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Resumen 

 

Título: Práctica Empresarial en la empresa E&C Construcciones S.A.S. como auxiliar de 

proyectos en el área estructural*. 

Autor: Hernando Ortiz Cardenas** 

Palabras clave: : Planos, proyectos, cantidad de materiales, diseño estructural, memorias de 

cálculo. 

Descripción: 

El siguiente documento muestra los resultados de las fases y las actividades realizadas durante el 

periodo de práctica empresarial como asistente de proyectos con énfasis en el área estructural. Esto 

con el fin de obtener el título de ingeniero civil. En el texto, se muestra de manera ordenada las 

diferentes etapas que se desarrollaron durante este proceso, como lo fueron: la vinculación, 

inducción y asignación de actividades a realizar, el reconocimiento de las actividades asignadas, 

la ejecución de las actividades asignadas y el balance de las actividades realizadas. También, se 

exponen los resultados obtenidos en la participación de algunas actividades asignadas por parte 

del tutor, estas labores fueron: apoyo en la realización de planos estructurales y cálculo de 

cantidades de obra, apoyo en las actividades de diseño estructural, participación en la elaboración 

de memorias de cálculo estructural y participación en la organización de entregables para 

radicación de proyectos a entidades. Con esto, se dio pleno cumplimiento de lo estipulado en el 

plan de proyecto.   

 
* Trabajo de Grado 
** Facultad de Ingenierías Fisicomecánicas. Escuela de Ingeniería Civil. Director Luis Eduardo Zapata Orduz Magister 

en Ingeniería Estructural Tutor: Julián Andrés Rojas Ariza Especialista en gerencia de interventoría de obras civiles 
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Abstract 

 

Title: Business Internship at the company E&C Construcciones S.A.S. as Project assistant in the 

structural area*. 

Author: Hernando Ortiz Cardenas** 

Keywords: Plans, projects, quantity of materials, structural design, calculation reports. 

Description: 

The following document shows the results of the phases and activities carried out during the period 

of business practice as an assistant to projects with an emphasis on the structural area. This in order 

to obtain the title of civil engineer. The text shows in an orderly manner the different stages that 

were developed during this process, such as: the linkage, induction and assignment of activities to 

be carried out, the recognition of assigned activities, the implementation of the activities allocated 

and the assessment of the activities carried out. Also, the results obtained in the participation of 

some activities assigned by the tutor are presented, these tasks were: support in the realization of 

structural plans and calculation of amounts of work, support in structural design activities, 

participation in the preparation of reports of structural calculation and participation in the 

organization of deliverables for the establishment of projects to entities. The project plan was fully 

implemented. 

  

 
* Degree Work 
** Facultad de Ingenierías Fisicomecánicas. Escuela de Ingeniería Civil. Director Luis Eduardo Zapata Orduz Magister 

en Ingeniería Estructural Tutor: Julián Andrés Rojas Ariza Especialista en gerencia de interventoría de obras civiles 
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Introducción 

 

La ingeniería civil surge en el momento en el que el ser humano siente la necesidad de 

buscar nuevas formas de hábitat y mejorar la calidad de vida en sus comunidades. Esta ingeniería 

cuenta con un amplio despliegue de ramas de especialización por lo que le permite alcanzar 

diferentes campos y disciplinas al momento de desarrollarse. Las estructuras son una de las ramas 

más importantes, ya que se encarga del diseño de los elementos estructurales mediante cálculos 

desarrollados en sistemas idealizados a partir del sistema estructural real. Colina Martínez y 

Ramírez de Alba (2000) consideran que: “El diseño estructural, visto como un proceso, involucra 

todas aquellas actividades encaminadas a la definición de las propiedades del sistema 

(estructural) que proporcionan de manera económica resistencia y rigidez a la construcción”. 

Este proceso es de vital importancia al momento de realizar una construcción, ya que es aquí donde 

se garantizará el correcto funcionamiento de la estructura ante cualquier fenómeno natural que se 

pueda llegar a presentar y como consecuencia evitar fallas estructurales y pérdidas económicas e 

incluso, humanas.  

