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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: Hernando Ortiz Cardenas™

Palabras clave: : Planos, proyectos, cantidad de materiales, disefio estructural, memorias de
calculo.

Descripcion:

El siguiente documento muestra los resultados de las fases y las actividades realizadas durante el
periodo de practica empresarial como asistente de proyectos con énfasis en el area estructural. Esto
con el fin de obtener el titulo de ingeniero civil. En el texto, se muestra de manera ordenada las
diferentes etapas que se desarrollaron durante este proceso, como lo fueron: la vinculacion,
induccidn y asignacion de actividades a realizar, el reconocimiento de las actividades asignadas,
la ejecucion de las actividades asignadas y el balance de las actividades realizadas. También, se
exponen los resultados obtenidos en la participacién de algunas actividades asignadas por parte
del tutor, estas labores fueron: apoyo en la realizacién de planos estructurales y célculo de
cantidades de obra, apoyo en las actividades de disefio estructural, participacion en la elaboracion
de memorias de calculo estructural y participacién en la organizacion de entregables para
radicacion de proyectos a entidades. Con esto, se dio pleno cumplimiento de lo estipulado en el

plan de proyecto.

* Trabajo de Grado
* Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director Luis Eduardo Zapata Orduz Magister
en Ingenieria Estructural Tutor: Julian Andrés Rojas Ariza Especialista en gerencia de interventoria 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 Ingenierias Fisicomecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director Luis Eduardo Zapata Orduz Magister
en Ingenieria Estructural Tutor: Julian Andrés Rojas Ariza Especialista en gerencia de interventoria de obras civiles
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Introduccion

La ingenieria civil surge en el momento en el que el ser humano siente la necesidad de
buscar nuevas formas de habitat y mejorar la calidad de vida en sus comunidades. Esta ingenieria
cuenta con un amplio despliegue de ramas de especializacién por lo que le permite alcanzar
diferentes campos y disciplinas al momento de desarrollarse. Las estructuras son una de las ramas
mas importantes, ya que se encarga del disefio de los elementos estructurales mediante calculos
desarrollados en sistemas idealizados a partir del sistema estructural real. Colina Martinez y
Ramirez de Alba (2000) consideran que: “El disefio 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”.
Este proceso es de vital importancia al momento de realizar una construccidn, ya que es aqui donde
se garantizara el correcto funcionamiento de la estructura ante cualquier fendmeno natural que se
pueda llegar a presentar y como consecuencia evitar fallas estructurales y pérdidas econémicas e
incluso, humanas.

A partir de lo anterior y teniendo en cuenta que la Universidad Industrial de Santander
ofrece la alternativa de realizar practica empresarial como modalidad de proyecto de grado, se optd
por elegir esta opcidén con el fin de ampliar los conocimientos adquiridos durante afios de
formacion académica y asi fortalecer las competencias personales y profesionales en una de las
areas 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 1), el estudiante cumplié de manera
ética e idonea las actividades que la empresa E&C Construcciones S.A.S. asigné durante el tiempo

de ejecucioén.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Fortalecer habilidades y actitudes para un desempefio profesional 6ptimo, a traves de la
modalidad de practica empresarial como auxiliar de Ingenieria en la ejecucion de actividades
relacionadas con proyectos especialmente en el area de estructuras en la empresa E&C

Construcciones S.A.S..

1.2 Objetivos Especificos

Realizar planos estructurales y célculo de cantidades de obra de los diferentes proyectos
que ejecutara la empresa E&C Construcciones S.A.S.

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

Producir memorias estructurales segun las indicaciones del ingeniero estructural.

Desarrollar labores de apoyo en la organizacién de entregables para radicacion de

proyectos a entidades.

