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RESUMEN

Elfin de la pasantia en DISIE S.A.S. “Disefio y Soluciones en Ingenieria Estructural”,
es fortalecer conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera bajo un ambiente
laboral profesional, por medio de las actividades desarrolladas en la practica con
enfoque empresarial en consultoria y disefio.

La pasantia se desarroll6 principalmente en labores de oficina (trazado de planos
estructurales, modelacion de proyectos, generacion de memorias de calculo,
desarrollo de informes escritos, célculos de cantidades de construccion,
acompafiamiento a supervision técnica de obra), por medio de software como
ETABS, SAP 2000, Arquimet, Autodesk Revit, AutoCAD, Mathcad, DC CAD3,
Microsoft Office, especializados en ingenieria y construccién, por consiguiente son
labores de intervencién en el proceso de disefio y valoracidn estructural, realizadas
bajo supervisién del ingeniero a cargo de direccion de pasantes para posterior
correccion y aprobacion.

Palabras Clave: Disefio, Planos, Estructura, Pasantia, Seguimiento, Aplicacion de
Software.



ABSTRACT

The end of the internship at DISIE S.A.S. "Disefio y Soluciones en Ingenieria
Estructural”, is to strengthen knowledge acquired throughout the career under a
professional work environment, through the activities developed in practice with a
business focus on consulting and design.

The internship was carried out mainly in office tasks (drawing of structural plans,
modeling of projects, generation of calculation memories, development of written
reports, calculations of construction quantities, accompaniment to technical
supervision of work), by means of software such as ETABS , SAP 2000, Arquimet,
Autodesk Revit, AutoCAD, Mathcad, DC CAD3, Microsoft Office, specialized in
engineering and construction, therefore they are intervention tasks in the design
process and structural assessment, carried out under the supervision of the engineer
in charge of managing the interns for later correction and approval.

Keywords: Design, Plans, Structure, Internship, Monitoring, Software Application.



INTRODUCCION

La pasantia brinda al estudiante conocimientos y experiencias que aportan en su
formacién como futuro profesional. Se optd por realizar este proceso como pasante
ya que ofrece aprendizaje practico como también una experiencia en donde se
introduce a un entorno laboral con enfoque empresarial, ademas compartiendo e
impartiendo conocimientos con nuevas personas pasantes y profesionales del area
de ingenieria civil.

Las actividades correspondientes a la pasantia, se realizaron en la empresa DISIE
S.A.S, con mas de 15 afos de experiencia en construccion, disefio estructural y
supervision en todo tipo de obras civiles prestando sus servicios a nivel nacional.

La pasantia se desarroll6 en el periodo requerido por la Universidad Santo Tomas
seccional Tunja (600 horas), desempefiado el cargo de auxiliar de ingenieria civil,
que permitid implicar al pasante en un ambiente laboral. Lo anterior se desarrollo
bajo la supervision técnica del ingeniero Jhordan Bejarano quien fue jefe inmediato
durante el proceso como pasante.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Servir como auxiliar de ingeniera civil en la empresa DISIE S.A.S., aportando
conocimientos, herramientas y metodologias durante el proceso de la experiencia
laboral.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar trazados de planos estructurales, modelacién de proyectos de
ingenieria estructural, generacibn de memorias de caélculo estructural,
desarrollo de informes escritos, calculos de cantidades de construccién,
acompafiamiento a supervision técnica de obra.

e Generar aportes que mejoren los procesos de disefo estructural, trazado de
planos estructurales e inspecciones técnicas en la empresa DISIE S.A.S



1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Es una empresa Boyacense, conformada por excelentes profesionales especialistas
en Ingenieria Civil, con mas de 15 afios de experiencia en construccion, disefio
estructural y revision de todo tipo de obras civiles. Hacen presencia en el mercado
nacional e internacional, siempre destacandose por su alta competitividad,
puntualidad y gran calidad en los trabajos realizados, procurando guardar el balance
adecuado entre seguridad y economia en los proyectos de sus clientes.

llustracién 1. Lugar de trabajo

Nota. En la ilustracion se observan las oficinas de la empresa DISIE S.A.S. Fuente.
Elaboracion propia a partir de la empresa DISIE.S.A.S.

1.1. LOCALIZACION

La empresa DISIE S.A.S tiene su sede principal en la ciudad de Tunja Boyaca,
pero las actividades realizadas a lo largo de la pasantia fueron desarrollas y
dirigidas desde la sede localizada en la ciudad de Duitama Boyaca, donde por
medio virtual se hizo la coordinacion de trabajo, seguimientos y avallos
propuestos por parte de la empresa bajo la supervision del Ingeniero Jhordan
Bejarano, jefe inmediato.



IlustraC|on 2. Locahzamon empresa DISIE S.AS.
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Nota. En la |IustraC|on se observa la ublcaC|on de Ia empresa DISIE S A.S. Fuente.
Elaboracién propia a partir de Google Maps.



2. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Durante el desarrollo de la pasantia se ejecutaron ciertas actividades asignadas
por el jefe de trabajo de la empresa, el Ingeniero Jhordan Alejandro Bejarano
Cordoba, las cuales siempre tuvieron la aprobacion del mismo. Dichas actividades
estaban ligadas a lineamientos para poder desarrollar proyectos estructurales, de
alli que se hace indispensable el uso de herramientas computacionales que
permitan el modelado de informacion de construccion como: ETABS, SAP 2000,
Arquimet, Autodesk Revit, AutoCAD, Mathcad, DC CAD3, Microsoft Office, los
cuales se describen de forma general a continuacion:

ETABS Y SAP2000: Son dos de los programas informaticos de Computer and
Structure, con sus ciclas en inglés “Extend Three Dimensional Analysis of Building
Systems” y “Structural Analysis Program” respectivamente, dichos software
trabajan bajo los principios del analisis matricial de estructuras y el método de los
elementos finitos, principalmente. Basdndose en la definicion de datos de entrada
cuyo procesamiento genera datos de salida. De forma general, los datos de
entrada son:

e Caracteristicas de materiales de construccion.

¢ Definicion de secciones de los elementos estructurales.
e Condiciones de apoyo de la estructural.

¢ Fuentes de masa para calculo de carga muerta.

e Espectro de respuesta de aceleraciones.

e Casos Yy patrones de carga (cargas vivas, muertas, granizo, sismo estatico,
empujes, sismos dinamicos, viento).

e Combinaciones de carga.

e Configuracion tridimensional de la estructura por medio de nodos con
coordenadas X, Y, Z.

Los datos de salida son:

e Esfuerzos internos en los elementos estructurales (flexion, cortante,
compresion, flexocompresion, etc.).
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e Desplazamientos de nodos libres.
e Reacciones en los puntos de apoyo de la estructura.

DCCADS: Software utilizado para generar despieces o detallado de elementos de
concreto reforzado (datos de salida para columnas, vigas, muros estructurales) a
partir de las solicitaciones y geometrias extraidos de ETABS (datos de entrada).
DCCAD3 trabaja bajo las consideraciones del NSR-10 de acuerdo con la
capacidad de disipacion de energia definida.

ARQUIMET: Freeware de la casa Asesco utilizado para el céalculo de correas
metalicas de cubierta. Los datos de entrada son las cargas sobreimpuestas y las
condiciones de apoyos Yy luces de trabajo. Los datos de salida son los esfuerzos
internos actuantes sobre las correas y la evaluacion y/o aceptacion estructural de
perfiles metalicos de diversas geometrias que presentan solvencia ante las
solicitaciones calculadas.

MATHCAD: Es un software elaborado principalmente para ofrecer soluciones
algebraicas al usuario siendo aplicado en distantitas areas del conocimiento en
este caso la ingenieria, logrando verificar, validar y plasmar de forma
documentada procesos de calculo que podran ser re usados. Con este se logran
obtener hojas de célculo de los diferentes elementos escriturales, aportando gran
utilidad a la hora del disefio estructural.