A partir de lo anterior y teniendo en cuenta que la Universidad Industrial de Santander 

ofrece la alternativa de realizar práctica empresarial como modalidad de proyecto de grado, se optó 

por elegir esta opción con el fin de ampliar los conocimientos adquiridos durante años de 

formación académica y así fortalecer las competencias personales y profesionales en una de las 

áreas que representa mayor interés por parte del estudiante. Por lo tanto, con el fin de culminar las 

actividades misionales con la universidad (proyecto de grado II), el estudiante cumplió de manera 

ética e idónea las actividades que la empresa E&C Construcciones S.A.S. asignó durante el tiempo 

de ejecución.  
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1. Objetivos 

 

1.1 Objetivo General 

 

Fortalecer habilidades y actitudes para un desempeño profesional óptimo, a través de la 

modalidad de práctica empresarial como auxiliar de Ingeniería en la ejecución de actividades 

relacionadas con proyectos especialmente en el área de estructuras en la empresa E&C 

Construcciones S.A.S.. 

 

1.2 Objetivos Específicos 

 

Realizar planos estructurales y cálculo de cantidades de obra de los diferentes proyectos 

que ejecutará la empresa E&C Construcciones S.A.S.  

Llevar a cabo labores de apoyo como auxiliar del ingeniero estructural en las actividades 

de diseño.  

Producir memorias estructurales según las indicaciones del ingeniero estructural.  

Desarrollar labores de apoyo en la organización de entregables para radicación de 

proyectos a entidades. 

 

1.3 Alcances - resultados esperados 

 

La práctica empresarial se desarrollará durante el primer semestre del año 2021, una vez la 

propuesta sea aceptada por el comité de trabajo de grado de la escuela de ingeniería civil de la 
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Universidad Industrial de Santander. El estudiante desempeñará el rol de auxiliar de ingeniería 

civil dando apoyo al grupo de proyectos, de la empresa E&C Construcciones S.A.S. durante el 

periodo de práctica empresarial. Las labores por realizar serán las siguientes:  

• Recaudar información de estudios de suelos o sondeos (carga admisible, perfil de 

suelos, ángulo de fricción, peso específico y módulos) para definir el sistema estructural.  

• Realizar estudio de cargas y las diferentes combinaciones de estas para la aplicación 

en el modelado.  

• Manejo de softwares (AutoCAD 2021, Civil 3D 2021, Revit 2021, Excel, Word).  

• Elaboración de memorias de cantidades de obra para presupuesto de proyectos.  

• Realización de planos estructurales según disposiciones del diseñador estructural. 

• Efectuar memorias estructurales según las indicaciones del ingeniero estructural 

 

 

2. Cuerpo del trabajo 

 

 

2.1 Marco Teórico 

 

El marco teórico que se tendrá en cuenta para cumplir con los objetivos planteados para 

realizar la práctica empresarial como modalidad de trabajo de grado, se fundamenta en los 

siguientes conceptos:  
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2.1.1 Estructuras en la Ingeniería Civil 

 

Las estructuras son los elementos destinados a “soportar su propio peso y las acciones 

exteriores sin perder las condiciones de funcionalidad para las que fue concebida la obra. Los 

únicos desplazamientos que pueden sufrir estas estructuras son resultado de las deformaciones 

internas” (Reboredo, 2016), dichas deformaciones deben ser controladas por el ingeniero 

estructural al momento de realizar el diseño. Varios elementos estructurales (vigas, columnas, 

losas) unidos entre si forman lo que se conoce el sistema estructural, este debe mantenerse integro 

durante el transcurso de vida útil. 

 

2.1.2 Planos estructurales 

 

Los planos estructurales son la representación gráfica de todos los elementos estructurales 

que se plantean construir en un proyecto. Estos según Torres (2007): “tienen como misión, 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 más utilizados y 

por ello han de ser completos, suficientes y concisos, es decir, incluir toda la información 

necesaria para poder ejecutar la obra del proyecto en la forma más concreta posible y sin dar 

información inútil o innecesaria”. Por otra parte, es importante mencionar que la elaboración 

errónea de los planos puede tener efectos severos que repercuten sobre el proyecto y además son 

de carácter vinculante por lo que el autor se puede exponer a sanciones jurídicas 
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2.1.3 Cálculo de cantidades de obra  

 

Duran (2010) señala que “el proceso del cálculo de cantidades de obra para cada actividad 

constructiva es conocido comúnmente como cubicación, y requiere de una metodología que 

permita obtener la información de una manera ordenada y ágil, y que adicionalmente, ofrezca la 

posibilidad de revisar, controlar y modificar los datos cada que sea necesario”. En esta etapa son 

indispensable los planos y las especificaciones técnicas de los diferentes materiales que se 

utilizaran. Para el cálculo de cantidades de obra existen varias metodologías para las cuales se 

emplean formato que deben adaptarse al mayor número probable de condiciones. 