1.3 Alcances - resultados esperados

La practica empresarial se desarrollara durante el primer 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
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Universidad Industrial de Santander. El estudiante desemperiara el rol de auxiliar de ingenieria
civil dando apoyo al grupo de proyectos, de la empresa E&C Construcciones S.A.S. durante el
periodo de practica empresarial. Las labores por realizar seran las siguientes:

e Recaudar informacion de estudios de suelos o sondeos (carga admisible, perfil de
suelos, &ngulo de friccion, peso especifico y modulos) para definir el sistema estructural.

e Realizar estudio de cargas y las diferentes combinaciones de estas para la aplicacion
en el modelado.

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

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

e Realizacion de planos estructurales segln disposiciones del disefiador estructural.

e Efectuar memorias estructurales segun las indicaciones del ingeniero estructural

2. Cuerpo del trabajo

2.1 Marco Tedrico

El marco teorico que se tendra en cuenta para cumplir con los objetivos planteados para
realizar la practica empresarial como modalidad de trabajo de grado, se fundamenta en los

siguientes conceptos:
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2.1.1 Estructuras en la Ingenieria 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
unicos 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 disefio. 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 util.

2.1.2 Planos estructurales

Los planos estructurales son la representacion grafica de todos los elementos estructurales
que se plantean construir en un proyecto. Estos segun Torres (2007): “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 informacion
necesaria para poder ejecutar la obra del proyecto en la forma mas concreta posible y sin dar
informacion indtil o innecesaria”. Por otra parte, es importante mencionar que la elaboracion
erronea de los planos puede tener efectos severos que repercuten sobre el proyecto y ademas son

de caréacter vinculante por lo que el autor se puede exponer a sanciones juridicas
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2.1.3 Calculo de cantidades de obra

Duran (2010) sefiala que “el proceso del calculo de cantidades de obra para cada actividad
constructiva es conocido comdnmente como cubicacion, y requiere de una metodologia que
permita obtener la informacion de una manera ordenada y agil, 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 célculo de cantidades de obra existen varias metodologias para las cuales se

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

2.1.4 Disefio de estructuras

El disefio estructural se enfoca principalmente en brindar estabilidad, resistencia y la
rigidez éptima al sistema constructivo que se requiera para la construccion de la obra que se vaya
a ejecutar. Algunos teoricos de las estructuras definen este disefio como, “el proceso creativo
mediante el cual el ingeniero estructurista determina la formay las caracteristicas de la estructura
de una construccién; comprende las etapas de estructuracion, analisis y dimensionamiento”
(Colina Martinez & Ramirez 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 econdmicas, por ello esta labor la deben desempefiar
ingenieros estructurales competentes. Por otro lado, a esta actividad se le afladen avances

importantes como la incorporacién de nuevos materiales, sistemas estructurales, el desarrollo y el
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uso de herramientas de computo mas sofisticadas que permitan la generacion de modelos mas

cercanos a la realidad.

2.1.5 Etapas del disefio de estructuras

La elaboracion de un disefio estructural comprende el desarrollo de varias etapas bajo un
mismo criterio, esto con el fin de modelar el comportamiento de cierta estructura ante fenGmenos
naturales o agentes externos que intervengan en la misma. A continuacién, se describen las etapas
del disefio estructural:

e Estructuracion

““Esta etapa define el sistema o sistemas estructurales que, de manera global, daran a la
construccion resistencia y rigidez para que responda satisfactoriamente ante las acciones
(cargas) a las que previsiblemente pueda someterse” (Colina Martinez & Ramirez 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.

e Analisis

“Por andlisis se entiende el estudio del comportamiento de una estructura; aqui la estructura
es dato, y mediante su andlisis se obtiene el como funciona en determinadas condiciones”
(Carceles, 2009). Para llevar a cabo este analisis es necesario considerar los siguientes aspectos:

v"ldealizacion de la estructura.

v Determinar las acciones de disefio.

v/ Determinar la respuesta de las acciones de disefio en el modelo elegido para la

estructura.
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v Dimensionamiento.

