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1. INTRODUCCION

La pasantia o practica empresarial es una experiencia que todas las personas que
aspiran a obtener un titulo profesional deberian realizar. La empresa Asesoria y
Consultoria Estructural SAS permite la formacion laboral de préximos ingenieros
civiles interesados en la rama de las estructuras.

El auxiliar de ingenieria en una empresa de esta indole, desarrolla conocimiento en
la practica de lo aprendido en la teoria, ademas abre un espacio en el campo laboral
y amplias posibilidades de continuar con la formacion académica que fortalecera e
impulsara el emprendimiento de personas que tengan mentalidad empresarial.

A lo largo del documento se sustentan los lineamientos de ley que se deben tener
en cuenta para el disefio estructural, asi como las actividades que se realizaron en
la préactica y el andlisis que se elabora a partir de lo vivido en la empresa y en lo
personal, mencionando las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas con
las que se interactud en los seis meses que durd esta pasantia. Los aportes que
aumentaron la productividad en la empresa y las lecciones aprendidas que nunca
se olvidaran, por lo que el profesional se basa en las experiencias. Las
recomendaciones que siempre seran importantes para la mejora continua de una
entidad y que seguramente se tendran en cuenta.

Con esto se busca incentivar a futuros profesionales a realizar practicas, no solo en
la linea de la que se hablara sino en las diferentes ramas, con el fin de egresar con
conocimiento basado en la realidad y que no quede Unicamente en la teoria.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 10
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2. PERFIL DE LA EMPRESA

Asesoria y Consultoria Estructural S.A.S. por sus siglas AC Estructural S.A.S, con
oficina ubicada en el centro comercial Unicentro local 302 en la ciudad de
Villavicencio, es una empresa que se dedica a realizar disefios estructurales,
estudios de vulnerabilidad y reforzamiento estructural, revision estructural, asesoria
estructural, supervision técnica de estructuras, interventoria de proyectos,
interventoria en la construccion, interventoria técnica y administrativa. La empresa
tiene en su haber el desarrollo de disefios de estructuras como: puentes, estructuras
metalicas, proyectos de vivienda publicos y privados, muros de contencion, tanques
de almacenamiento, box coulvert, entre otras.

Figura 2.1 Logo de la empresa
Fuente: AC Estructural SAS

Cuenta con una amplia experiencia y reconocimiento en la regién, acreditados en
disefios estructurales de gran envergadura como:

e El centro empresarial Potenza,

e La segunda etapa de la Universidad Santo Tomas sede Aguas Claras en
Villavicencio, con un area de 32.000m?,

e La Urbanizacién Corocoras (Vivienda de interés social) en el municipio de
Puerto Gaitan,

¢ Edificio de la Asamblea del departamento del Meta,

¢ Nuevo estadio Macal en Villavicencio.

La forma de organizacién interna se divide en un area técnica y administrativa, como
se indica en la Figura 2.2. La empresa cuenta con los recursos técnicos y
tecnoldgicos para desarrollar su principal actividad econdémica de forma legal, tales
como software licenciados, personal calificado, equipos de computo para el
desarrollo de las actividades y equipos de impresion de documentos y planos,
ademas de mobiliario.

La pasantia se desarrollo en el area técnica, desempefnando el cargo como auxiliar
de ingenieria.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 11
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Figura 2.2. Esquema organizacional de la empresa
Fuente: AC Estructural SAS
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3. MARCO NORMATIVO

El marco normativo aplicable a las funciones realizadas durante la ejecucion de la
pasantia, se fundamenta en los siguientes lineamientos nacionales.

Tabla 3.1. Marco Normativo

Normativa Afo Descripcion

Criterios y requisitos minimos para el
Ley 400 1997 | disefio, construccion y supervision técnica

de edificaciones [1]
Reglamento Colombiano de Criterios y requisitos minimos para el
Construccion Sismo | 2010 | disefio, construccion y supervision técnica

Resistente NSR-10 de edificaciones [2]
Adoptese el Reglamento Colombiano de
Decreto 926 2010 Construccion Sismorresistente NSR-10 [3]
Decreto 2525 2010 | Modificaciones al Decreto 926 de 2010 [4]
Decreto 092 2011 | Modificaciones al Decreto 926 de 2010 [5]
Modificacion parcial al Reglamento
Decreto 340 2012 | Colombiano de Construccion

Sismorresistente NSR-10 [6]

Norma Colombiana de Disefio 2014 Disefio, evaluacién y rehabilitacion de
de Puentes CCP14 puentes viales tanto fijos como moviles [7]
Modificacion parcial al Reglamento
Decreto 945 2017 | Colombiano de Construccién

Sismorresistente NSR-10 [8]
Fuente: Elaboracion propia

La aplicacion de la normativa expuesta en la Tabla 3.1 tuvo influencia directa en el
desarrollo de la practica, debido a que la actividad principal de la empresa es el
disefio estructural y es necesario que el personal técnico se informe y aplique los
requisitos vigentes para el disefio de edificaciones, ademas de todo lo que implica
un proyecto de esta indole.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 13
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4. ACTIVIDADES REALIZADAS

El 10 de julio de 2020 se dio inicio a las pasantias empresariales en la empresa AC
Estructural SAS, bajo el cargo de Auxiliar de Ingenieria. Desde la fecha de inicio y
hasta el 10 de enero de 2021 las funciones que se desempefiaron fueron:

e Realizar despieces de elementos estructurales

e Elaboracion de cartillas de refuerzo

e Elaboracion de memorias de célculo de proyectos

e Interpretacion de datos de los calculos realizados

e Elaboracion de memoria de cantidades

e Figuracion de acero de refuerzo en software DL-NET

e Conceptos técnicos y de reparacién frente a patologias estructurales

Ademas de funciones que de acuerdo al Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo (SG-SST) [9] y por las circunstancias actuales de la pandemia por el
Covid-19 se deben seguir al pie de la letra, estas son:

e Procurar el cuidado integral de la salud

e Suministrar informacién clara, veraz y completa sobre el estado de salud

e Cumplir las normas, reglamentos e instrucciones del sistema de gestion de
la seguridad y salud en el trabajo de la empresa

¢ Informar oportunamente al empleador o contratante acerca de los peligros y
riesgos latentes en su sitio de trabajo

e Participar en las actividades de capacitaciéon en seguridad y salud en el
trabajo definido en el plan de capacitacion del SG-SST

La ejecucién de las pasantias se llevd a cabo en el horario de lunes a viernes de
7:00 am a 12:30 del mediodia y de 2:00 pm a 6:00 pm, para un total de 47.5 horas
semanales.