 

2.1.4 Diseño de estructuras  

 

El diseño estructural se enfoca principalmente en brindar estabilidad, resistencia y la 

rigidez óptima al sistema constructivo que se requiera para la construcción de la obra que se vaya 

a ejecutar. Algunos teóricos de las estructuras definen este diseño como, “el proceso creativo 

mediante el cual el ingeniero estructurista determina la forma y las características de la estructura 

de una construcción; comprende las etapas de estructuración, análisis y dimensionamiento” 

(Colina Martínez & Ramírez de Alba, 2000).  

Las consecuencias de la presencia de una falla de en una estructura pueden llegar a ser muy 

graves en términos de pérdidas humanas y económicas, por ello esta labor la deben desempeñar 

ingenieros estructurales competentes. Por otro lado, a esta actividad se le añaden avances 

importantes como la incorporación de nuevos materiales, sistemas estructurales, el desarrollo y el 
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uso de herramientas de cómputo más sofisticadas que permitan la generación de modelos más 

cercanos a la realidad. 

 

2.1.5 Etapas del diseño de estructuras  

 

La elaboración de un diseño estructural comprende el desarrollo de varias etapas bajo un 

mismo criterio, esto con el fin de modelar el comportamiento de cierta estructura ante fenómenos 

naturales o agentes externos que intervengan en la misma. A continuación, se describen las etapas 

del diseño estructural: 

• Estructuración 

““Esta etapa define el sistema o sistemas estructurales que, de manera global, darán a la 

construcción resistencia y rigidez para que responda satisfactoriamente ante las acciones 

(cargas) a las que previsiblemente pueda someterse” (Colina Martínez & Ramírez de Alba, 2000). 

En esta etapa también se deben seleccionar los materiales que mejor se adapten al sistema elegido 

y dimensiones preliminares de los elementos estructurales. 

• Análisis 

“Por análisis se entiende el estudio del comportamiento de una estructura; aquí la estructura 

es dato, y mediante su análisis se obtiene el cómo funciona en determinadas condiciones” 

(Cárceles, 2009). Para llevar a cabo este análisis es necesario considerar los siguientes aspectos:  

✓ Idealización de la estructura.  

✓ Determinar las acciones de diseño.  

✓ Determinar la respuesta de las acciones de diseño en el modelo elegido para la 

estructura. 
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✓ Dimensionamiento.  

Realizar este estudio manualmente puede llegar a ser muy tedioso, por lo que suele 

realizarse mediante programas de cómputo creados para desempeñar esta labor. 

• Dimensionamiento 

En esta etapa: se define en detalle la estructura y se revisa si cumple con los requisitos de 

seguridad adoptados. Además, se elaboran los planos y especificaciones de construcción de la 

estructura” (Piralla, 2002). Las dimensiones elegidas en esta fase deben garantizar el correcto 

funcionamiento de los elementos estructurales ante cualquier agente externo que pueda llegar 

actuar sobre la edificación, además deben impedir que la estructura en su conjunto se deforme más 

allá de lo permitido. 

Piralla (2002), considera en su libro Diseño Estructural que el desarrollo de estas etapas 

es un proceso iterativo que implica pasar varias veces por cada etapa a medida que la estructura 

evoluciona hacia su forma final. 