Realizar este estudio manualmente puede llegar a ser muy tedioso, por lo que suele
realizarse mediante programas de computo creados para desempefiar esta labor.

e Dimensionamiento

En esta etapa: se define en detalle la estructura y se revisa si cumple con los requisitos de
seguridad adoptados. Ademas, se elaboran los planos y especificaciones de construccion 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 edificacion, ademas deben impedir que la estructura en su conjunto se deforme mas
alla de lo permitido.

Piralla (2002), considera en su libro Disefio 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.

e Memorias de calculo estructural

“Una memoria de célculo estructural es un proceso, en el cual se describe en un documento
los procedimientos aplicados, en este caso, para el calculo de determinada estructura u obray la
dimension de cada uno de sus elementos. Asimismo, presenta de forma detallada como se
realizaron los calculos de las ingenierias que intervienen en el desarrollo del proyecto en
construccion” (Ortiz, 2020). La memoria de calculo debe contener descritas las cargas variables o
constantes que se consideraron, los factores de seguridad, y factores sismicos, asi como los

criterios utilizados en el calculo con su respectiva motivacion.
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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. Ademas, es un
requisito a la hora de obtener permisos de construccion.

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, 2017). 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.

2.2 Metodologia

El desarrollo de la practica empresarial se realizd en las siguientes etapas para dar
cumplimiento a los objetivos propuestos, sera la empresa quien se encargara 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 estipul6.

Etapa 1: vinculacion, induccién y asignacion de actividades a realizar

En esta etapa el practicante recibid la informacion necesaria para vincularse a la empresa
y se realizaron los tramites para el pago de la seguridad social. Ademas, se llevé a cabo la induccién
por parte de la empresa donde dio a conocer el funcionamiento de esta, sus politicas y sus normas.
Finalmente, fueron asignadas las actividades a desempefiar durante el periodo de préactica, estas

fueron:



PRACTICA EMPRESARIAL AUXILIAR DE PROYECTOS ESTRUCTURALES | 20

e Elaborar planos estructurales.

e Producir memorias de calculo estructural.

e Hacer calculos de cantidades de material.

e Apoyar la elaboracion de disefios estructurales cuando el disefiador 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 préctica y entrard en contacto directo con el ingeniero estructural de la empresa E&C
Construcciones S.A.S. para tener mejor comunicacion entre las partes.

Etapa 3: Ejecucion de las actividades asignadas

Durante esta etapa el practicante ejecuto las actividades asignadas, cumpliendo con las
especificaciones recibidas, entre estas el tiempo y las caracteristicas propias para cada actividad.
En el caso de los planos estructurales estos se realizaron en los programas de AutoCAD y Revit
segun el proyecto o las indicaciones dadas por el tutor encargado. Por otra parte, el calculo de
cantidades de obra se realizara en hojas de calculo en Excel segun el formato requerido por la
entidad donde se radicara el proyecto. Asimismo, el estudiante se reunié con el ingeniero
estructural para realizar labores de apoyo en el disefio y elaboracion de memorias de célculo
estructural, dejando plasmado lo anterior en los respectivos informes.

Etapa 4: Balance de las actividades realizadas

Finalmente, el practicante hard un balance con la entrega segun las actividades que haya
realizado a lo largo de su préctica. Ademas, realizara 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 presentaran los resultados obtenidos durante las actividades en las que
se participé como auxiliar de proyectos en el area de las estructuras, se expondra cada etapa y se
explicaran las funciones que cumplié como practicante para dar cumplimiento a los objetivos
planteados, para lo anterior la empresa asigno el siguiente proyecto: “Construccion De La Cancha
Cubierta Del Instituto Técnico José Rueda Del Municipio De Palmar”. En la Figura 1 se muestra
la isometria del polideportivo asignado por el tutor. Es importante mencionar que el presente
proyecto fue radicado por la administracion municipal del municipio del Palmar en la secretaria
de infraestructura de la gobernacion de Santander donde fue viabilizado y enviado a la secretaria
de planeacion para la asignacion de los recursos como se pueda constatar en la carta de

presentacion de proyectos del sistema general de regalias en el Anexo 1.