4.1. ELABORACION DE MEMORIAS DE CANTIDADES

La memoria de cantidades es un documento de alta importancia en un proyecto de
ingenieria civil, pues a partir de este se define el presupuesto necesario para la
ejecucion de la obra.

Para la elaboracién de una memoria de cantidades se debe disponer de los planos
estructurales derivados del previo disefio segun los lineamientos de construccion
sismo resistente. En AC Estructural SAS se cuantifica cada item que conforma el
disefio estructural: concreto, acero, malla electrosoldada, perfileria, pernos y
platinas; es importante aclarar que dentro de esta de memoria se incluye la
figuracion del acero de refuerzo, asi como la cartilla con las especificaciones del tipo

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 14
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de acero. El software DL-NET con una interfaz sencilla, permite la figuracion del
acero necesario para cada elemento estructural y como datos de salida se obtienen
las cartillas para incluir en las memorias y el archivo con extension “.dli” el cual es
bastante Gtil para las empresas figuradoras, pues con este procesan la informacién
y fabrican el acero solicitado.

Es importante mencionar que a la hora de realizar las memorias de cantidades se
debe realizar una correcta lectura de los planos, debido a que al ser un proceso tan
detallado se pueden encontrar incoherencias que afectan y/o modifiquen el disefio
estructural, es por esto que cada error fue informado de inmediato a los dibujantes
para su correccion.

En él
ANEXO A, se muestra el formato con el que la empresa AC Estructural SAS hace
la entrega de las memorias de cantidades al cliente final.

4.2. ELABORACION DE DESPIECES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Los despieces de los elementos estructurales como vigas de cimentacion, vigas
aéreas y viguetas de entrepiso son de suma importancia, pues en estos se expone
el disefio del acero de refuerzo segun las solicitaciones derivadas del disefio
estructural.

Para la elaboracion de los despieces se hace uso del software DC CAD en sus
versiones 2000 y 2010, siendo el primero un programa mecéanico y el segundo
permite la importacion de datos del software de modelacion. Para vigas de
cimentacion y viguetas de entrepiso se usa la version 2000, donde se debe ajustar
manualmente la geometria y las solicitaciones de carga sobreimpuesta de la
estructura, mientras que para vigas aéreas por medio de la version 2010 se importan
los datos del modelo, entre estos las cargas y la geometria, solo se debe ajustar la
disposicion del acero.

Se contempla que para el disefio del acero de refuerzo se deben seguir los
lineamientos descritos en el apartado C.21 Requisitos de Disefio Sismo Resistente
de la NSR-10. En el ANEXO B se da una breve explicacion del procedimiento para
la elaboracién de los despieces.

4.3. ELABORACION DE MEMORIAS DE CALCULO

La memoria de calculo es el documento mas importante en un disefio estructural,
pues alli se encuentra cada una de los aspectos técnicos que se tienen en cuenta
para este, se realiza bajo las consideraciones del apartado A.1.5.3.1 Memorias
estructurales de la NSR-10. Cada una de ellas debe contener:

e Memorial de responsabilidad

e Tarjeta profesional del disefiador, registro COPNIA

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 15
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Introduccion
Descripcion del sistema estructural
Predimensionamiento de los elementos estructurales

e Materiales y coeficientes de seguridad

e Avallo de cargas

e Imagenes del modelo matematico

e Analisis estructural

e Analisis sismico

e Analisis de viento

e Chequeo de derivas

e Chequeo de deflexiones

e Parametros sismicos

e Disefio por estado limite de resistencia de los elementos estructurales
e Disefio de estructura metélica (si lo requiere)

e Disefio de conexiones (si lo requiere)

e Disefio de elementos no estructurales

e Andlisis de fuego

e Recomendaciones

e Datos de entrada y salida del software de modelacién

Toda esta informacion es necesaria para la solicitacion de licencias para
construccion, en el ANEXO C se encontrara una memoria de célculo realizada.

4.4. CONCEPTOS TECNICOS Y DE REPARACION FRENTE A PATOLOGIAS
ESTRUCTURALES

Durante la pasantia se conocieron algunos inconvenientes por patologias que han
presentado edificaciones disefiadas por la empresa, es por esto que se elaboraron
conceptos técnicos con el fin de brindar una solucion de reparacién para evitar que
el sistema estructural se vea afectado. Para el analisis de los conceptos emitidos se
tomaron en cuenta los manuales de reparacion que brindan algunos fabricantes de
aditivos como SIKA y Toxement.

El ANEXO D es un concepto emitido para la reparaciéon de fisuras presentadas en
un proyecto de vivienda.

4.5. RELACION DE ACTIVIDADES

La empresa maneja una identificacion (ID) interna en los proyectos, la cual se
entiende con el siguiente ejemplo: 026-020, donde el 026 es equivalente niamero
del proyecto que se ha ejecutado en un afo y el 020 indica el afio en el que se
realizd ese proyecto, en este caso 2020.