Autodesk Revit: Es software que se desempefia dentro del campo del modelado
de informacion de construccién (BIM, Building Information Modeling). Una
herramienta clave en el proceso de disefio en la pasantia, ya que con esta se
permite producir modelos estructurales tridimensionales que posteriormente son
la base de las planimetrias definitivas en un proyecto.

AutoCAD: Es un software de dibujo desarrollado de por Autodesk, herramienta
implementada en el proceso de coordinacion arquitectura con estructura, ademas
de ser usado para el detallado de refuerzo de elementos de concreto y
planimetrias en general de cualquier proyecto del que se pueda requerir.

Microsoft Office: Es un conjunto de programas informaticos que permite
automatizar, documentar y compartir las actividades habituales dentro de una
oficina, su implementacién se remite a la generacion de hojas de calculo,
cuantificacion de cantidades e informes y demas actividades que necesiten de un
trabajo ofimatico.

Dichas herramientas tecnolégicas permitieron realizar las actividades designadas
8



por parte de la empresa de forma eficiente como lo fue el trazado de planos
estructurales, la modelacién de proyectos de ingenieria estructural, la generacion
de memorias de calculo estructural, el calculo de cantidades de construccion y el
desarrollo de informes técnicos escritos.

Todas las actividades anteriormente mencionadas son participes en el proceso y
realizacion de un disefio estructural, exceptuando la elaboracion de informes
técnicos ya que este no depende directamente del disefio en una estructura sino
por lo general de la valoracion de una edificacion.

Para dar un concepto general del proceso por el cual debe pasar un proyecto para
obtener un disefio estructural de una edificacion, se presenta el siguiente
diagrama (llustracion 3), que describe una serie de actividades, de las cuales se
compone dicho proceso, con el que se permite obtener un trabajo de alta calidad
y confiabilidad.

llustracion 3. Diagrama proceso disefio estructural.

PROCESO DE DISENO ESTRUCTURAL

ESTUDIAR PROYECTO PREDIMENCIONAR LOS
INICIO ARQUITECTONICO ELEMENTOS MODELAR EN REVIT MODELAR EN ETABS
Y ESTRUCTURAL ESTRUCTURAL

E¢CUMPLE CON

PARAMETROS DE DISENO
EGUN NORMA NSR102,

S

Y

ADJUNTAR MEMORIA DE
CALcuLO, PLANIMIETRI'A Y | GENERAR PLANOS ANALIZAR Y GENERAR
DOCUMENTACION DE ESTRUCTURALES MEMORIAS DE CALCULO
RADICACION (PAQUETE)

Nota. En la ilustracion se observa el diagrama de proceso de disefio estructural.
Fuente. Elaboracion propia.

Todos los proyectos en los que se intervino, por medio de las actividades
designadas por la empresa mencionadas con anterioridad, los proyectos se
presentan a continuacion de forma ordenada (Tabla 1) con informacion general de



interés para ser expuesta como resultado de la experiencia durante el proceso
como pasante y auxiliar de ingeniera en la empresa DISIE.S.A.S.

Tabla 1. Proyectos intervenidos.

Numero del proyecto: 01

Nombre: Villa Esperanza — Pisba, Boyaca

Uso: Residencial

Sistema Estructural: Mamposteria confinada
Intervencioén: Trazado de planos

Software implementado: Autodesk Revit, Arquimet,
AutoCAD.

Numero del proyecto: 02

Nombre: Salén Social Urbanizacion Portal Del
Bosque- Tunja, Boyaca

Uso: Residencial

Sistema Estructural: Pdrticos en concreto reforzado
Intervencién: Modelaciéon en ETABS.

Software implementado: ETABS.

Numero del proyecto: 03

Nombre: Torre metélica coliseo el libertador —
Sogamoso, Boyaca

Uso: Coliseo y estadios

Sistema Estructural: Cimentacién — micro pilotes
Intervencion: Trazado de planos

Software implementado: Autodesk Revit, AutoCAD.

Numero del proyecto: 04

Nombre: Plano topogréafico del sector la cantera
Duitama, Boyaca

Uso: Residencial

Sistema Estructural: No aplica

Intervencién: Trazado de planos

Software implementado: AutoCAD.
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Numero del proyecto: 05

Nombre: Edificacion de apartamentos, barrio
manzanares - Duitama, Boyaca

Uso: Residencial

Sistema Estructural: Pérticos en concreto reforzado
Intervencion: Trazado de planos

Software implementado: Autodesk Revit, AutoCAD.

Numero del proyecto: 06

Nombre: Museo arqueoldgico UPTC Tunja

Uso: Institucional

Sistema Estructural: Pérticos en concreto reforzado
Intervenciéon: Trazado de planos, calculo de
cantidades de material, elaboracién de memoria de
calculo

Software implementado: Autodesk Revit, AutoCAD,
Arquimet, DC CAD3

Microsoft Office.

Numero del proyecto: 07

Nombre: Vivienda Multifamiliar Cristales Il — Tunja,
Boyaca

Uso: Residencial

Sistema Estructural: Pérticos en concreto reforzado
Intervencioén: Trazado de planos

Software implementado: Autodesk Revit

DC CAD3

Numero del proyecto: 08

Nombre: Restaurante salud planta cubierta UPTC
sede Tunja

Uso: Institucional

Sistema Estructural: Pérticos en metéalica
Intervencioén: Trazado de planos

Software implementado: Autodesk Revit, AutoCAD.

Numero del proyecto: 09

Nombre: Restaurante salud planta cubierta UPTC
sede Duitama

Uso: Institucional

Sistema Estructural: Pérticos en metalica
Intervencién: Trazado de planos

Software implementado: Autodesk Revit, AutoCAD,
DC CAD3.
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Numero del proyecto: 10

Nombre: Muro consultorio juridico UPTC sede Tunja

Uso: Institucional

Sistema Estructural: Mamposteria confinada
Intervencién: Trazado de planos

Software implementado: AutoCAD

Numero del proyecto: 11

Nombre: Elevador de la biblioteca UPTC sede Tunja

Uso: Institucional

Sistema Estructural: Pérticos en metalica
Intervencion: Modelacién en ETABS.
Software implementado: ETABS

Numero del proyecto: 12

Nombre: Muro de cerramiento
Chiquinquira

Uso: Institucional

Sistema Estructural: Mamposteria confinada
Intervencién: Trazado de planos

Software implementado: AutoCAD.

UPTC

sede

Numero del proyecto: 13

Nombre: Cubierta aulas UPTC sede Duitama
Uso: Institucional

Sistema Estructural: Porticos en metalica
Intervencion: Trazado de planos,
SAP2000

Modelado
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Software implementado: AutoCAD, Autodesk Revit,
SAP2000

Numero del proyecto: 14

Nombre: Floresta — Duitama, Boyaca

Uso: Residencial

Sistema Estructural: Muros de carga en concreto
reforzado.

Intervencién: calculo de cantidades de material.
Software implementado: Microsoft Office

Numero del proyecto: 15

Nombre: Colina campestre

Uso: Residencial

Sistema Estructural: Muros de carga en concreto
reforzado.

Intervencioén: célculo de cantidades de material.
Software implementado: Microsoft Office.

Numero del proyecto: 16

Nombre: Torres de Catania

Uso: Residencial

Sistema Estructural: Muros de carga en concreto
reforzado.

Intervencioén: célculo de cantidades de material.
Software implementado: Microsoft Office.