• Memorias de cálculo estructural  

“Una memoria de cálculo estructural es un proceso, en el cual se describe en un documento 

los procedimientos aplicados, en este caso, para el cálculo de determinada estructura u obra y la 

dimensión de cada uno de sus elementos. Asimismo, presenta de forma detallada cómo se 

realizaron los cálculos de las ingenierías que intervienen en el desarrollo del proyecto en 

construcción” (Ortiz, 2020). La memoria de cálculo debe contener descritas las cargas variables o 

constantes que se consideraron, los factores de seguridad, y factores sísmicos, así como los 

criterios utilizados en el cálculo con su respectiva motivación.  
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No obstante, este documento tiene como fin transmitir, de forma veraz y detallada, los 

procedimientos y los resultados que ha generado el ingeniero estructural. Además, es un 

requisito a la hora de obtener permisos de construcción. 

Entregables  

“Un entregable se define como cualquier producto, resultado o capacidad único y 

verificable para ejecutar un servicio que se produce para completar un proceso, una fase o un 

proyecto” (Project Management Institute, 2017). En ese sentido, los entregables en los proyectos 

corresponden a los diferentes folios que se entregan luego de los estudios y diseños realizados con 

el fin de dar una visión de lo que sería el proyecto. 

 

2.2 Metodología 

 

El desarrollo de la práctica empresarial se realizó en las siguientes etapas para dar 

cumplimiento a los objetivos propuestos, será la empresa quien se encargará de supervisar las 

respectivas actividades asignadas al estudiante. Es importante mencionar que, al tratarse de 

diferentes actividades, estas no se realizaron de manera secuencial, sino en la medida que la 

empresa lo estipuló. 

Etapa 1: vinculación, inducción y asignación de actividades a realizar 

En esta etapa el practicante recibió la información necesaria para vincularse a la empresa 

y se realizaron los trámites para el pago de la seguridad social. Además, se llevó a cabo la inducción 

por parte de la empresa donde dio a conocer el funcionamiento de esta, sus políticas y sus normas. 

Finalmente, fueron asignadas las actividades a desempeñar durante el periodo de práctica, estas 

fueron: 
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• Elaborar planos estructurales. 

• Producir memorias de cálculo estructural. 

• Hacer cálculos de cantidades de material. 

• Apoyar la elaboración de diseños estructurales cuando el diseñador lo requiera 

Etapa 2: Reconocimiento de las actividades asignadas 

En esta etapa el practicante se relaciona con las actividades a desarrollar en el periodo de 

la práctica y entrará en contacto directo con el ingeniero estructural de la empresa E&C 

Construcciones S.A.S. para tener mejor comunicación entre las partes. 

Etapa 3: Ejecución de las actividades asignadas 

Durante esta etapa el practicante ejecutó las actividades asignadas, cumpliendo con las 

especificaciones recibidas, entre estas el tiempo y las características propias para cada actividad. 

En el caso de los planos estructurales estos se realizaron en los programas de AutoCAD y Revit 

según el proyecto o las indicaciones dadas por el tutor encargado. Por otra parte, el cálculo de 

cantidades de obra se realizará en hojas de cálculo en Excel según el formato requerido por la 

entidad donde se radicará el proyecto. Asimismo, el estudiante se reunió con el ingeniero 

estructural para realizar labores de apoyo en el diseño y elaboración de memorias de cálculo 

estructural, dejando plasmado lo anterior en los respectivos informes. 

Etapa 4: Balance de las actividades realizadas 

Finalmente, el practicante hará un balance con la entrega según las actividades que haya 

realizado a lo largo de su práctica. Además, realizará el informe pertinente para que su director de 

proyecto de grado pueda avalar el proceso. 
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3. Resultados 

 

 

En este apartado, se presentarán los resultados obtenidos durante las actividades en las que 

se participó como auxiliar de proyectos en el área de las estructuras, se expondrá cada etapa y se 

explicarán las funciones que cumplió como practicante para dar cumplimiento a los objetivos 

planteados, para lo anterior la empresa asignó el siguiente proyecto: “Construcción De La Cancha 

Cubierta Del Instituto Técnico José Rueda Del Municipio De Palmar”. En la Figura 1 se muestra 

la isometría del polideportivo asignado por el tutor. Es importante mencionar que el presente 

proyecto fue radicado por la administración municipal del municipio del Palmar en la secretaria 

de infraestructura de la gobernación de Santander donde fue viabilizado y enviado a la secretaria 

de planeación para la asignación de los recursos como se pueda constatar en la carta de 

presentación de proyectos del sistema general de regalías en el Anexo 1. 