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil 16
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Tabla 4.1 Relacion de actividades julio de 2020

RELACION DE ACTIVIDADES PASANTIA EN AC ESTRUCTURAL SAS JULIO DE 2020
Dia ID ACTIVIDAD NOMBRE DEL PROYECTO

Viernes 10 Induccién Reglamento y uso del software

Séabado 11 Induccion Uso del software

Lunes 13 | 026-020 M.C Urbanizacion Santa Verdnica

Martes 14 | 096-018 M.C Potenza

Miércoles | 15 | 037-020 M.C Polideportivo Santa Barbara-Vichada

Jueves 16 | 026-020 M.C Urbanizacién Santa Verénica

Viernes 17 | 040-020 M.C Centro de salud-Granada

Martes 21 | 040-020 M.C Centro de salud-Granada

Miércoles | 22 | 042-020 M.C Unidades sanitarias-Guaviare

Jueves 23| 037-020 M.C Polideportivo Santa Barbara-Vichada

Viernes 24 | 042-020 M.C Unidades sanitarias-Guaviare

Lunes 27 Bases de datos 2020

Martes 28 Bases de datos 2018

Miércoles | 29 Bases de datos 2016

Jueves 30 Bases de datos 2014

Viernes 31 | 010-020 M.C Complejo deportivo Covisan-Villavicencio

Tabla 4.2 Relacién de actividades agosto de 2020

RELACION DE ACTIVIDADES PASANTIA EN AC ESTRUCTURAL SAS AGOSTO DE 2020

Dia ID ACTIVIDAD NOMBRE DEL PROYECTO
Lunes 3 039-020 M.C Base de Bomberos Apiay
Martes 4 | 004-020-P2 R Puente peatonal sobre el Rio Casanare
Miércoles 5 | 004-020-P3 M.C Puente vehicular sobre la quebrada la colorada
Jueves 6 | 063-015-B1 M.C Multifamiliares San Antonio Manare B1
Lunes 10 090-018 M.C Puente vehicular sobre el Rio Yarumo
Martes 11 046-020 M.C Disefio salén comunal Mitd
Miércoles | 12 011-018 M.C Urbanizacion torres de San Juan |
Jueves 13 02-020 M.C Puente vehicular Planadas
Viernes 14 096-018 M.C Potenza
Martes 18 096-018 R Potenza
Miércoles | 19 096-018 R Potenza
Jueves 20 096-018 M.C Potenza
Viernes 21 047-020 M.C Quiosco COFREM Granada
Lunes 24 050-018 M.C Institucion educativa Ciudad Mocoa B1, B2 y B4

Institucion educativa Ciudad Mocoa B5, B6, B7, B8
Martes 25 050-018 M.C y B9
Institucion educativa Ciudad Mocoa B10, B11y

Miércoles | 26 050-018 M.C B12
Jueves 27 048-020 M.C Puente Canoas
Viernes 28 034-020 M.C Centro de vida Granada
Lunes 31 051-020 M.C Casa Puerto Lépez

USTA Sede Villavicencio — Facultad de Ingenieria Civil
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Tabla 4.3 Relacion de actividades septiembre de 2020

RELACION DE ACTIVIDADES PASANTIA EN AC ESTRUCTURAL SAS SEPTIEMBRE DE 2020

Dia ID ACTIVIDAD NOMBRE DEL PROYECTO
Martes 1 | 050-020-B1 M.C Frigorifico Puerto Gaitan
Miércoles | 2 | 050-020-B2 M.C Frigorifico Puerto Gaitan
Jueves 3 Induccién Manejo de software DC CAD 2000
Viernes 4 096-018 R Potenza
Lunes 7 053-020 M.C Centro de investigacién Cluny
Martes 8 053-020 M.C Centro de investigacién Cluny
Miércoles | 9 | 074-019-P1 M.C Puente Cafio Grande
Jueves 10| 030-015-B2 R Universidad Santo Tomas, despieces
Viernes 11 050-020 M.C Frigorifico Puerto Gaitan
Lunes 14 050-020 M.C Frigorifico Puerto Gaitan
Martes 15 055-020 Despiece Polideportivo Cumaral
Miércoles | 16 | 049-018-B2 M.C Casa Altagracia
Jueves 17| 049-018-B1 M.C Casa Altagracia
Viernes 18 055-020 M.C Polideportivo Cumaral
Lunes 21 054-019 R Puente Ocoa
Martes 22 054-019 R Puente Ocoa
Miércoles | 23| 039-020-B1 M.C Bomberos Mitu
Jueves 24 049-018 R Casa Altagracia
Viernes 25 054-019 R Puente Ocoa
Lunes 28 053-020 M.C Centro de Investigacion Cluny
Martes 29 015-016 M.C Plaza de Mercado Puerto Rico
Miércoles | 30 049-019 R Casa La Primavera

Tabla 4.4 Relaciéon de actividades octubre de 2020

RELACION DE ACTIVIDADES PASANTIA EN AC ESTRUCTURAL SAS OCTUBRE DE 2020
Dia ID ACTIVIDAD NOMBRE DEL PROYECTO

Jueves 1 060-020 Despiece Casa Caudal

Viernes 2 060-020 Despiece Casa Caudal

Lunes 5 098-018 M.C Potenza-muros no estructurales

Martes 6 064-020 Induccion Tanques vip Acacias

Miércoles | 7 064-020 Disefio Tanques vip Acacias

Jueves 8 062-020 Induccion | Urbanizacidon Margaritas Puerto Gaitan

Viernes 9 062-020 Despiece Urbanizaciéon Margaritas Puerto Gaitan

Martes 13| 062-020 M.C Urbanizaciéon Margaritas Puerto Gaitan

Miércoles | 14| 015-016 M.C Plaza de Mercado Puerto Rico

Jueves 15| 015-016 M.C Plaza de Mercado Puerto Rico

Viernes 16 Oficios Conceptos técnicos

Lunes 19| 065-020 R Bomberos Mitu

Martes 20| 065-020 M.C Bomberos Mitu

Miércoles | 21| 062-020 M.C Urbanizaciéon Margaritas Puerto Gaitan
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RELACION DE ACTIVIDADES PASANTIA EN AC ESTRUCTURAL SAS OCTUBRE DE 2020
Dia ID ACTIVIDAD NOMBRE DEL PROYECTO