Figura 1.

Estructura 3D Polideportivo

Nota. Tomado de: Memoria de calculo del proyecto
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3.1 Disefo estructural

El apoyo del practicante en los disefios estructurales consistié en la recoleccion de
informacidn necesaria para alimentar el disefio estructural que el ingeniero de la empresa E&C
Construcciones S.A.S. propuso para los diferentes proyectos, ademas verifico que cada uno de los
elementos estructurales disefiados cumpliera con el reglamento colombiano de construccion sismo
resistente (NSR-10).

Por lo tanto, el aprendiz ubicd el lugar donde se ejecutara el proyecto y con base al estudio

de suelos del sitio y al Titulo-A de la NSR-10, estableci6 algunos parametros sismicos, como lo

fueron:

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

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

e Coeficiente de velocidad horizontal pico efectiva (Av): 0.20 (NSR-10, Figura A.2.3-
3)

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

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

o Coeficiente de amplificacion del suelo para la zona de periodos cortos del espectro (Fa):
1.5 (NSR-10, Tabla A.2.4-3)

e Coeficiente de amplificacion del suelo para la zona de periodos intermedios del espectro
(Fy): 2.0 (NSR-10, Tabla A.2.4-4)

e Capacidad Portante: 200 [kN/m?], tomado del estudio de suelos del lugar.
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A partir de los parametros sismicos encontrados para el lugar y a las ecuaciones indicadas
el codigo (NSR-10, A.2.6.1.2), cred el espectro elastico de aceleraciones de disefio como fraccion
de la gravedad, como se muestra en la Figura 2.

En esta etapa, el alumno particip6 en el calculo del coeficiente de capacidad de disipacion
de energia de disefio siguiendo la Ecuacion (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 calculo de la capacidad de disipacion de energia de disefio

Rox: Coeficiente de disipacion de energia basico (X) (NSR-10, A.3) 1.50
Rov: Coeficiente de disipacion de energia basico (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 célculo del proyecto

Estos coeficientes fueron consultados en los articulos mencionados en la Tabla 1.
R =d,,d,R, (1)
R=1x1%x1%15=15
Con esta actividad, cumplio con el objetivo que tenia como fin participar en labores de

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

Espectro Elastico de Aceleraciones

S, [g]

Nota. Tomado de: Memoria de célculo del proyecto

3.2 Elaboracién de planos estructurales

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0,0

0,0 1,0

2,0 3,0 4,0
Periodo [s]

To  =====-- Tc

5,0 6,0

Tl

| 24

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

del proyecto. Para esto, el disefiador estructural de la empresa compartia con el estudiante los

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

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

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

software que se configurd con el respectivo rotulo del proyecto. Para empezar, se dibujo la

cimentacion estructural que segun las indicaciones dadas por el disefiador consistia en un grupo

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

con el fin de dar una mejor visualizacion al lector.

Figura 3.

Planta De Cimentacion Estructural De La Cubierta.
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Nota. Tomado de: Memoria de calculo del proyecto

Continuando con los planos estructurales de la cimentacion, el estudiante hizo los
respectivos despieces de acero de refuerzo con base al disefio realizado por el ingeniero estructural.
En las Figuras 4 y 5 se muestra el acero que compone las parrillas de refuerzo de las zapatas, asi

como las respectivas dimensiones de estas.
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Figura 4.
Despiece De Zapatas Tipo 1.
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Nota. Tomado de: Memoria de calculo del proyecto

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

de los objetivos que tenia como fin la elaboracion de planos estructurales.

Figura 5.

Despiece De Zapatas Tipo 2.

|

2[‘ 12P7#5c,/20 L=278 ‘ ‘1:‘9&}{'%/90 L=278 Hn

|
|
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Nota. Tomado de: Memoria de célculo del proyecto
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Figura 6.