Numero del proyecto: 17

Nombre: Colegio de Chiquinquira

Uso: Institucional

Sistema Estructural: Pérticos en concreto reforzado
Intervencién: Trazado de planos

Software implementado: Autodesk Revit

Numero del proyecto: 18

Nombre: Cubierta jardin infantil UPTC sede Tunja
Uso: Institucional

Sistema Estructural: Pérticos en metélica
Intervencioén: Trazado de planos

Software implementado: AutoCAD.
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Numero del proyecto: 19

Uso: Institucional

Sistema Estructural: Pérticos en metélica
Intervencién: Trazados de planos
Software implementado: AutoCAD.

Nombre: Edificio de ingeniera UPTC sede Tunja

Numero del proyecto: 20

Uso: Institucional

SAP2000

Nombre: Bienestar UPTC sede Duitama

Sistema Estructural: Pérticos en concreto reforzado
Intervenciéon: Trazado de planos y Modelado en

Software implementado: Autodesk Revit y SAP2000

Nota. En la tabla se observan los proyectos de intervencion durante la pasantia.

Fuente. Elaboracion propia.

Las actividades realizadas en cada uno de los proyectos en los que se intervino y
el tiempo requerido para dichas actividades se pueden observar en la (Tabla 2).
Alli se tabulan por nimero de proyecto, actividad realizada y tiempo invertido.

Tabla 2. Tiempo invertido en cada proyecto.

TIEMPO ( Horas )
Ne TOTAL
TRAZADO . CALCULO DE MEMORIAS HORAS
PROYECTO DE PLANOS MODELACION CANTIDADES DE CALCULO POR
PROYECTO
1 80 0 0 0 80
2 0 8 0 0 8
3 8 0 0 0 8
4 8 0 0 0 8
5 24 0 0 0 24
6 144 0 16 16 176
7 40 0 0 0 40
8 48 0 0 0 48
9 32 0 0 0 32
10 8 0 0 0 8
11 0 8 0 0 8
12 8 0 0 0 8
13 16 8 0 0 24
14 0 0 8 0 8
15 0 0 8 0 8
16 0 0 8 0 8
17 8 0 0 0 8
18 8 0 0 0 8
19 8 0 0 0 8
20 24 8 0 0 32
TOTAL 464 32 40 16 552
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Nota. En la tabla se observa el tiempo invertido por proyecto. Fuente. Elaboracion
propia.

Cabe resaltar que el total de horas plasmadas en la (Tabla 2), no representa el
total de horas trabajadas durante el transcurso de la pasantia, ya que alli se
exceptuan las horas usadas en la elaboracion de informes las cuales se
encuentran tabuladas en la (Tabla 3).

Al iniciar la jornada laboral, se daba una asignaciéon de actividades a realizar para
el proyecto en el que se estuviera interviniendo, ademas de correcciones en las
tareas realizadas en dias anteriores, segun el proyecto estructural y lo que se tenia
como objetivo.

A continuacion, se presentan de forma grafica (llustracion 4), cada una de las
actividades que se tabulan en la (Tabla 2), pudiéndose observar la cantidad de
tiempo de manera estadistica, en la que se intervino en cada uno de los proyectos
dependiendo del tipo de actividad.

llustracion 4.Proyectos versus tiempo aplicado a cada actividad.
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Nota. En la ilustraciébn se observan los proyectos vs tiempo aplicado a cada
actividad. Fuente. Elaboracién propia.

El trazado de planos fue la actividad mas frecuente durante la pasantia (464
horas), que representan un 73.33% del total laborado como pasante, mientras la
elaboracion de memorias de calculo fue en la que menos se invirtid tiempo (16
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horas) un 2.66% del total de tiempo laborado durante la pasantia (600 horas)
segun (llustracion 4).

A continuacion, se describe con detalle los cinco tipos de actividades con las que
se intervenian en el desarrollo y valoracion de los proyectos estructurales.

2.1. ELABORACION DE PLANOS ESTRUCTURALES

La elaboracion de planos estructurales se realizd por medio de software de disefio
y modelado estructural (Autodesk Revit y AutoCAD), con ayuda de plataformas de
informacion en la nube se pudo realizar intercambio de la documentacion pertinente
para dar inicio y coordinacién a cada actividad dependiendo el proyecto a realizar.
Por medio de Google Drive, el ingeniero a cargo de la supervision de pasantes,
cargaba en esta plataforma cada uno de los archivos pertenecientes a cada
actividad para iniciar el disefio de un proyecto estructural.

La documentacion base para dar inicio a la elaboracion del trazado de planos
estructurales eran los planos arquitectdnicos y estudio de suelos respectivos. Asi
mismo se tenian que cargar en esta plataforma todos los archivos elaborados por
el pasante para esperar correcciones, realizarlas y cumplir con el objetivo propuesto
por parte de la empresa.

Las herramientas computacionales fueron vitales para el desarrollo de la planimetria
estructural como en el caso del software Autodesk Revit, que permite realizar un
modelado tridimensional de una estructura facilitando la obtencion de: plantas,
cortes, alzados, detalles y cantidades de material.

A continuacién, se presenta una serie de planos (llustracién 5) realizados durante
la pasantia, ejemplares que se consiguen a partir del uso del software “Autodesk
Revit”.

Todos los planos estructurales desarrollados durante el proceso como pasante se
encuentran en el (ANEXO D).

16



llustracion 5. Plano estructural de casa en mamposteria confinada.

A A A A T oT g =

Nota. En la ilustracion se observan los detalles generales que contiene un plano.
Fuente. Elaboracién propia por medio de Autodesk Revit.

En la realizacion de los planos estructurales se buscaba plasmar la informacion
correspondiente a cada elemento, sus dimensiones, localizacion y acero de
refuerzo que posteriormente seran construidos. En la (llustracion 6) muestra el
proceso constructivo de una casa de un piso en sistema el sistema estructural de
mamposteria confinada.

llustracion 6. Proceso constructivo casa en mamposteria confinada.

(o Lo _ @uEreas ==
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Nota. En la ilustracion se observan las estepas constructivas de una casa en
mamposteria confinada. Fuente. Elaboracion propia por medio de Autodesk Revit.

En el proceso de la elaboracion de los planos estructurales se buscaba evitar
desfases o inconsistencias arquitectura-estructura, por tal motivo, se tomaba como
base un archivo digital generalmente en formato de DXF que contenia la
arquitectura del proyecto, este archivo se toma como plantilla para ser trazado sobre
este el sistema estructural en el software Autodesk Revit.

Para dar contextualizacion del proceso de elaboracidn de planos estructurales
dentro de la empresa, se elabor6é un diagrama de procesos (ilustracion 7) para la
obtencion de planos los mismos. Es necesario conocer de antemano que cuando
se tiene el disefio estructural se emite la planimetria a presentar en curaduria
municipal como uno de los requisitos obligatorios, con detallado estructural del
disefio y construccion. Es necesario el respectivo orden y definicién de items como
(Informacion General, Informacién Estructural, Columnas, Vigas, Vigas de
Contrapeso, Zapatas, MNE, Estructuras Menores, Muros de Mamposteria
Confinada) que con detalle se describen continuacién. Adicionalmente se presenta
la normativa referente a los items de manera que se pueda ahondar en la norma
respectiva.

INFORMACION GENERAL

e Especificaciones de materiales (resistencia y modulo elastico) (A.1.5.2.1.a
NSR-10)

e Localizacion y refuerzo de elementos estructurales (A.1.5.2.1.b NSR-10)

e Precauciones de contraflechas (A.1.5.2.1.c NSR-10)

e Conexiones y empalmes concreto y metalicas (A.1.5.2.1.e NSR-10)

e Grado de capacidad de disipacion de energia y sistema estructural
(A.1.5.2.1.f NSR-10)

e Cargas vivas y muertas sobreimpuestas (A.1.5.2.1.g NSR-10)

e Grupo de uso de la edificacién (A.1.5.2.1.h NSR-10)

e Coeficiente de importancia (RES. 0017 DE 2017)

e Tipo de suelo (RES. 0017 DE 2017)

e Zona de amenaza sismica (RES. 0017 DE 2017)

e Aa, Av, Fa, Fv (RES. 0017 DE 2017)

e Capacidad portante del suelo de cimentacion (RES. 0017 DE 2017)

¢ Nivel de cimentacion (RES. 0017 DE 2017)

e Ordenada numeracion de planos (A.1.5.2.1.h NSR-10)

e Lista de planos.
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e Consistencia arquitectura — estructura.