Jueves 22| 062-020 M.C Urbanizaciéon Margaritas Puerto Gaitan

Viernes 23| 062-020 M.C Urbanizaciéon Margaritas Puerto Gaitan

Lunes 26| 015-016 M.C Plaza de Mercado Puerto Rico-Fachada

Martes 27| 050-020 M.C Frigorifico Puerto Gaitan

Miércoles | 28| 049-019 M.C Casa la Primavera

Jueves 29| 049-019 M.C Casa la Primavera

Viernes 30 | 030-015-B2 M.C Cubierta Universidad Santo Tomas

Tabla 4.5 Relaciéon de actividades noviembre de 2020

RELACION DE ACTIVIDADES PASANTIA EN AC ESTRUCTURAL SAS NOVIEMBRE DE 2020
Dia ID ACTIVIDAD NOMBRE DEL PROYECTO

Martes 3 060-020 M.C Casa Caudal

Miércoles 4 066-020 Despiece Saldn social y piscina-Garcero

Jueves 5 068-020-B1 M.C Casa de la cultura La Uribe

Viernes 6 068-020-B2 M.C Casa de la cultura La Uribe

Lunes 9 015-016 Despiece Plaza de mercado Puerto Rico

Martes 10 015-016 Despiece Plaza de mercado Puerto Rico

Miércoles | 11 015-016 M.C Plaza de mercado Puerto Rico

Jueves 12 075-020 M.C Puente Cola de Pato

Viernes 13 053-020 M.C Centro de investigacion Cluny-B2

Martes 17 069-020 M.C Sierra Nevada

Miércoles | 18 040-020 M.C Centro de salud Granada

Jueves 19 052-020 Despiece Casa Balmoral

Viernes 20 Incapacidad médica por covid-19

Lunes 23 Incapacidad médica por covid-19

Martes 24 Incapacidad médica por covid-19

Miércoles | 25 Incapacidad médica por covid-19

Jueves 26 Incapacidad médica por covid-19

Viernes 27 Incapacidad médica por covid-19

Lunes 30 071-020 ‘ M.C ‘ Centro de vida Cubarral

Tabla 4.6 Relacion de actividades diciembre de 2020

CONTROL DE ACTIVIDADES PASANTIA EN AC ESTRUCTURAL SAS DICIEMBRE DE 2020
Dia ID ACTIVIDAD NOMBRE DEL PROYECTO

Martes 1 | 062-020 M.C Urbanizacion las Corocoras

Miércoles | 2 | 036-018 M.C Centro deportivo Orito

Jueves 3 | 036-018 M.C Centro deportivo Orito

Viernes 4 |049-019 M.C Casa la Primavera

Lunes 7 | 049-019 M.C Casa la Primavera

Martes 8 | 066-020 | Despiece Casa la Bonanza

Miércoles | 9 | 066-020 | Despiece Casa la Bonanza
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CONTROL DE ACTIVIDADES PASANTIA EN AC ESTRUCTURAL SAS DICIEMBRE DE 2020
Dia ID ACTIVIDAD NOMBRE DEL PROYECTO
Jueves 10| 053-020 | Despiece Centro de investigacion Cluny
Viernes 11| 053-020 M.C Centro de investigacion Cluny
Lunes 14| 023-020| Despiece Comando de Policia Guaviare-B3
Martes 15| 023-020| Despiece Comando de Policia Guaviare-B3
Miércoles | 16 | 023-020| Despiece Comando de Policia Guaviare-B3
Jueves 17| 023-020 M Comando de Policia Guaviare-B3
Viernes 18| 023-020 M.C Comando de Policia Guaviare-B3
Lunes 21| 023-020| Despiece Comando de policia Guaviare-B10
Martes 22| 023-020| Despiece Comando de policia Guaviare-B10
Miércoles | 23 | 023-020 | Despiece Comando de policia Guaviare-B11
Lunes 28| 023-020 M Comando de Policia Guaviare-B10
Martes 29 M Cubiertas centro comercial Primavera Urbana
Miércoles | 30| 023-020| Despiece Comando de policia Guaviare-B11
Tabla 4.7 Relacién de actividades enero de 2021
CONTROL DE ACTIVIDADES PASANTIA EN AC ESTRUCTURAL SAS ENERO DE 2021
Dia ID ACTIVIDAD NOMBRE DEL PROYECTO

Lunes 41023-020 | Despiece Comando de Policia Guaviare-B9

Martes 51023-020 | Despiece Comando de Policia Guaviare-B9

Miércoles | 6| 023-020 | Despiece Comando de Policia Guaviare-B12

Jueves 71023-020 | Despiece Comando de Policia Guaviare-B12

Viernes 8(023-020 M Comando de Policia Guaviare-B9-B11-B12

R: revisién

M.C: memoria de cantidades
M: memoria de calculo

De esta forma se evidencia el proceso de aprendizaje aplicado en el &mbito laboral
y profesional, enfocado al disefio de estructuras. La anterior relacion de actividades
se toma en forma de resumen del contenido que se encuentra en las bitacoras y
gue pueden ser revisadas con mayor detalle en el ANEXO E.

El cronograma propuesto para el seguimiento y ejecucion de la pasantia empresarial
como auxiliar de ingenieria en la empresa AC Estructural SAS es el siguiente.
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Tabla 4.8 Cronograma propuesto

CRONOGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES DURANTE PASANTIA EN LA EMPRESA AC ESTRUCTURAL SAS

Actividad / Semana

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero

1/2

3

1

2

3

4

112|134

1

2

3

4

1123 ]4

1/2|3|4

Aprobacién para inicio de pasantias e inscripcion a ARL

Induccién por parte de la empresa

Ejecucion de funciones descritas

Elaboracion de bitacoras diarias

Elaboracion de primer informe

Entrega de primer informe

Correcciones y mejoras a documentos entregados

Elaboracién de segundo informe

Entrega de segundo informe

Correcciones y mejoras a documentos entregados

Elaboracion de documento final de opcion de grado

Fin de pasantias en las instalaciones de la empresa

Entrega de documento final de opcién de grado

Sustentacién de proyecto de grado
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5.1. ANALISIS EMPRESA

5. ANALISIS DOFA

Toda empresa o entidad cuenta con unos factores internos y externos que
interactdan con el crecimiento de la misma, es por esto que se analiza cada uno de
los factores y asi mismo las estrategias que se considera la empresa debe
implementar para el ciclo de la mejora continua.