Despiece De Vigas De Cimentacion.
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Nota. Tomado de: Memoria de célculo del proyecto

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

Para finalizar los despieces de acero de refuerzo, el practicante detall6 las columnas con el
refuerzo longitudinal y transversal segun las indicaciones dadas por el disefiador de la empresa,
estos detalles se muestran en la Figura 7, ademas reviso las longitudes de desarrollo y de gancho
como se especifica en la NSR-10 en el Titulo-C. También utiliz6 un detalle de concreto ciclopeo

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 célculo del proyecto

Figura 8.

Detalle De Concreto Ciclopeo.
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Nota. Tomado de: Memoria de célculo del proyecto

La presente estructura se proyectd como una cubierta para cancha multifuncional con
sistema de resistencia sismica de porticos resistentes a momentos con capacidad minima de
disipacion de energia (DMI) de acero con cerchas no ductiles.

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

vista lateral y transversal del polideportivo para tener una mejor comprension 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 estan presentes en el disefio del portico.

Figura 9.

Planta De Cubierta

kL]

@ - s m :
4 S =2
@ : = =N
4 = =
o ==
- T

| IR

Nota. Tomado de: Memoria de calculo del proyecto

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

los contravientos y los templetes de las correas
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Figura 10.

Alzado Frontal
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Nota. Tomado de: Memoria de célculo del proyecto

Figura 11.

Alzado Lateral.
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Nota. Tomado de: Memoria de calculo del proyecto

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

cerchas del portico, ademas se realizaron los detalles de la perfileria metélica, el templete para las
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correas y del apoyo del canal metélico para la recoleccién de aguas lluvias. lo anterior se muestra

en las Figuras 13-15

Figura 12.

Secciones Transversales Cerchas.

CORDGSN SUPERIC CORDGN SUPERIOR
2 1/2 '%2.5mm 2 1/2 2. 5mm
Q_I 5 _ 5
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(=S =
__INTERIORES A __INTERIORES |
1 1/2"%Z.0mm 1 1/2"2 Omm

ﬁ 5 S’[ 5
rd ( é o4
2 1/27%2.5mm 2 1/Z % Smm

Nota. Tomado de: Memoria de célculo del proyecto

Figura 13.

Detalle Templete Correa.
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rd AN Separaciin entre
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Nota. Tomado de: Memoria de calculo del proyecto
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Figura 14.

Detalle Perfileria Metalica
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Nota. Tomado de: Memoria de célculo del proyecto

Figura 15.

Detalle Apoyo Canal Metalico.

Calibre 18

|5

PERFIL_TUBLILAR

1" e=2.0mm

Nota. Tomado de: Memoria de calculo del proyecto

Seguido a esto, el estudiante dibujé las conexiones metélicas con las respectivas

especificaciones técnicas segun las indicaciones dadas por el disefiador de la empresa. En las
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Figuras 16 y 17 se muestra la conexion entre la columnay el rigidizador mientras que en la Figura

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

Figura 16.

Conexion Columna-Rigidizador Tipo 1.

Cartela e=1/2"

E?D‘\8> é ki
SMAW, 3

330

Columna .
200X200X7.0

Nota. Tomado de: Memoria de calculo del proyecto

Figura 17.

Conexion Columna-Rigidizador Tipo 2.

Refuerzo 203/4"

Rigidizador Lateral

2 1/27x2.5mm

Refuerzo 2e3/4"

Rigidizador Lateral
2 1/27%2.5mm

Nota. Tomado de: Memoria de calculo del proyecto

o Columna
200X200X7.0

9| 5 <E7015
9 SMAW

Cartela e=1/2"
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Figura 18.

Conexion Rigidizador -Rigidizador

Refuerzo 203/4"

o

Cartelg e=1/2"

Refuerzo 203/4"

Nota. Tomado de: Memoria de célculo del proyecto

Figura 19.