INFORMACION ESTRUCTURAL

e Planta de cimentacion.

e Corte tipico de cimentacion.

e Corte tipico de placa de contrapiso con refuerzo (C.7.12.2.b NSR-10)
e Refuerzo de zapatas (C.7.12.2.b NSR-10)

e Refuerzo de vigas de cimentacion (C.21.3.4 NSR-10)

e Plantas aéreas.

e Corte estructural.

e Planta de cubiertas.

e Detalles de cubiertas.

COLUMNAS

e Despiece de columnas (C.21.3 0 C.21.6 NSR-10)

e Verificacion de lados (C.21.3.5 0 C.21.6.1 NSR-10)

e Verificacién de cuantia longitudinal (C.21.3.5.2 NSR-10)

e Verificacién de So (C.21.3.5.6 (a hasta d) NSR-10)

e Verificacién Lo (C.21.3.5.6 (e hasta g) NSR-10)

e Verificacion de cuantias transversales (C.21.3.5.7...C.21-2 y C.21-3 NSR-
10)

e Verificacién de didmetro de flejes (C.21.3.5.8 NSR-10)

e Verificacion (C.21.3.5.9 NSR-10)

e Verificacién de S1 (fuera del confinamiento) (C.21.3.5.11 NSR-10)

VIGAS

e Verificaciones de ancho de elemento bw (C.21.3.4.1 NSR-10)

e Verificacién de la excentricidad respecto a la columna (C.21.3.4.2 NSR-10)
e Verificacién de cuantia longitudinal (C.21.3.4.3/C.10-3 NSR-10)

« Verificaciébn de empalmes en nudos (C.21.3.4.5 NSR-10)

e Verificacién de Lo (C.21.3.4.6 NSR-10)

e Verificacion de So (C.21.3.4.6 NSR-10)

VIGAS DE CONTRAPESO
e Verificacién de alturas y dimensiones con memoria.

ZAPATAS
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e Verificacidn de alturas y dimensiones con memoria.
e Verificacion de refuerzo con memoria

e Verificacidén de capacidad portante.

e Validaciéon de peso propio.

MNE
e Verificacion de MNE.
ESTRUCTURAS MENORES

e Planos de tanque de almacenamiento.

e Planos de la escalera.

e Planos de cortes tipicos de placas de entrepiso y cubierta.
e Detalles de correas.

e Foso del elevador.

MUROS DE MAMPOSTERIA CONFINADA (TITULO E-D NSR10)

e Valores minimos para la resistencia de las unidades fcu'.
e Espesor minimo del muro.

e Columnas de confinamiento.

¢ Vigas de confinamiento
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llustracion 7. Diagrama de procesos de planos estructurales.
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Nota.

En la ilustracibn se muestra el proceso de elaboracion

de los planos

estructurales de un proyecto. Fuente. Elaboracion propia por medio del software

Visco.
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Por ultimo dentro del marco de la actividad del trazado de planos se puede afirmar
que se dedicaron 464 horas de trabajo en el trazado de planos estructurales y
modelacion tridimensional por medio del software Autodesk Revit y AutoCAD,
siendo un 77.33% del tiempo total trabajado como auxiliar en ingenieria.

2.2. MODELACION DE PROYECTOS DE INGENIERIA ESTRUCTURAL

En el desarrollo de todo proyectd estructural era necesario realizar un analisis
matematico con el que se pudiera obtener un dimensionamiento definitivo de la
estructura de dicho proyecto, para la obtencion de un modelo matematico en ETABS
0 SAP2000 era necesario partir de una estructura con sus elementos
predimensionados que se obtenian por medio del software de modelado 3D Revit.

Partiendo del modelo mencionado se realizaba la modelacion estructural en los
software de disefio y andlisis estructural mencionados bajo la supervision del
ingeniero calculista, el cual se encargaba de realizar el andlisis pertinente, de alli se
obtenian las dimensiones finales, concibiendo un conjunto de elementos que juntos
hacian una estructura con caracteristicas ductiles propias de sus capacidad de
disipacion de energia respectiva, obteniendo una estructura sismo resistente con la
cual se proseguia para obtener los planos finales.

A continuacion, se presenta uno de los modelados matematicos realizados por
medio del software SAP200, (llustracion 8).

llustracion 8. Modelo matemaéatico de cubierta metélica

B3 SAP2000 v21.10 Utimate 64-bit - 201201_MODELO CUBIERTA

File Edit View Define Draw Select A Displey Design Options Tools Help K
DV HE20 /&8 2P0 aQaaaqQ @ dyxyzw IR e - NEREE M a- EI=Xeed anwm-in

PR ¥ TROAR TS KLY BRE AS Y- (15} -fr-@-i-

k‘ Frame Section Properties. -X

B

Analyze

X6

oD

A

3D View GLOBAL ~[KN.om.C

Nota. En la ilustracion se muestra la modelacion para el analisis estructural de una
cubierta metalica. Fuente. Elaboracion propia por medio del software Visco.
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Durante la pasantia para la realizacion del modelado matematico estructural se
dedicaron 32 horas de trabajo, con ayuda del software ETABS y SAP2000, siendo
un 5.33% del tiempo dedicado al total trabajado como auxiliar en ingenieria.

2.3. GENERACION DE MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL

El disefio estructural es realizado a partir del adecuado balance de funciones
propias que uno o varios materiales pueden cumplir, caracterizdndose por
capacidades mecénicas al menor costo posible, a partir de esto se obtiene la
memoria de calculo que cumple con los requerimientos de entrega a curaduria
municipal a la hora de radicacion de obra civil, siendo necesario el orden y definicion
de los items (Aspectos Generales, Espectro de Disefio, Avalué de Cargas, Analisis
Sismico, Combinaciones de Carga, Deflexiones, Procedimiento de Disefio de
Miembros Estructurales, MNE, Estructuras Menores), para su respetiva ejecucion.
Adicionalmente se presenta la normativa referente a los items de manera que se
pueda ahondar en la norma respectiva.

ASPECTOS GENERALES

e Definicion del sistema estructural de resistencia sismica (A.3 y A.3.2 NSR-
10).

e Grado de disipacion de energia del sistema estructural (A.3 y A.3.2 NSR-10).

e Materiales estructurales (A.1.5.3.1 NSR-10).

e Tipo de analisis estructural implementado (A.3.4.2 NSR-10).

¢ Informacion del software de modelacion utilizado (3.3.2.1.2 ay b RES. 0017
de 2017).

ESPECTRO DE DISENO

Los datos de entrada que se implementan para el desarrollo del espectro de disefio
son los siguientes:

e Estudio de suelos (H.3.1.1 Y H.3.2.3 NSR-10).

¢ Definicion de zona de amenaza sismica (A.2.3 NSR-10).

e Definicion Aa, Av, Fa, Fv, | y perfil del suelo (A.2.4.2 hasta A.2.6 del NSR-
10).

e Definicion de To, Tc, Tl del espectro (A.2.6 NSR-10).

e Calculo del Periodo de vibracién aproximado “CuTa” (A.4.2.2 NSR-10).

e Gréfica del espectro. (A.2.6 NSR-10).

AVALUO DE CARGAS
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e Definicion de cargas muertas propias y sobreimpuestas (B.3 NSR-10).

¢ Definicion de cargas vivas (B.4 NSR-10).

e Definicion de empujes de tierra y presiones hidrostaticas (opcional) (B.5
NSR-10).