ANALISIS EMPRESA DOFA

INTERNO

FORTALEZAS

DEBILIDADES

=Instalaciones adecuadas y bioseguras
para el desarrollo de las actividades
=Transparencia y licencias vigentes de
software

*Cumplimiento con la entrega de
proyectos
*Experiencia acreditada en disefios

estructurales de gran envergadura
=Profesionales idéneos, con compromiso
y orientacion al logro

*No se han implementado modelos de
automatizacion de la informacion (BIM)
*Algunos software de disefio son
mecanicos y requieren de ajustes por
parte de los profesionales

EXTERNO

=Contratacién publica y privada en

empresa que ejecuta la obra

ESTRATEGIAS
o |aumento ESTRATEGIAS .
b L . . . . . *Implementar los sistemas BIM, para que
& |*Crecimiento a nivel nacional por calidad|-Gestionar ~ nuevos  convenios  con| . L )
. . L la interaccion entre las diferentes partes
< |en proyectos universidades de la regién para su ) o
a L ) L en un proyecto de ingenieria se
= |*Implementacion de nuevos sistemas para|formacion en el campo laboral . - .
5 - . - N L . __|automatice y el tiempo que toma el disefio
2 |la gestion de la informacion en disefios|-Acceder a la contratacion publica L
x . de una edificacion se reduzca, a su vez
o) estructurales (BIM) nacional, ya que se cuenta con la - .
Q ) - L S genera crecimiento y actualizacién
*Nuevos convenios para el fortalecimiento|experiencia para disefiar proyectos de P . .
®) L . . . tecnoldgica, lo que atraerd potenciales
de la formacion de profesionales nuevos|suma importancia clientes
en el campo
ESTRATEGIAS
*Alza en costos de licenciamiento de|=Garantizar que la vigencia de las
' sarar 9 g ESTRATEGIAS
software necesarios licencias sea transparente . -
2] . . . L *Capacitar ~ periédicamente a los
ﬁ =Competencia extrarregional *Retener la informacién de sus proyectos .
- ) profesionales frente a las nuevas
< |*Incumplimiento en pagos por parte de los|a aquellos clientes que presenten mora . -
Z| . L tecnologias para el disefio estructural,
w |clientes en el pago de los disefios .
s ) . ) ) esto da un plus ante la competencia
< [*Cambios constructivos por parte de la|=Atender de forma inmediata aquellos

cambios constructivos que pueden
afectar la resistencia de la edificacién

extrarregional, ademas, permite realizar
seguimiento a los procesos constructivos

Figura 5.1. Analisis DOFA Empresa
Fuente: elaboracion propia
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5.2. ANALISIS PERSONAL

Se considera que el desarrollo profesional y personal con el conocimiento adquirido
durante la practica, sera clave para la formacién continua, es por esto que en el
siguiente analisis DOFA se evidencian las estrategias con las que se cuenta para
cada dia crecer como un ingeniero civil integro.

ANALISIS PERSONAL DOFA

INTERNO

FORTALEZAS

DEBILIDADES

=Formacion académica

*Dedicaciéon y cumplimiento con
actividades propuestas

=Capacidad de aprendizaje rapido
=Cooperacion en el trabajo en equipo
*Gusto por la rama de la ingenieria
estructural

las

*Poco conocimiento de algunos software
que facilitan el disefio de estructuras
=Dificultad en la lectura de planos
*Adaptacion de lo tedrico a lo practico

EXTERNO

=Posicionamiento laboral

A | isicid ienci ESTRATEGIAS
3 AdquSICan (,ie experiencia en el campo ESTRATEGIAS
Q |de la ingenieria estructural *Lograr un puesto laboral dentro de la L
< N . . . _|=Fortalecer la experiencia en uso de
0O |=Profundizacion académica empresa, a partir de un buen desempefio L ) .
> ) . e . - _|software de modelacion y afines, ademas
S [*Relaciones laborales con profesionales|=Adquirir relaciones laborales con el fin . .
[ R . |de continuar con el proceso académico
r |de alta experiencia de a futuro tener un grupo de trabajo L
o) NN . . . en formacibn como o es una
g |"Actualizacion constante en materia de|amplio y experimentado e
. L . especializacién en estructuras
O |normativa para la construccién sismo
resistente
ESTRATEGIAS
2 =Garantizar un  excelente  trabajo|ESTRATEGIAS
g *Responsabilidad en disefios siguiendo recomendaciones de colegas y|*Implementar jornadas independientes de
E =Competencia laboral en auge los lineamientos nacionales para el disefio|estudio y anélisis de problematicas reales
= y construccion de obras civiles, asi se|siguiendo los pardmetros legales para
<

acreditard  conocimiento y  sera

sobresaliente ante la competencia

aumentar la productividad

Figura 5.2. Andlisis DOFA Personal.
Fuente: elaboracion propia
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6. APORTES

El apoyo técnico brindado a la empresa se considera que generd un impacto
marcado en el aumento de productividad y asi mismo la disminucién en los tiempos
de entrega. La empresa no contaba con suficientes auxiliares, lo que aumentaba el
trabajo para los ingenieros por la elaboracién de los documentos descritos en las
actividades realizadas, con un grupo de trabajo interno completo conformado por
ingeniero, auxiliar y dibujante se consiguio el impacto esperado.

Tabla 6.1. Aportes del estudiante
Aspecto Descripcién Impacto

La empresa no disponia de un
auxiliar que se dedicara a la
elaboracion de las memorias
Apoyo en célculo de de cantidades, porlotanto, con
cantidades el apoyo brindado se
disminuyé el tiempo en la
entrega de tan importante
documento
Con la revision realizada a los
e : planos se disminuia el
Técnico Verificacion de observaciones problema de compresion y de
en planos estructurales .
falta de coherencia en los
disefos
Esto aumento la productividad,
Elaboracion de despieces de ya que se distribuia el trabajo
Técnico elementos estructurales en entre ingeniero y auxiliar,
proyectos de gran tamafio fortaleciendo el trabajo en
equipo
Generd una disminucién en el
trabajo de los ingenieros, ya
que la elaboracién de este
Elaboracion de memorias de documento requiere de tiempo
célculo para evitar inconsistencias en
la revision que realiza la
entidad competente ya sea
curaduria o independiente

Fuente: elaboracion propia

Técnico

Técnico
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7. LECCIONES APRENDIDAS

La pasantia empresarial es una experiencia enriquecedora en conocimiento y se
logra comprender la esencia y la importancia en el disefio de estructuras, ademas
de la responsabilidad que esto requiere. Se destaca el hecho de aprender sobre
software de los cuales, en lo personal, no se tenia conocimiento y que optimizan el
desarrollo de actividades de ingenieria relevantes en procesos determinados.