 

Figura 1. 

Estructura 3D Polideportivo 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 



PRÁCTICA EMPRESARIAL AUXILIAR DE PROYECTOS ESTRUCTURALES  | 22 
 

3.1 Diseño estructural  

 

El apoyo del practicante en los diseños estructurales consistió en la recolección de 

información necesaria para alimentar el diseño estructural que el ingeniero de la empresa E&C 

Construcciones S.A.S.  propuso para los diferentes proyectos, además verificó que cada uno de los 

elementos estructurales diseñados cumpliera con el reglamento colombiano de construcción sismo 

resistente (NSR-10). 

Por lo tanto, el aprendiz ubicó el lugar donde se ejecutará el proyecto y con base al estudio 

de suelos del sitio y al Título-A de la NSR-10, estableció algunos parámetros sísmicos, como lo 

fueron:   

• Zona de amenaza sísmica: Intermedia (NSR-10, Figura A.2.3-1)  

• Coeficiente de aceleración pico efectiva (Aa): 0.15 (NSR-10, Figura A.2.3-2) 

• Coeficiente de velocidad horizontal pico    efectiva (Av): 0.20 (NSR-10, Figura A.2.3-

3) 

• Coeficiente de importancia: 1.25 (NSR-10,  A.2.5) 

• Perfil de suelo: grupo D (NSR-10, Tabla A.2.4-1) 

• Coeficiente de amplificación del suelo para la zona de períodos cortos del espectro (Fa): 

1.5 (NSR-10, Tabla A.2.4-3) 

• Coeficiente de amplificación del suelo para la zona de periodos intermedios del espectro 

(Fy): 2.0 (NSR-10, Tabla A.2.4-4) 

• Capacidad Portante: 200 [kN/m2], tomado del estudio de suelos del lugar. 
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A partir de los parámetros sísmicos encontrados para el lugar y a las ecuaciones indicadas 

el código (NSR-10, A.2.6.1.2), creó el espectro elástico de aceleraciones de diseño como fracción 

de la gravedad, como se muestra en la Figura 2. 

En esta etapa, el alumno participó en el cálculo del coeficiente de capacidad de disipación 

de energía de diseño siguiendo la Ecuación (A.3.3-1) de la NSR-10 y Ec. (1) en el presente 

documento.  Este coeficiente es el producto de las variables indicadas en la Tabla 1.  

 

Tabla 1. 

Coeficientes para el cálculo de la capacidad de disipación de energía de diseño 

R0X: Coeficiente de disipación de energía básico (X) (NSR-10, A.3) 1.50 

R0Y: Coeficiente de disipación de energía básico (Y) (NSR-10, A.3) 1.50 

Fa: Coeficiente de irregularidad en altura (NSR-10, A.3.3.5) 1.00 

Fp: Coeficiente de irregularidad en planta (NSR-10, A.3.3.4) 1.00 

FrX: Coeficiente por ausencia de redundancia (X) (NSR-10, A.3.3.8) 1.00 

FrY: Coeficiente por ausencia de redundancia (Y) (NSR-10, A.3.3.8) 1.00 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

Estos coeficientes fueron consultados en los artículos mencionados en la Tabla 1. 

𝑅 = Φ𝑎Φ𝑝Φ𝑟𝑅𝑜                                                    (1) 

𝑅 = 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1.5 = 1.5 

Con esta actividad, cumplió con el objetivo que tenía como fin participar en labores de 

apoyo como auxiliar del ingeniero estructural en las actividades de diseños.  
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Figura 2. 

Espectro Elástico de Aceleraciones 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

3.2 Elaboración de planos estructurales  

 

Una de las actividades asignadas por el tutor fue la elaboración de los planos estructurales 

del proyecto. Para esto, el diseñador estructural de la empresa compartía con el estudiante los 

diseños realizados en el software CYPECAD a manera de despieces preliminares para que este los 

detallara y ajustara a las especificaciones técnicas indicadas por el diseñador. 