Conexién Cordones Cercha-Columna

£7018
SmAW, L7136

Corddn_Superior
2 1/2"%2.5mm

Columna |,
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Cordén_Inferior
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E7015>
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Nota. Tomado de: Memoria de calculo del proyecto

| 34
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En las Figuras del 19 al 23 el estudiante termina de hacer todo el detallado de las diferentes
conexiones metalicas tanto pernadas como soldadas, asignando la informacion pertinente para una

correcta interpretacion de los planos estructurales por parte del constructor

Figura 20.

Detalle Contraviento-Vista Lateral.

CORREA

CONTRAVIENTO
$3/4"

\Punm g=1/4"

PERNG #3/4"

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

Detalle Contraviento-Vista Planta.

PERNO 03/4" / \
G

CORREA

CONTRAVIENTO
23/4”
o 169 a
Nota. Tomado de: Memoria de célculo del proyecto
Figura 22.
Conexién Tipo Tuberias Cerchas
Vertical
11/2"%x2.0mm
Diagonal A Diagonal B
1 1/2"%2.0mm 1 1/27%x2.0mm
Cordén Inferior  {} 4N ]
2 1/2°x2.5mm /4N )

Nota. Tomado de: Memoria de calculo del proyecto

|36
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Figura 23.

Conexion Tipo Correa-Cercha

Pernos de
fijacion

Anqulo
L 4x1/4”

Cordén Superior

2 1/2"x2.5mm

SMAW, 4

Diagonal B

Diagonal A
logong 1 1/27x2 0mm

1 1/27%2.0mm

Nota. Tomado de: Memoria de célculo del proyecto
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Para finalizar esta etapa, el estudiante realizo los detalles de la conexidn entre las columnas

de hormigon armado y acero. Dicha conexidn consistia en una placa base anclada a la columna de

concreto como se aprecia en la Figura 24, ademas la base de la columna metalica cuenta con unos

rigidizadores para darle mayor estabilidad al sistema.
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Figura 24.

Conexion Placa Base

Espesor: 8.5 mm Espesor: 8.5 mm
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Nota. Tomado de: Memoria de célculo del proyecto

De esta manera se da por cumplido el objetivo que tenia como fin la elaboracion de planos

estructurales

3.3 Cantidades de obra

En esta actividad, se consultd con el ingeniero encargado del presupuesto general de la
obra los items con las respectivas unidades asignadas en dicho documento. A partir de esto, el
practicante procede a realizar la cuantificacion con base a los planos estructurales y

especificaciones de los materiales que intervienen en la construccion. La participacion en el
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metrado de la estructura del polideportivo estuvo enfocada en las cantidades de concreto, acero de
refuerzo y perfileria metalica.

En la ilustracion 25, se muestra un ejemplo del calculo de la cantidad de concreto de las
zapatas, para realizar dicho calculo, el estudiante cre6 una hoja de calculo en Excel con los logos
del proyecto y la informacion necesaria para referirse al elemento estructural. Ya con este formato
establecido se dejaron 4 columnas para hacer el calculo de la cantidad de material segun la
geometria del elemento, ademas se dejo un espacio para anexar una imagen del elemento que se
esta cuantificando. Cabe destacar, que este material quedd 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 Calculo De Cantidades De Obra.

VERDAD CANTIDADES DE OBRA ® [.
é ¥ ? onoss Phn
% g MEJORAMIENTO DE LA INFBAESTRUCTURA EDUCATIVA | T s i ™ i"‘
N~ MEDIANTE LA CONSTRUCCION DE LA CANCHA CUBIERTA [ pALIVIAR MEJgg
| DEL INSTITUTO TECNICO JOSE RUEDA DEL MUNICIPIO W
Exrubs br Awas br Julnar
DE PALMAR
D ESTRUCTURA EN CONCRETO [
— CANTIDADES
304 Construccion de zapatas en concreto de 3000 PSI (No
4 incluye refuerzo)
ELABORO: FECHA
DESCRIPCION unp | Ancho [Longitud| Alto CAN Total
[m] [m] [m]
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
TOTAL 51,37