Dentro de los principales aspectos favorables que sobresalieron durante la pasantia
en AC Estructural SAS, se destaca el carisma y la entrega de cada uno de los
trabajadores y directivos de la empresa. Es agradable el poder entablar una
conversacion, con personas que toman la iniciativa de solucionar cualquier duda al
respecto, de explicar temas que se consideran relevantes en la vida profesional y
laboral de un ingeniero civil.

La importancia de la comunicacion directa del disefiador y el constructor se refleja
como garantia del correcto desarrollo en los procesos constructivos, es por esto que
cada modificacion que surja a raiz de la etapa de desarrollo de la obra, debe ser
informado a los disefiadores para la evaluacion y el andlisis de la afectacién que
implique sobre la estructura.

Se tuvo un acercamiento con el disefio estructural de tanques de almacenamiento,
alli se relaciono el trabajo llevado a cabo por el ingeniero hidraulico, quien brind6
las dimensiones necesarias. Se siente en el ambito laboral, el trabajo colaborativo
de las diferentes ramas de la ingenieria que se ven involucradas en el desarrollo de
una obra civil.

La importancia de una memoria de cantidades precisa y una cartilla de refuerzo,
infiere directamente en el presupuesto y en los procesos constructivos de cualquier
obra, es por esto que se trabajo con precision en cada uno de los proyectos.

El estar rodeado de profesionales integros y dispuestos a ensefiar lo que saben, ha
despertado un gran interés sobre el disefio estructural, el hablar con ellos ha
generado que se adquieran conocimientos necesarios para la vida profesional y que
seguramente se aplicaran en un futuro no muy lejano. La confianza que otorgoé la
empresa se refleja en los aportes realizados.

Durante los seis meses no se presentaron inconvenientes ni inconformidades
relevantes con los comparieros y directivos. En lo personal, se presentaron algunas
dificultades en cuanto se generan cambios de disefio importantes en proyectos, y
gue deben ser atendidos de inmediato, en algunas ocasiones con poco tiempo, pero
esto no representa algo grave, pues se brindé el mejor desempefio laboral.
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8. RECOMENDACIONES

Para la mejora continua de una organizacién y una institucion, son de suma
importancia las recomendaciones que otorguen sus integrantes.

Durante la elaboracion de los informes parciales se dejo como aporte y en
consideracion de la empresa una recomendacion importante, fortalecer y promover
las pausas activas, teniendo en cuenta que es una actividad que cada uno de los
integrantes de la empresa debe realizar por su propia cuenta durante unos minutos
al dia, con el fin de evitar enfermedades musculares o que infieran en la salud
mental del trabajador; siendo esta una recomendacién sencilla e importante y que
se considera que aumentara el rendimiento laboral en los oficios diarios. Por lo
anterior, la empresa dispuso de un tiempo prudente de 15 minutos en la mafianay
en la tarde para que el personal se tomara un espacio de levantarse, caminar y
realizar ejercicios que prevengan molestias musculares y no afecten en la
productividad.

Fortalecer convenios con mas universidades puede traer para la empresa grandes
beneficios, formando profesionales integros en el campo laboral y aumentando la
productividad en el avance de proyectos.

En el entorno académico surgen ciertas recomendaciones que pueden ser bastante
Utiles para el aprendizaje de futuros ingenieros civiles formados en la Universidad
Santo Tomas. Estas recomendaciones surgen de la experiencia propia y con el fin
de brindar apoyo en el proceso académico.

¢ Implementar el uso de software que permite la elaboracién de despieces de
elementos estructurales, los cuales son importantes en un plano, como el DC
CAD.

e Orientar a la correcta lectura de planos en espacios académicos en los que
se presente la posibilidad de interactuar con casos reales.

e Plantear tematicas y ejercicios reales de disefio estructural, fortalecer los
proyectos en materias de disefio con uso de software y procesos
tecnolégicos, disminuyendo un poco el proceso mecanico de ciertas
actividades.

¢ Incentivar a que los estudiantes realicen pasantias empresariales, ya que es
una experiencia enriquecedora en conocimiento y asi mismo una inmersion
en el mundo laboral.

e Fortalecer los convenios universidad-entidades en las diferentes ramas de la
ingenieria para que los proximos graduandos puedan salir con un rumbo
sobre hacia que les gustaria seguirse formando.
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SINTESIS

La pasantia empresarial es una experiencia enriquecedora en conocimiento basado
en la practica. La empresa Asesoria y Consultoria Estructural SAS acoge a
estudiantes de ultimos semestres de ingenieria civil que se interesen por el disefio
de estructuras, para formar personas con capacidades laborales amplias y que
sobresalgan ante la competencia, algo que abunda hoy en dia.

Durante el periodo de la pasantia se contribuyé en la elaboracion de partes
fundamentales en un proyecto de disefio estructural, documentos como la memoria
de célculo, importante para la revision y tramite de la licencia de construccion, asi
como la memoria de cantidades, fundamental para la elaboracion del presupuesto
de una obra y finalmente el disefio de acero de refuerzo para elementos
estructurales como vigas de cimentacion, vigas aéreas y viguetas de entrepiso.

La empresa ha disefiado proyectos de gran envergadura, es por esto que cuentan
con una amplia experiencia, asi mismo con alta capacidad de trasmitir el
conocimiento a cada uno de los que se ven involucrados en el disefio de una
estructura. Proyectos como el centro empresarial Potenza, la segunda etapa de la
Universidad Santo Tomas sede Aguas Claras en Villavicencio, el nuevo comando
de policia departamental de San José del Guaviare, los puentes de las dobles
calzadas a la salida de Villavicencio hacia los municipios de Puerto Lopez y Acacias,
instituciones educativas en diferentes municipios, proyectos de vivienda publicos y
privados, ademas de muchos mas proyectos a nivel nacional.