Los planos del nuevo polideportivo del Instituto el practicante los realizó en AUTOCAD, 

software que se configuró con el respectivo rotulo del proyecto. Para empezar, se dibujó la 

cimentación estructural que según las indicaciones dadas por el diseñador consistía en un grupo 

de zapatas conectadas como se muestra en la Figura 3. Cabe destacar que en los Anexos 2 y 3 se 
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encuentran los planos estructurales y la memoria de cálculo del proyecto respectivamente, esto 

con el fin de dar una mejor visualización al lector. 

 

Figura 3. 

Planta De Cimentación Estructural De La Cubierta. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

Continuando con los planos estructurales de la cimentación, el estudiante hizo los 

respectivos despieces de acero de refuerzo con base al diseño realizado por el ingeniero estructural. 

En las Figuras 4 y 5 se muestra el acero que compone las parrillas de refuerzo de las zapatas, así 

como las respectivas dimensiones de estas.  
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Figura 4. 

Despiece De Zapatas Tipo 1. 

  

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

De esta manera se cumple con una de las actividades establecida por la empresa como uno 

de los objetivos que tenía como fin la elaboración de planos estructurales. 

 

Figura 5. 

Despiece De Zapatas Tipo 2. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 
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Figura 6. 

Despiece De Vigas De Cimentación. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

En la Figura 6, se muestra el plano del acero de refuerzo tanto longitudinal como transversal 

de las vigas de cimentación.  

Para finalizar los despieces de acero de refuerzo, el practicante detalló las columnas con el 

refuerzo longitudinal y transversal según las indicaciones dadas por el diseñador de la empresa, 

estos detalles se muestran en la Figura 7, además revisó las longitudes de desarrollo y de gancho 

como se especifica en la NSR-10 en el Titulo-C. También utilizó un detalle de concreto ciclópeo 

como el de la Figura 8 previamente elaborado en la empresa para otros proyectos.  
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Figura 7. 

Despiecé De Columnas. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

Figura 8. 

Detalle De Concreto Ciclópeo. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

La presente estructura se proyectó como una cubierta para cancha multifuncional con 

sistema de resistencia sísmica de pórticos resistentes a momentos con capacidad mínima de 

disipación de energía (DMI) de acero con cerchas no dúctiles. 

Las figuras  9-11 muestran la planta general de lo que será el techo de la cubierta como la 

vista lateral y transversal del polideportivo para tener una mejor comprensión de lo que es toda la 
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estructura. Los alzados realizados por el estudiante se utilizaron para indicar las dimensiones y los 

tipos de elementos estructurales que están presentes en el diseño del pórtico. 

 

Figura 9. 

Planta De Cubierta 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

En la Figura 9, se muestra la ubicación de: cerchas en los diferentes sentidos, las correas, 

los contravientos y los templetes de las correas 
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Figura 10. 

Alzado Frontal 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

Figura 11. 

Alzado Lateral. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

En la Figura 12 se muestra la sección transversal de los elementos que componen las 

cerchas del pórtico, además se realizaron los detalles de la perfilería metálica, el templete para las 
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correas y del apoyo del canal metálico para la recolección de aguas lluvias. lo anterior se muestra 

en las Figuras 13-15 

 

Figura 12. 

Secciones Transversales Cerchas. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

Figura 13. 

Detalle Templete Correa. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 
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Figura 14. 

Detalle Perfilería Metálica 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

Figura 15. 

Detalle Apoyo Canal Metálico. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

Seguido a esto, el estudiante dibujó las conexiones metálicas con las respectivas 

especificaciones técnicas según las indicaciones dadas por el diseñador de la empresa. En las 
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Figuras 16 y 17 se muestra la conexión entre la columna y el rigidizador mientras que en la Figura 

18 se ilustra la conexión entre los miembros que componen el rigidizador. 

 

Figura 16. 

Conexión Columna-Rigidizador Tipo 1. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

Figura 17. 

Conexión Columna-Rigidizador Tipo 2. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 
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Figura 18. 

Conexión Rigidizador -Rigidizador 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

Figura 19. 

Conexión Cordones Cercha-Columna 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 
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En las Figuras del 19 al 23 el estudiante termina de hacer todo el detallado de las diferentes 

conexiones metálicas tanto pernadas como soldadas, asignando la información pertinente para una 

correcta interpretación de los planos estructurales por parte del constructor 

 

Figura 20. 

Detalle Contraviento-Vista Lateral. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 
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Figura 21. 