¢ Definicion de cargas Viento (si aplica) (B.6 NSR-10).

e Definicion de cargas de Granizo (si aplica) (B.4 NSR-10).

ANALISIS SiSMICO

e Definicion del coeficiente sismico Sa.

e Calculo de la fuerza sismica o cortante basal Vs = Sa * W (A.4.3.1 NSR-10)

e Calculo de K (A.4.3.2 NSR-10).

e Calculo de la Fuerza Horizontal Equivalente (estéatico) (A.4.3 NSR-10).

e Verificacion de modos de vibracion (verificacion masa participante) (A.5.4-1
NSR-10).

e Ajuste de resultados (calibracion cortante basal dinamico) (A.5.4.5 NSR-10).

e Verificacidbn de masa participante en casos de carga sismicos (A.5.4.2 NSR-
10).

e Definicion del Coeficiente de ductilidad Ro y OMEGA (Tablas A.3-1 a 4 NSR-
10).

e Chequeo de irregularidades en planta (Tabla A.3-6 NSR-10).

e Chequeo de irregularidades en altura (Tabla A.3-7 NSR-10).

e Chequeo de ausencia de redundancia (A.3.3.8 NSR-10).

e Calculo de R para combinaciones de carga.

COMBINACIONES DE CARGA

e Definicion de combinaciones de carga principales (B.2.4.2 NSR-10).

¢ Definicion con coeficiente de sobre resistencia (A.3.3.9 NSR-10).

e Definicion de combinaciones para disefio de cortante en vigas concreto
(C.21.3.3.b NSR-10).

DEFLEXIONES

e Verificacién de derivas (Tabla A.6.4-1 NSR-10).
e Verificacion de deflexiones verticales maximas (Tabla C.9.5.b NSR-10)

PROCEDIMIENTO DE DISENO DE MIEMBROS ESTRUCTURALES

e Memorias de céalculo de columnas (3.3.2.1.2 (b) RES.0017 de 2017).
e Verificaciébn Columna fuerte viga débil (C.21.3.6.2 (C.21-4) NSR-10).
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e Memorias de calculo de vigas, viguetas, riostras, etc. (3.3.2.1.2 (b) RES.0017

de 2017).

e Memorias de célculo de muros estructurales (3.3.2.1.2 (b) RES.0017 de
2017)

e Memoria de calculo de muros de contencion (3.3.2.1.2 (b) RES.0017 de
2017)

e Calculo de cargas bajantes a cimentacion.

e Memoria de calculo de zapatas.

e Memoria de calculo de dados de cimentacion.

e Memoria de célculo de pilotes y caisson.

¢ Memoria de calculo de vigas de cimentacion.

e Memoria de calculo de vigas de contrapeso.

¢ Memoria de calculo de placa de entrepiso (tortas).
e Memoria de calculo de placa de contrapiso.

e Memoria de célculo de Muros no Estructurales (fachadas, interiores,
antepechos) (A.9 NSR-10).

ESTRUCTURAS MENORES

e Memoria de célculo de escaleras.

¢ Memoria de calculo de tanque de almacenamiento de agua potable.

e Memoria de célculo de rampas.

¢ Memoria de calculo de correas de cubierta.

e Memoria de calculo de elementos metalicos especiales (conexiones,

cerchas).

A partir de lo mencionado anteriormente se procede a obtener la informacion para
cada uno de los items, supliendo la informacion obtenida previamente a partir del
andlisis y disefio estructural por parte del ingeniero calculista. Adicionalmente se
elabora un diagrama de procesos para la elaboracion de memorias de calculo que
se presenta en la ilustracion 9. Este permite contextualizar de forma general que
informacion debe contener una memoria de calculo.
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llustracion 9. Diagrama de procesos para la elaboracion de memorias de calculo.
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Nota. En la ilustracién se muestra el proceso para la elaboracion de memorias de
calculo estructural de un proyecto. Fuente. Elaboracion propia por medio del
software Visco.
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En la generacion de las memorias de célculo y disefio estructural se dedicaron 16
horas de trabajo, con ayuda del software Mathcad y Microsoft Office, siendo un
2.66% del tiempo dedicado al total trabajado como auxiliar en ingenieria.

2.4. DESARROLLO DE INFORMES ESCRITOS

Durante la pasantia se realizaron informes escritos de valoracion técnica los cuales
describen el estado puntual de una o varias estructuras principalmente se define lo
siguiente:

1. Generalidades
1.1. Localizacion
1.2. Situacion
2. Marco conceptual (Levantamiento de informacion de las estructuras como
la edad, planos y toda la informacidn técnica disponible)
2.1. Patologia Estructural
2.2. Daino Estructural
2.3. Evaluacion Y Diagnostico Patolégico En Edificaciones
2.4. Inspeccion
2.5. Fisuras
2.6. Crieta
2.7. Deterioros
2.8. Desintegracién
2.9. Otros
3. Objetivos
4. Marco normativo
5. Descripcion de la edificacion (Levantamientos estructurales, mediciones en
campo)
6. Patologias encontradas (fichas técnicas, descripcion de las patologias)
7. Andlisis patoldgico
8. Recomendaciones y medidas de control

En la ilustracion 8 se presenta uno de los informes realizados bajo la supervision
del ingeniero a cargo de la emisién de los mismos, el mismo hacia la revisién de
estos por si existen errores en la redaccion y aspectos técnicos que sean acordes
a la normativa correspondiente, para cumplir con los objetivos mencionados en el
informe.
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llustraciéon 10. Informes escritos de valoracion técnica.

INFORME DE VALORACION TECNICA A LA
EDIFICACION DE LA CASONA CEI3TAS DE LA UPTC
SEDE TUNJA

Uptc

Universidad Pedagogica y - & XY
Teenoldgica de Colombia %,

SEPTIEMBRE DE 2020

st

)]

I

DISIE SAS

1 GENERALIDADES
1.1 LOCALIZACION

El presente documento es el informe de una inspeccidn estructural realizada en la edificacion de
la Casona de la UPTC sede Tunja que se encuentra localizada en la Avenida Central del Norte
39-115, en el departamento de Boyaca. La edificacion en estudio se encuentra en Ia zona nor:
occidental de la universdad, de esta desea determinar ef estado de fa estructura

llustracion 1. UPTC Tunga. Localizacion de la casona.

12 SITUACION

El dia 15 de julio de 2020 se realizd una visda técnica de inspeccion a la estructura en estudio
Motivados por la apancidn de dafios superficisles se sugiero la wista técnica de personal
especialista en estructuras con el fin de evaluar, valorar y dar recomendaciones respectivas para
reparar los dafios La edificacion Cei3tas centro de on del trépico aito
sostenible, es una estructura a la cual se ke desconoce el tiempo de construccidn por lo tanto se
asume que pueda tener una edad similar al bamo aledafio La Colina cual tenga seguramente
mas de 30 afos de antigiedad. La casona presenta un sistema estructural pancipaimente en
muros de adobe ademés de unas més recientes en i

Nota. En la ilustracidon se muestra la portada e inicio de uno de los informes técnicos

desarrollados. Fuente. Elaboracion propia por medio Microsoft Office.

A continuacion, se presentan los informes realizados, con la informacion relevante

en el proceso de desarrollo de cada uno (Tabla 3).

Tabla 3. Informes técnicos realizados

INFORMES TECNICOS REALIZADOS

o LOC. .