Por dltimo, cabe destacar nuevamente e incentivar a los futuros profesionales, a
realizar las practicas empresariales, es un importante paso hacia la vida laboral con
posibilidades de continuar formandose como un profesional integro; también hacer
el llamado a que la academia y el mundo laboral sigan fortaleciendo los convenios
para que muchos mas jovenes tengan la oportunidad de participar en tan importante
experiencia.
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ANEXO

ANEXO A. FORMATO MEMORIA DE CANTIDADES

CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR
SOBRE LA QUEBRADA LA COLORADA,
VEREDA EL SINAI DEL MUNICIPIO DE
SACAMA EN EL DEPARTAMENTO DE
CASANARE

MUNICIPIO DE SACAMA

DEPARTAMENTO DE CASANARE

MEMORIAS DE CALCULO DE CANTIDADES

AGOSTO 2020

VILLAVICENCIO - META
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PR
RESUMEN DE CANTIDADES ESTRUCTURALES OB/Oe/EDaD
-~ CONBTRUCCION DE PUENTE VEHIDULAR BOBRE LA
. -, QUEBRADA LA COLORADA, VEREDA EL SINAI DEL REFERENDOLA
MUNICIFIO DE BAMADCA EN EL DEFPARTAMENTO DE
CABANARE
Mﬂ- AC-004-020-F3
UMIDADES
1.1 CONDRETD D -
1.8 |cowcRETD PARA AMILLOG DE CAIGEOM o' am.mz
1.8 |CONDRETE DE 4000 PSi PARA ALETAS -’ ne 34
1.4 CONEBRETE D BEl PAGA viGA CABEZAL - zz. 732
1.8 OMNORETD DE PRI PARA CETRIBOE m' ZBn. 98
1.8 |CONDRETD DE 4000 PE1 PARA PLADA MADIZA - 43
1.7 |CcONERETO DE PE PAGA OO0 RDILLOG o' ]
1.8 CONODRETD DE 4000 PE) PARA PLACA DE APROMIMMALCION - 1.3
TOTAL VOLUMEN COMCRETD m”
3. ACERD DE REFUERID UNIDADES
a1 ACERD PARA CAIRBROM = .28
8.8 |ACERD PARA AMILLOS DE CAISSON ™ P -
B8 |ACERD PARA ALETAS Ke 23.3c
Frs ACERD PARA viGa CABET AL - 2
2.8 |AsccRo PARA EETRIBOE Ke Zab4. 7S
Bl |ACERD PARA PLADA MADIZA Ke L
a7 ACCRAD PARA PAaRs QORDIILLOS Ky 46
8.8 |ACCHAO DE BEFUERZO PARA PLACA DE APRORIMAL ™ P
ae ACEAD ROTULA FECYSEINET [ 7] . N T )
TOTAL ADERD DE AEFUERZD Ky 33477.03
3. EETRUGCTURA METALIGA UMIDADES
1 ViGAR METALIDAS Ky 25 1.90
as ARRIOLSTHAMIENTD #ORZONTAL INFERIOS L") 2az 4
2.8 |CONECTORES A CORTAMTE e ma
TOTAL ESTRUCTURA METALIDA Kg
4. ELEMENTOS METALICOS UNIDADES
a1 A METALITA Ke —
4.8 |aTiccanoacs L% 203
TOTAL ELEMENTOR METALICOS® Kg 28T7.89
5. DOMEXIONER UNIDADES
a1 |PLaTiNAG K .3
3 PERNOS ARTHM A-328 Ke
5.3 UsION TUBERIA GARAMDA LN 2 C
8. HEOPREND WNICADES
. Q DuUREZA 80 L 24
7. Tusenla Pvo UNIDADES
.1 JBERIA DEENAJE o +.00
ELasnRO JOMAM CAMILO AMAYA ELAICA
AUNILIAR DE INGENIERIA
HNE. RAFAEL EDUARDDO COMAS MEJ A
T.P. 25202-A3443 CND

RESUMEN DE CANTIDADES ESTRUCTURALES

FEERA

0s/08/2020
CONSTRUCCION DE PUENTE VEHICULAR SOBRE LA QUEBRADA LA COLORADA, VEREDA EL SINAI DEL MUNICIPIO DE SAMACA EN EL GEFSRtntA
L DEPARTAMENTO DE CASANARE AC-0D04-D2Z0-P3
- [Famare ~evieo [rmenTe o oams [ wew [ owe Jommeas AeTWIBAD
| s | " " | ESTRUCTURAS EN DONGRETO [ 1 M3 | 1oasa | CONORETO DE 4000 P8I PARA CAISSON
MEDIDAS Y (CAISSON
RADIO
o RADID ALTURA VOLUMEN suse. CANT. DE ANILLOS CANTIDAD
N DESCRIPCION LOCALIZACION UNIDAD FIGURA GEOMETRICA R & ANILLO (h) PARCIAL vaLumeEN POR CAIZBON CAISSON TOTAL
1 CAISSON TIPD O1 ED3-004-020-P3 m* TRONCO CONO 0.86 0.75 1.00 2.04 2.04 7.00 4.00 57.09
. TRONCO COND 076 | o.es 1.00 [T 1.56 &.00 37.55
2 caisson TiFo 0z coz-00e-az0ra a.00
CAMPANA 0.95 0.86 1.00 2.58 2.58 1.00 10.30
TOTAL CANTIDAD 104.94
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dl-net
-AI Pt

- Elemento - Refuerzo
% a4 65 0.2
B 4" 12 -
M1 | YT
pcioner_Eiminas | _Copiar (mporer ] | Ll _Cops
1 & A
2 v
3 e
PR 3
5 G
8 |c
7 |n
8l ADICIONANDO
9 M
[T V
I ACEPTAR

PUENTE VEHICULAR SAMACA-CASANARE

2.1 ACERO CAISSON PAGINA: 1 de 1

RESUMEN PEDIDO COMPLETO

RESUMEN DE PESOS BARRAS FIGURADAS

REFERENCIA DIAMETRO LONGITUD (m) PESO (Kg)
17025 ) 71975 719.75
17027 #6 224645 5.054.51
17029 #8 231000 9.240.00
TOTAL BARRAS FIGURADAS 15.014.26

PESO TOTAL DEL PEDIDO = 15,014.26 Kg
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PUENTE VEHICULAR SAMACA-CASANARE

2.1 ACERO CAISSON PAGINA: 1 de 2

ELEMENTO POR ELEMENTO

TIPO1 (Son4) Peso/Elemento= 1876.78Kg Peso 4 elementos=7507.13Kg

DIAGRAMA CANTIDAD | DIAMETRO | LONGITUD PESO NOTAS
G1(90°)=0.40m
[ 4
35 #8 §25 1155.0 (Total =140)
Tras.
0=140
Tras.=0.30
g=0.30
53 #6 5.298 631.8 (Total =212)
Tras.
o=1.40
Tras.=0.20
g=0.20
18 A 4,998 90.0 (Total =72)
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ANEXO B. DESPIECES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Del plano estructural se toma la geometria de los elementos como vigas y viguetas.