Detalle Contraviento-Vista Planta. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

Figura 22. 

Conexión Tipo Tuberías Cerchas 

  

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 
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Figura 23. 

Conexión Tipo Correa-Cercha 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

Para finalizar esta etapa, el estudiante realizó los detalles de la conexión entre las columnas 

de hormigón armado y acero. Dicha conexión consistía en una placa base anclada a la columna de 

concreto como se aprecia en la Figura 24, además la base de la columna metálica cuenta con unos 

rigidizadores para darle mayor estabilidad al sistema. 
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Figura 24. 

Conexión Placa Base 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 

 

De esta manera se da por cumplido el objetivo que tenía como fin la elaboración de planos 

estructurales 

 

3.3 Cantidades de obra  

 

En esta actividad, se consultó con el ingeniero encargado del presupuesto general de la 

obra los ítems con las respectivas unidades asignadas en dicho documento. A partir de esto, el 

practicante procede a realizar la cuantificación con base a los planos estructurales y 

especificaciones de los materiales que intervienen en la construcción. La participación en el 
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metrado de la estructura del polideportivo estuvo enfocada en las cantidades de concreto, acero de 

refuerzo y perfilería metálica. 

En la ilustración 25, se muestra un ejemplo del cálculo de la cantidad de concreto de las 

zapatas, para realizar dicho cálculo, el estudiante creó una hoja de cálculo en Excel con los logos 

del proyecto y la información necesaria para referirse al elemento estructural.  Ya con este formato 

establecido se dejaron 4 columnas para hacer el cálculo de la cantidad de material según la 

geometría del elemento, además se dejó un espacio para anexar una imagen del elemento que se 

está cuantificando. Cabe destacar, que este material quedó como aporte a la empresa. 

Para observar el documento completo con las cantidades de material se le recomienda al 

lector consultar el Anexo 4. 
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Figura 25. 

Ejemplo De Cálculo De Cantidades De Obra. 

 

Nota. Tomado de. Documento, cantidad de material del presente proyecto 

 

Con esta actividad, se cumplió el objetivo que tenía como finalidad realizar cálculos de las 

cantidades de obra de los diferentes proyectos que ejecutara la empresa E&C Construcciones 

S.A.S. Es importante mencionar que esta actividad solo se realizó en este proyecto. 

ID

3,04

FECHA

DESCRIPCIÓN UND
Ancho 

[m]

Longitud 

[m]

Alto       

[m]
CAN Total

Zapata 220x220x50 m3 2,2 2,2 0,5 4 9,68

Zapata 245x245x50 m3 2,45 2,45 0,5 10 30,01

Zapata 100x100x35 m3 1 1 0,35 3 1,05

Zapata 120x120x35 m3 1,2 1,2 0,35 3 1,51

Zapata graderia 

60x445x30
m3 0,6 3,895 0,3 13 9,11

51,37TOTAL

DETALLES Y OBSERVACIONES

Construcción de zapatas en concreto de 3000 PSI (No 

incluye refuerzo)

ESTRUCTURA EN CONCRETO

CANTIDADES DE OBRA

MEJORAMIENTO DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA 

MEDIANTE LA CONSTRUCCIÓN DE LA CANCHA CUBIERTA 

DEL INSTITUTO TÉCNICO JOSE RUEDA DEL MUNICIPIO 

DE PALMAR

ELABORO:

CANTIDADES
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3.4 Memorias de cálculo estructural  

 

Para la elaboración de este documento, el diseñador estructural de la empresa compartió 

una memoria de cálculo preliminar producida por el software de análisis y diseño CYPECAD.           

A partir de esta información, el estudiante procedió a verificar que los diseños cumplieran con la 

normativa de la NSR-10. El orden que el ingeniero estructural de la empresa le indicó al aprendiz 

para que este realizará el documento fue: 

• Datos Generales De La Estructura  

• Normas Consideradas  

• Materiales  

• Acciones Consideradas  

• Combinaciones De Carga  

• Diseño Elemento Tipo Cercha Lateral Cordón Superior E Inferior   

• Diseño Elemento Tipo Cercha Lateral Perfiles Interiores  

• Diseño Tipo Cercha Principal Cordones Superior E Inferior  

• Diseño Tipo Cercha Principal Perfiles Interiores  

• Diseño Cimentación  

• Diseño Tipo Columna Metálica  

• Diseño Correa Tipo 1  

• Diseño Correa Tipo 2  

• Diseño Pedestal Tipo  

• Diseño Tipo Perfil Rigidizador  
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En la figura 26 se muestra la portada del documento que el practicante realizó para enviar 

a la respectiva entidad mientras en las Figuras 27 y 28 se observa parte del desarrollo del mismo. 