DETALLES Y OBSERVACIONES

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

Con esta actividad, se cumplio el objetivo que tenia como finalidad realizar calculos 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 realiz6 en este proyecto.
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3.4 Memorias de célculo estructural

Para la elaboracion de este documento, el disefiador estructural de la empresa compartid
una memoria de calculo preliminar producida por el software de analisis y disefio CYPECAD.
A partir de esta informacion, el estudiante procedid a verificar que los disefios cumplieran con la
normativa de la NSR-10. El orden que el ingeniero estructural de la empresa le indicé al aprendiz
para que este realizara el documento fue:

e Datos Generales De La Estructura

e Normas Consideradas

e Materiales

e Acciones Consideradas

e Combinaciones De Carga

e Disefio Elemento Tipo Cercha Lateral Cordon Superior E Inferior

e Disefio Elemento Tipo Cercha Lateral Perfiles Interiores

e Disefio Tipo Cercha Principal Cordones Superior E Inferior

e Disefio Tipo Cercha Principal Perfiles Interiores

e Disefio Cimentacion

e Disefio Tipo Columna Metalica

e Disefio Correa Tipo 1

e Disefio Correa Tipo 2

e Disefio Pedestal Tipo

e Disefio Tipo Perfil Rigidizador
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En la figura 26 se muestra la portada del documento que el practicante realiz 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 célculo fue elaborado por el estudiante en Microsoft Word,
para esto cred un pie de pagina con informacion relevante, el logo de la administracién municipal
y algunos colores presentes en este. EI documento muestra todas las ecuaciones utilizadas en el
disefio de los elementos estructurales mencionados en el desarrollo del escrito.

Para obtener una mejor calidad de visualizacion de las Figuras 26-28 se recomienda revisar
el Anexo 3.

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

produccién de memorias estructurales segun las indicaciones del disefiador estructural.
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Figura 26.

Portada del documento de memorias de calculo estructural.

11100* A P’?R 2[“
PALMAR MEJoR

CONS:I'RUCCI(')N DE LA CANCHA CUBIERTA DEL INSTITUTO
TECNICO JOSE RUEDA DEL MUNICIPIO DE PALMAR

‘4!' N
RSN

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

CUBIERTA DE PALMAR-SANTANDER
202

Nota. Tomado de: Memoria de calculo del proyecto

| 43
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Figura 27.

Parte Del Desarrollo Del Proyecto.

r: Radio de lz seccidn circular. r: 4445 mm

Resistencia a corte an la direccion del eje X [C3.2)

Se debe satisfacer:
n-g=it w: 0.032

El esfuarzo solicitante de cdlcule pésimo se produce en el nude M52%, para la
combinacién de acciones 1.2'PP+1.2:CM1+1.6-Q1+0.8W1,

Conde:
Vi: Resistencia a cortante requerida para las combinaciones de carga LRFD, Vit 2.87 kM

Vi Resistencia de disefic a cortante.

Vo=V, Ve: 5273 kN
Donde:

@y: Factor de resistencia para cortante. Pet a.5a

Vn: Resistenciz nominal & corte, calculada segin al Capituls G-6& Vn: 10203 kN

AMSI/AISC 360-05 (LRFD), va que |z norma AISI S100-07 (2007) no
contempla esta comprobacién para tubos cilindricas.

Para tubos redondos, |z resistencia nominal a cortante se calcula de la siguiente forma
(ANSI/AISC 360-05 (LRFD), Capituls G - G-6),

FA
o = T Vn: 10203 kN
Donde:
Fer: Tension critica, tomada como el mayer de los siguientes valores: Fee: 20700 MPa
F, = 0.6F,
F o= 1.6E
- - D-T Fer:_ 774.51  MPa
BT/
Donde:
E: Médulo de Youna. E: 203000.00 MPa
Ly! La distancia entre los puntos de cortante méximo y cortante cero, Ly: 5500.00 mm
tomada, de forma conservadora, como lz longitud de la viga.
D: Diametro exterior del tubeo circular. D: §8.90 mm
t: Espesor de cdlculo de la pared, tomada como 0.92 veces el E: 3.72 mim
espesor nominal.
F o= 0.78E
= P D: Fer: 135535 MPa
b |. t)
C L
% b
- Calle 5 # 3-21 cenfre Palmar Santander
yODO POR yyy
*x *

Pnlmnﬁ ME‘"'H, alcaldio@palmor-sontander gov.co

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

Disefio De Cercha Principal.