0 10
+ ‘T + 115 15

(D INDICA TIPO' DE ZAPATA
Escala 1:75

Se ajusta la geometria en el software DC CAD 2000, para vigas de cimentacion o
viguetas, asi mismo los ejes donde se encontraran los apoyos.

Copiar Especiales
Vanos (Datos en metros] Apoyos [Datos en metros) Ejes arquitectdnicos Apoyos lmeales
Yano 1 Apopo 1 it | Eie Abscisa ~ =
Vano 2 Base | |popo2  HO" A 015 B
Vano 3 Ahura gggvﬂ I Tee r 7.48
Longitud e | - I g -
. I:E.LH
Desnivel APLICAR | .
APLICAR | ORDENAR
AUTOMATICA
\.’;?:'LEIVYEI? | Desplazamiento e
ELIMI +IRREAL || pespiazan T0DOS| ORDENAR
COPAR | ELIMINAR | ELIMINAR ELIMINAR | ELIMINAR
Renglan 1 wCom Renalén 2|CIM Cantidad |1
| | | [ 10 ] 4

Se asignan las cargas sobreimpuestas en los elementos de acuerdo al avalué de
cargas realizado por los ingenieros de disefio.
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Cargas en viguetas

—Wanos— [~ Cargas en vanos seleccionados
Vano 1 Carga N1 CargaM2—————————CargaN3

Yano 2
Vano 3 |

Yalor de la Carga IO _'l Walor de la Carga |0 j Walor de la Carga |0 j

bl B

" Adicional

Seleccionar todos |

| I I L L g

L 4

~Wer
¢ Cargas  Momentos (" Cortantes

~ Opciones adicionales
[¥ Adicionar Peso Propio [V Altemar Cargas Vivas [ k[<] 120 |1

Se obtiene el diagrama de solicitaciones a partir de las cargas, por lo que se ajusta
de acuerdo a el acero minimo y requerido que se le pueda asignar al elemento.

/M

7 oo

Refuerzo  Rayado Ausilisr

— ZE7L-6E0 =]
8 2118 3218 am 18 19716 18
A R R R R Ry O e O e A R R R AR AR R R
— 2471030 | 2H7L=0.30 =

<
 Extiemol Extiemo )
I Incrementa automética || W Ref. Superior= 113.17 K
- | Dughes | | pyuta aincremento W et Inforar n:nlilu;g
€| 2 7| |l 2 | e ]| oo ssomico —_—
| -, LI Centiar % e oL
m| = | W ces At oot | |7 Rseson stcnscanarts || ]
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Se ajusta el acero a cortante, los estribos segun las indicaciones del apartado
C.21 de la NSR-10 para cada capacidad de disipacion de energia segun el lugar
donde se realizara la obra.

2471660 znn-wzgl

11/8 216 xR/ 41/8
e R AR AR R R R R T

11/8 1916 11/8
NI EEEEE e e e e e e er

287.=830 e o |

— 2H7L=1030

e

0304 0304 0304

Finalmente se obtiene el despiece en version DWG, para que sea incluido en el
plano estructural.

® ® ., © . O

0
VvC0o01
CIM lcsos,  elese . gecees ||| sicoos [ f|ucsos,  asesle  licsos,

24783 i

Es 1 i 24710

146#310

30 x 40

Mientras que en el software DC CAD 2010 se importa le geometria y las
solicitaciones del modelo matematico, solo se debe ajustar el acero de refuerzo para
que cumpla con lo solicitado de acuerdo al analisis de carga realizado previamente.

En la siguiente imagen se puede observar la geometria y los respectivos diagramas
de momento, cortante, torsion y areas de refuerzo que se manejan en el DC CAD

2010.

Finalmente se obtiene el despiece en version DWG para ser incluido en el plano
estructural.
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mEfE FoESQRARABEeE bl &~ R T oA @ %
=

¥101 / N+4.10 [Viga) Es 1

superior: - -
EJE VI07[ Nivel . | Feso refuerzo Superior= 45 Kg Grupo: [ Grupo més econdmico

Refuer nferior: -
20 | R o
W02 +4.10 Peso refuerzo Inferior= 22 Kg GfUpO. [ Grupa mas econdmica
WI03WN+4.10 = Ccortante | Te——
Y1045H+4.10 A 3
W05 +4.10 — | Peso estribos= 30 Kg
W10B\M+4.10 FE| = |
W107WMN+4.10 - m :E || BF E
1 2
| |
. 1.36 .40 2.54 0.15
0.30.5 z 0.30.5 g
JH7L=4.90 .
13410 2510
LIy CETEEEEErrr el
L HOL =470 1

1

L ENEENEENENEANENEENRE RN T O T O L T T T T I T

MM

® e
L3536 282

viol | 34749 |
N+4,10 g
1343 #3143 L3
Es 1 y 22
c/10 c/l0 /23 /10 ke 43en
20%50 1 34347
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ANEXO C. MEMORIA DE CALCULO REALIZADA

Revisar el documento anexo con el mismo nombre
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ANEXO D. CONCEPTO TECNICO EMITIDO

Revisar el documento anexo con el mismo nombre
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ANEXO E. BITACORAS Y EVIDENCIA

Revisar el documento anexo con el mismo nombre
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GLOSARIO
BIM (Building Information Modeling): proceso en el que se integra a todos los
agentes que intervienen en el proceso del disefio, construccion y todo el ciclo de
vida de una edificacion.
COPNIA: Consejo Profesional Nacional de Ingenieria en Colombia.

As: area de acero en los elementos estructurales.

DWG (DraWinG): formato de archivos informaticos que contienen dibujos
computarizados.

Dli: formato de archivos informéticos para listas de figuracion de acero de refuerzo.
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