N°. INFORME EDIFICACION Uuso INTERVENCION
Valoraciéon del estado
actual de la estructural
contrastando con

1. INFORME DE Carrera 8 #11-22 estado antes de

PATOLOGIA municipio de Residencial | intervencion  en

ESTRUCTURAL

Guateque, Boyaca

mejoramiento

servicios publicos.
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2. INFORME DE

Propuesta de correccion

3. INFORME DE

INSPECCION LA

CASONA UPTC
SEDE TUNJA

Jardin Infantil
Avenida Central
del Norte 39-115

Tunja, Boyaca

Institucional

PATOLOGIA al muro de cerramiento
ESTRUCTURAL Carrera. 4 #141, ;

oo T o sur accidental de UPTC

EN MURO DE Chiquinquira, | Institucional | ~io inquira  dada  la

CERRAMIENTO Boyaca vulr?eralgilidad de un
UPTC SEDE osible volcamiento
CHIQUINQUIRA P '

Determinacion del

estado de la estructura
de cubierta para realizar
el cambio de los
elementos de tejado.

4. INFORME DE

VALORACION
TECNICA A LA Casona Cei3tas Identificar, valorar y dar
EDIFICACION Avenida Central Institucional recomendaciones para
CASONA del Norte 39-115 subsanar los dafos
CEI3TAS Tunja, Boyaca presentados por su uso.
UPTC SEDE
TUNJA

5. INFORME DE

Determinacion de la

VULNERABILIDAD )
ESCUELA DE C?L'ﬁ.;“;;“;fg” Institucional gig‘éggf‘eds deenf'sural‘;
MEDICINA UPTC e gstructura de un torredn
SEDE TUNJA )

Nota. En la tabla se muestra la informacién de cada informe desarrollado. Fuente.

Elaboracion propia por medio Microsoft Office.

A continuacion, se tabula de forma numérica cada informe y el tiempo invertido
respectivamente (tabla 4).

Tabla 4. Tiempo invertido en cada informe.

N° INFORME TIEMPO (HORAYS)
1 8
2 16
3 8
4 8
5 8
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TOTAL | 48
Nota. En la tabla se muestra la informacion de tiempo invertido en cada informe
técnico. Fuente. Elaboracion propia por medio Microsoft Office.

A continuacion, se presentan de forma grafica llustracion 11 cada una de los
informes que se tabulan en la Tabla 4. Donde se puede observar la cantidad de
tiempo de manera estadistica, en la que se intervino en cada uno de los informes
escritos durante el transcurso de la pasantia.

llustracion 11. Numero de informes versus tiempo invertido.

16
8 I 8 8 8
1 2 3 4 5

N2 INFORME

16

TIEMPO (Horas)
= = =
= [e)} [o] o N D

N

Nota. En la ilustracion se muestra la informacion de tiempo invertido en cada informe
técnico. Fuente. Elaboracién propia por medio Microsoft Office.

En la elaboracion de los informes escritos fueron invertidas 48 horas de trabajo, con
ayuda del software Microsoft Office, siendo un 8.00% del tiempo dedicado al total
trabajado como auxiliar en ingenieria.

2.5. CALCULOS DE CANTIDADES DE CONSTRUCCION

El calculo de cantidades se realiza para los proyectos que lo soliciten, dando un
aproximado en la cantidad de materiales estructurales principales como: Voliumenes
de concreto, pesos de acero y metalicas.

De forma general se daba un aproximado en cantidades partiendo de:

30



e Sistemas de cimentacion (zapatas, vigas de cimentacion, tacones de
concreto ciclope principalmente).

e La super estructura (columnas, vigas, viguetas, vigas de borde, placas,
muros de mamposteria y/o concreto reforzado).

e Cubiertas (culatas, antepechos y metélicas).

Con el fin de calcular cantidades de obra necesarias para la construccion de un
proyecto mediante los cOmputos métricos.

El célculo de cantidades (Tabla 5) se realiza con ayuda de herramientas
computacionales como lo son software Microsoft Excel y Revit.
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Tabla 5.Cantidades generales.

" VOLUMEN h EFECTIVA TOTAL REF. CUANTIA
ITEM AREA (m2) m?) (m3/m?) (Ka)

(kg/m?2) (kg/m3)
1. CIMENTACION 1332.73 212.9 283752.2 11735.9 8.8 188.4
1.1 Vigas 62.6 834154 6204.5 4.7 99.1
1.2 Placa de contrapiso 132.45 176515.5 454997 3.4 34.4
1.3 Zapatas 17.9 23821.2 981.4 0.7 54.9
2. CUBIERTA 1343.53 90.4 121495.2 12136.5 9.0 340.1
2.1 Vigas 65.5 87987.6 10515.4 7.8 160.6
2.2 Vigas de Borde 7.4 9969.0 1119.5 0.8 150.9
2.3 Placas 17.52 23538.6 501.56 0.4 28.6
5. COLUMNAS CONCRETO 1332.73 39.2 52180.6 10047.6 7.5 256.6
5.2 Columnas 39.2 52180.6 10047.6 7.5 256.6

TOTAL Concreto= 342 m"3 Acero = 33,920 kg 99 kg/m~3

Nota. En la tabla se muestra la informacion tabulada de una cuantificacion de cantidades de material. Fuente.
Elaboracion propia por medio Microsoft Office.
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A partir de la elaboracion de tablas de cantidades se puede dar al cliente un
estimado de la cantidad de concreto y acero que tendrd que invertir en totalidad a
su proyecto, como también la cantidad por elemento y a su vez se puede obtener
un rango de cantidades de acero por metro cubico de concreto de cada elemento
estructural, que pueden servir para futuras estimaciones de cantidades de refuerzo
en kilogramos por cada metro cubico de concreto.

2.6. ACOMPANAMIENTO A SUPERVISION TECNICA DE OBRA

En el proceso como pasante pese a que una de las actividades que se describian a
desarrollar en el cargo de ingeniero auxiliar era el acompafiamiento a supervision
técnica de obra no se lograron realizar acompafamientos regulares a obra por
motivos de la emergencia sanitaria a causa del virus SARS-CoV-2. Por tanto, solo
se logro realizar una visita a obra.

El objetivo de la supervision técnica de obra de forma general es la realizacion de
un seguimiento al desarrollo de obra de ingenieria, en la cual se verifica el
cumplimiento de la construccion planteada en la memoria de célculo y planimetria
avaladas por la curaduria encargada. Ademas, se realiza el seguimiento y solucién
de imprevistos de obra involucrados con el sistema estructural propuesto y cada
uno de los elementos que lo compone. Lo dicho anteriormente se basa en las
especificaciones correspondientes con la norma de Construccién Sismo Resistente
NSR-10, titulo I.

La supervision técnica se realiz6 en el proyecto Trento, un edificio de vivienda
multifamiliar y de comercio de estrato 3, que consta de 37 apartamentos y 3 locales,
en un lote de 849.76 metros cuadrados ubicado en la zona centro de la ciudad de
Duitama Boyaca mas exactamente en la calle 18 n°15-35. Cabe resaltar que pese
a gque se pudo realizar solo una vista técnica se logré percibir lo que es el ambiente
en obra.
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3. APORTES DEL TRABAJO

3.1. APORTES COGNITIVOS

En el lapso de tiempo por el cual se realiz6 la pasantia con enfoque empresarial en
la empresa de disefio y revision estructural DISIE S.A.S se logré aportar una serie
de conocimientos relacionados generalmente con el &rea de disefio estructural
sismo resistente de la ingenieria civil.

Como pasante desempefiando el cargo de auxiliar de ingenieria, se observé que al
iniciar un disefio estructural no existia un tipo de documento o manual que permitiera
dar una nocion acerca del proceso por el cual tiene que pasar un proyectd en el
area de disefo y andlisis estructural, por tal razén, para dar solucién, se elabora un
manual que brinda orientacién en el proceso por medio del software de modelado
de informacién en construcciéon “Revit”.

En el tiempo como pasante se trabajé principalmente en el area de modelado,
disefio y analisis estructural, buscando herramientas que facilitaran tanto el trazado
de las planimetrias como el disefio y analisis estructural. Una de las principales
herramientas que fue tomada como apoyo durante los procesos mencionados
anteriormente es el software Revit.