9.- DISENO TIPO CERCHA PRINCIPAL PERFILES INTERIORES
Barra M147/M148

Perfil: ESTRUC RED 1 1/2" x 2.5mm
Material: Acero (A572 S0ksi)

Nudeos i Caracteristicas mecdnicas
Longitud [~ = = -

Inicial|Final[ (m]) foee || T2 || Tyt || T2
(em=)|(cm4]}|(cm4]}|(cm4)

! M147 [M148| 1.000 |3.60| %46 | 9.46 (18,92

| Nalas:

i 4 Inercia respects af efe indicado

) Momento de inercia & torsidn uniforme

Pandeo Pandeo lateral
" x Plano Z¥ | Planc ZY | Ala sup. | Ala inf.
B 1.00 1.00 0.00 0.00
Ls 1.000 1.000 0.000 0,000
T Cm| 1.000 1.000 - -
Ch - 1.000

Netacidn:
8 Coeficiente de pandea
Lg: Langitud de pandes {m}
Co: Cosficiente de momentos
Co: Factor de modificacidn para ef maments eritico

COMPROBACIONES [AIE] 5100-07 (200711
Barra Estadio
e/ T ] ™ . s i iy MTT M My M |MT P [TETY
o Wit e F e | wIm | @ Dm wlm |x: 1m wrlm |wrlmfu:lm|s:lm|a:lm | x:lm |« Lm |CUMPLE
N147/m148 Cumpe il = sa T 0y Lzl = e [T 0B 3 ]y = s = 17| = 8|0 = 288[n < s2aln < 715|n= 828
Notacii e

o i
27 Caalicknia ds ADTIRCAAT

Limitaciones geométricas (E1}
Se debe satisfacer:

Dft <0.441(EfF ) o/t: 1032

Donde:

D: Diametro exterior del tubo circular, D: 48.30 mim

t: Espesor. t: 2.50 mm

(DMt = 0.441(EF)
(D t)maw. : 25343
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3.5 Organizacion de entregables para la radicacion de proyectos a entidades

Para dar cumplimiento al objetivo que tenia como finalidad desarrollar labores de apoyo
en la organizacion de entregables para la radicacion de proyectos a entidades, el estudiante
colabord en la elaboracion del documento del proceso constructivo del proyecto. Para esto, se
siguieron las indicaciones dadas por el disefiador estructural y ademas se consulté 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 edificacion” 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
items: preliminares de obras, estructuras en concreto, mamposteria y friso, pisos y enchapes,
aparatos sanitarios, carpinteria metalica y carpinteria 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 digitd en Microsoft Word, con el mismo formato de pie de pagina

usado en el escrito de la memoria de calculo 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
realizacion de la practica 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 integra y profesional por
parte del practicante. En el tiempo que el estudiante estuvo en la empresa, se realizaron actividades
como la elaboracion de planos estructurales, produccion de la memoria de calculo, elaboracion de
documentacion para la radicacion de proyectos en las diferentes entidades y todo el apoyo que el
ingeniero estructural requiri6 durante el disefio 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 areas que componen el campo de la Ingenieria Civil, y esto dara
un valor agregado al profesional a la hora de enfrentarse a su vida laboral.

También, en cuanto al area estructural los conocimientos provistos por la Universidad
Industrial de Santander, durante el pregrado, fueron complementados en el tiempo de la préctica,
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.
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