un
proyecto y reconozca las fases, condiciones y talento humano necesario para el correcto

desempefio del proyecto.
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