El documento de la memoria de cálculo fue elaborado por el estudiante en Microsoft Word, 

para esto creó un pie de página con información relevante, el logo de la administración municipal 

y algunos colores presentes en este. El documento muestra todas las ecuaciones utilizadas en el 

diseño de los elementos estructurales mencionados en el desarrollo del escrito.  

Para obtener una mejor calidad de visualización de las Figuras 26-28 se recomienda revisar 

el Anexo 3. 

Una vez finalizada esta tarea se da por cumplido el objetivo que tenía como fin la 

producción de memorias estructurales según las indicaciones del diseñador estructural.  
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Figura 26. 

Portada del documento de memorias de cálculo estructural. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 
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Figura 27. 

Parte Del Desarrollo Del Proyecto. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 
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Figura 28. 

Diseño De Cercha Principal. 

 

Nota. Tomado de: Memoria de cálculo del proyecto 
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3.5 Organización de entregables para la radicación de proyectos a entidades 

 

Para dar cumplimiento al objetivo que tenía como finalidad desarrollar labores de apoyo 

en la organización de entregables para la radicación de proyectos a entidades, el estudiante 

colaboró en la elaboración del documento del proceso constructivo del proyecto. Para esto, se 

siguieron las indicaciones dadas por el diseñador estructural y además se consultó por cuenta 

personal sobre los procesos constructivos de algunas actividades que se realizaran al momento de 

construir el nuevo polideportivo del instituto. Los documentos consultados fueron “proceso 

constructivo en edificación” de Toledo, A. C. (1989) y “procesos constructivos” de ARDILA, P. 

J. (2008). 

El aporte del aprendiz al desarrollo de este documento estuvo enfocado en los siguientes 

ítems:  preliminares de obras, estructuras en concreto, mampostería y friso, pisos y enchapes, 

aparatos sanitarios, carpintería metálica y carpintería de aluminio. En la Figura 29 se muestra la 

portada del documento mencionado.  

El documento de procesos constructivos se puede consultar en su totalidad en el Anexo 5. 

Este escrito el practicante lo digitó en Microsoft Word, con el mismo formato de pie de página 

usado en el escrito de la memoria de cálculo estructural descrita anteriormente. 
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Figura 29. 

Portada del proceso constructivo 
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4. Conclusiones 

 

 

Al finalizar el tiempo estipulado por la Universidad Industrial de Santander para la 

realización de la práctica empresarial como asistente de proyectos en el campo de las estructuras, 

se puede decir que el trabajo realizado en la empresa se hizo de manera íntegra y profesional por 

parte del practicante. En el tiempo que el estudiante estuvo en la empresa, se realizaron actividades 

como la elaboración de planos estructurales, producción de la memoria de cálculo, elaboración de 

documentación para la radicación de proyectos en las diferentes entidades y todo el apoyo que el 

ingeniero estructural requirió durante el diseño de la estructura, de esta manera se dio 

cumplimiento a todos los objetivos planteados en la propuesta de trabajo de grado I. 

Esta experiencia laboral y académica es importante para los estudiantes de pregrado ya que 

les permite conocer las diferentes áreas que componen el campo de la Ingeniería Civil, y esto dará 

un valor agregado al profesional a la hora de enfrentarse a su vida laboral. 

También, en cuanto al área estructural los conocimientos provistos por la Universidad 

Industrial de Santander, durante el pregrado, fueron complementados en el tiempo de la práctica, 

ya que, los saberes previos fueron puestos en práctica y nutridos a medida que se avanzaba en la 

realización de las actividades encomendadas por parte del ingeniero estructural quien fue el líder 

y mentor del proceso que se llevó a cabo en la empresa E&C Construcciones S.A.S. 
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