El manual presenta la informacion basica para dar inicio a un modelado estructural
en Revit, por medio de una serie de pasos que describen el proceso por el que debe
pasar un proyecto, desde una arquitectura hasta un disefio estructural que pueda
cumplir con los parametros sismo resistentes, con pasos generales a seguir para la
obtencion de planos estructurales y adicionalmente de alli se puede generar una
planta unifilar como guia para el modelado en el software de andlisis matemético,
esto partiendo desde la importacion de un archivo que contiene planimetria
arquitectonica, que sirve de base para el trazado del sistema estructural, en un
modelo en tres dimensiones.

Del modelado en tres dimensiones se obtienen plantas, cortes, alzados, detalles
tipicos, cantidades de materiales de forma mucho mas eficiente en comparacion al
software AutoCAD, el cual es el mas implementado en el trazado de planos durante
el paso por la Universidad. Luego de que un determinado proyecto es modelado en
Reuvit, gracias al manual el usuario podra comprender que producto de este proceso,
se puede obtener un predimensionamiento estructural, de este se puede
desprender un unifilar estructural tridimensional o bidimensional el cual servira de
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base para ser modelado en los softwares de analisis estructural como SAP200 o
ETABS.

En paralelo al realizar el manual del proceso de modelado tridimensional en el
software Autodesk Revit, se logré desarrollar un diagrama de procesos de dicho
modelado (llustracion 12) con el que se permite contextualizar de forma general los
pasos a realizar para la obtencion del modelado y trazado de planos en el software.

llustracion 12. Diagrama de proceso de modelado en Autodesk Revit.

PROCESO DE MODELADO EN
AUTODESK REVIT

CREAR NUEVO MODELO IMPORTAR PLANTA TRAZAR EJES
DE REVIT A PARTIR DE DEFINIR NIVELES ARQUITECTONICA ESTRUCTURALES
PLANTILLA ESTRUCTURALES ARCHIVO DWG O DXF A COMFORME A
PREESTABLECIDA REVIT ARQUITECTURA —‘

v
TRAZAR ELEMENTOS DEFINIR P
DEFINIR SISTEMA DE ESTRUCTURALES (Vigas, CARACTERISTICAS Zi?gdtibéﬁlhfggi? LCUMPLE CON
UNIDAD A USAR EN EL Columnas, Placas de Entrepiso) DE ELEMENTOS Tipicos, Alzados y Plantas PARAlMETROS DE DISENO
SOFTWARE DE ACUERDO AL ESTUDIO ESTRUCTURALES (f'c, Modelo Tridimensional) QEGUN NORMA NsR10,
ARQUITECTURA-ESTRUCTURA feu’)

o oo
DETALLAR PLANIMETRIA DILIGENCIAR ROTULO (Cortes Tipicos, Alzados EXPORTAR PLANOS EN
A NIVEL DEMANDADO PREESTABLECIDO POR LA picos, y ARCHIVOS DWG Y PDF
EMPRESA Plantas, Modelo

Tridimensional)

Nota. En la ilustracién se muestra el proceso para la modelacion y elaboracién de
planos estructurales en Autodesk Revit. Fuente. Elaboracion propia por medio del
software Visco.

Adicionalmente relacionado con la generacién de planos estructurales se logro
aportar un diagrama de procesos (llustraciéon 7) para facilitar los procesos de
obtencion de los mismos dentro de la empresa y que a su vez puedan suplir los
parametros necesarios para ser validados en entidades validadoras de proyectos
como curadurias.

Todo plano estructural debe estar sustentado bajo una memoria de célculo por lo
tanto se aporta un diagrama de procesos (llustracion 9) para la obtencién de dichos
documentos donde de forma grafica, general se da un contexto de los parametros
que debe tener un documento de este tipo. Dando a conocer los parametros de
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forma ordenada previamente al disefio y analisis de cualquier proyecto de indole
estructural dentro de la oficina.

En el desarrollo de la pasantia se logré determinar que, en la realizacion de los
diferentes informes de inspeccion técnica, no se encontraba un documento con el
que se pudiera optimizar el tiempo y el tratado con respecto al levantamiento de
informacion cuando se elaboraba un informe técnico de valoracion estructural. Por
tal razon se presenta una solucion por medio de la elaboracién de un formato tipo
de un Acta de Vecindad con el que se busca agilizar el levantamiento de dicha
informacion en una visita técnica de cualquier tipo de proyecto en el que se desee
intervenir.

Dicho formato de forma general pretende obtener informacion vital en una
edificacion, ya sea porque sera intervenida una remodelacion, afectada por una
construccion vecina o en el caso del que se desee realizar una valoracion del estado
actual estructural de dicha estructura. Una de las ventajas de este tipo de formato
es la facilidad con las que se pueden interpretar los datos obtenidos, los cuales se
plasman de forma tabulada ordenada, adicionalmente se pueden adjuntar registros
fotograficos con los que se puede evidenciar de forma ilustrativa el estado visual de
la estructura que se examine. Buscando que toda la informacion obtenida sea lo
mas estructurada posible en cada uno de los items que componen el formato.

Por dltimo, en el transcurso de la pasantia se tuvo que involucrar en el desarrollo de
la elaboracién de planos estructurales, por tanto, al iniciar dichas actividades no se
tenia nocion clara del como lucian o debian verse algunos de talles constructivos.
Asi que bajo la supervision y guia del jefe a cargo se dio origen a diferentes detalles
constructivos.

Estos detalles constructivos servirdin como muestras ejemplares para ser adaptadas
en proyectos donde sean requeridos, siendo anexados de forma digital como
documentos de apoyo en la base de informacion de la empresa, los detalles a su
vez pueden ser adaptados, editados segun las necesidades de determinado
proyecto, haciendo mas eficiente el proceso del trazado de planimetria estructural.
De esta forma se busca una mejora continua en cada detalle estructural, llegando a
una calidad de detalle en la cual quien vaya a construir lo plasmado lo pueda
interpretar de la forma mas breve posible.
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3.2. APORTES A LA COMUNIDAD

En el tiempo transcurrido como pasante en la empresa DISIE S.A.S, desempefiando
el cargo de auxiliar de ingenieria, se lograron realizar aportes cognitivos que
impactaron a la comunidad académica y empresarial junto con la metodologia de la
empresa.

Como primer aporte se tiene un Manual de Proceso para la Realizacion de Disefios
Estructurales en el Software de Modelado Revit, que contribuye tanto a la
metodologia de la empresa como a la comunidad académica. El manual permite dar
una nocion general y conceptual del proceso de modelado en tres dimensiones (3D)
en el software Revit, esto repercute en la disminucion del tiempo de capacitacion
para el uso y conocimiento del software que requiere ser empleado para la
realizacion de un modelo, principalmente la minimizacién de tiempo es para el
encargado de realizar las capacitaciones. El manual presenta ayuda al pasante en
la compresion del proceso que debe ser realizado como tarea principal en la
empresa repercutiendo en el impacto a la comunidad académica, también aporta de
manera favorable a la metodologia de la empresa, facilitando el proceso de
induccion a cada pasante que ha sido aceptado, brindando el conocimiento del
manual aportado.

Otro aporte realizado fue un formato tipo de un Acta de Vecindad, impactando en la
metodologia empresarial con el objetivd de optimizar el tiempo y el tratado con
respecto al levantamiento de informacion en la realizacién de una visita técnica de
cualquier tipo de proyectd en el que se pueda intervenir, a la hora de elaborar un
informe técnico de valoracién estructural.

Se permite optimizar el tiempo requerido para la elaboracién de los informes
técnicos de valoracion estructural a la hora de implementar el formato anteriormente
mencionado, este permite un mejor entendimiento ya que su informacion es clara 'y
concisa en su paso a paso, para la obtencion de informacion de la estructura que
va a ser estudiada, minimizando el tiempo de trabajo en recursos humanos.

Como ultimo aporte, se elabor6 una biblioteca de detalles estructurales, realizados
en el transcurso de la pasantia, obteniendo ejemplares de cada detalle estructural
anexado en esta, para dar una nocion acerca de como deben lucir dichos
documentos en la elaboracidon de planos estructurales que se requieren en
determinados proyectos.

La recopilacion de detalles para la biblioteca aportada, fueron obtenidos por medio

de la ejecucion de proyectos diseflados por la empresa, con ayuda de software de

modelado, principalmente Revit y AutoCAD. La calidad de los detalles y el contenido
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de informacién de los mismos fueron validada bajo la supervision y guia del jefe a
cargo de los disefios estructurales.
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4. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

En el desarrollo de la pasantia con enfoque empresarial desempefando actividades
como auxiliar en ingenieria civil, supervisadas y avaladas por los profesionales
competentes en la empresa consultora y disefiadora en ingeniera estructural DISIE
S.A.S. Producto del desarrollo de dichas actividades se logran producir tres aportes,
gue nacen a partir del hallazgo de visualizar falacias en los procesos de la empresa.

Los aportes realizados originan un impacto positivo en la comunidad empresarial y
académica. El primer aporte ya siendo mencionado con anterioridad es un Manual
De Proceso Para La Realizacion De Disefios Estructurales En El Software De
Modelado Revit, este impacta de forma directa tanto a la comunidad académica
como empresarial, disminuyendo el tiempo que sera invertido en la capacitacién de
un futuro pasante que se encuentre sin conocimientos claros acerca del proceso por
el que debe pasar un proyecto en dicho software.

El software Revit se convirti6 en una herramienta clave en el desarrollo de las
actividades como pasante. Lo anterior se puede sustentar a partir de la obtencién
en horas invertidas en el trazado de planos a lo largo de la pasantia, obteniendo
464 horas de trabajo en dicha actividad, representado un 73.33% del tiempo usado
con respecto al total de las horas trabajadas en la pasantia (600 horas).
Adicionalmente me puede mencionar que el trabajo en el software Revit repercute
en la eficiencia del desarrollo de otras actividades como lo son el célculo de
caridades, modelado matematico y realizacidbn de memorias que juntas representan
un tiempo (88 horas) de ejecucién durante la pasantia del 14.66% con respecto al
total del tiempo invertido como auxiliar de ingeniera civil.

Otro impacto positivo a la comunidad empresarial se origind a partir de la
elaboracion de una Biblioteca De Detalles Estructurales, con esta se repercute
directamente en la disminucién de tiempo que se pueda invertir en el trazado de
detalles estructurales, los cuales se pueden ajustar a cualquier tipo de proyecto en
los que sean requeridos segun el tipo de detalle. Aportando en total 62 detalles
constructivos que aproximadamente consumieron 20 horas de trabajo realizadas a
lo largo de la pasantia.

Por ultimo, la elaboracién de un Formato Tipo Acta De Vecindad produjo impacto

positivo a la empresa, consiguiendo un ahorro en tiempo en la elaboracién de

informes técnicos de valoracién estructural, ya que permite tabular la informacion y

dar claridad y certeza acerca del estado en general de la estructura en la que se

intervenga. Adicionalmente impacta de forma positiva a la comunidad académica,
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ya que si se presentan nuevos pasantes en la empresa tendran que verse en la
situacion del tener que desarrollar informes técnicos, por consiguete El Formato
Tipo De Acta De Vecindad les facilitara la obtencion de informacion acerca del
estado estructural de cualquier edificacion a la que se desee valorar. Cabe resaltar
que la elaboracién informes escritos jugo un palpe importante durante la pasantia
representado un 8% (48 horas) del total del tiempo ejecutado como pasante.

40



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El disefio estructural de una edificacion conlleva la ejecucion conjunta de una
seria de actividades, donde la alteracion de una de ellas repercute
directamente en el cambio de las demas actividades, por ejemplo, cuando se
presenta un cambio arquitectonico traduciéndose en el desplazamiento o
cambio de seccidn de un elemento estructural por algun tipo de impedimento
arquitectonico, este representa un cambio no solo a nivel de planos
estructurales sino que conlleva el re andlisis y disefio en modelado
matematico de la estructura, que a su vez presentara cambios en la memoria
de célculo y por supuesto en las cantidades de materiales. Por tanto, es
necesario que tanto el calculista como el arquitecto mantengan una
constante comunicacion para prever todo tipo de imprevisto, que pueda verse
afectado en tiempo.

En el trascurso del desempefio como auxiliar de ingenieria se pudo
evidenciar que el disefio de un proyecto es multidisciplinar. Para poder llevar
acabo un disefio adecuado de una edificacion que pueda satisfacer las
necesidades de los usuarios y a su vez suplir las normativas respectivas, es
necesario que haya un trabajo conjunto entre las diferentes disciplinas que
hacen de un proyecto una realidad, por tanto, es vital que, desde el
arquitecto, pasando por el profesional de geotecnia, el calculista estructural,
el hidraulico y hasta el eléctrico trabajen en coordinacion aportando sus
conocimientos y comunicando cualquier imprevisto con el fin de evitar
cualquier pérdida de tiempo y gasto en el talento humano de cada profesional
involucrado.

Como pasante laborando en el campo del célculo estructural se puede
evidenciar que el arquitecto es el profesional fundamental en un proyecto, ya
gue de la calidad del profesional y su experiencia se pueden evitar todo tipo
de contratiempos en un proyecto. Un disefio arquitecténico que presenta
dimensionamientos de los elementos estructurales mas allegados a los que
pueden resultar en un calculo estructural repercute en una buena
optimizacidon de recursos humanaos tanto para el calculista estructural como
para el disefio arquitectonico.

El uso de los diferentes software que pueden ser aplicados como
herramientas en los disefios estructurales, dan una gran ventaja al calculista
optimizando el tiempo ademas de facilitar calculos extensos y tardios, dando
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resultados més acertados con respecto a las condiciones a las que se va a
ver expuesto un sistema estructural en la realidad.

El uso de las herramientas computacionales es vital, pero también el
resultado de dicho uso depende en gran medida del usuario en este caso el
calculista quien debe estar lo mas preparado posible en los conceptos
tedricos y practicos al usar un software de lo contrario no sirve de nada tener
una herramienta tan poderosa sino es claro su funcionamiento y su buena
interpretacion en los resultados.

El trabajo desempefiado en un ambiente laboral en una empresa de
consultoria y disefio estructural es de vital importancia en el desarrollo como
profesional, ya que se presentan situaciones en las cuales se tiene un
aprendizaje constante que en el periodo académico no es posible
experimentar. Una de las actividades principales como lo fue el modelado en
3D por medio de Revit permitio visualizar todos los elementos de los que se
compone una estructura, sus dimensiones, la disposicion de los elementos
dependiendo del tipo de sistema estructural, sus nodos, uniones y problemas
a resolver que de otra manera no se podrian concebir.

La pasantia permitio el contacto con nuevas herramientas de computo como
por ejemplo DC-CADS, con este software se logrd percibir el proceso en el
despiece del acero de refuerzo de los elementos estructurales especialmente
en vigas, pudiéndose observar la variacion que presentan en la configuracion
de sus aceros determinados por sus solicitaciones, dimensiones y su
capacidad de disipacion de energia.

Cabe resaltar que la pasantia permito ahondar en el mundo de las
herramientas computarizas aplicadas a la ingeniera estructural, de alli que se
origine una recomendacion la cual seria promover el uso y aplicacion de las
mismas, emulando un ambiente cercano a la realidad laboral.

El uso del Software Revit se hace de vital importancia en el desarrollo de
proyectos de ingeniera, tomando cada vez mas fuerza El modelado de
informacion de construccion de tal forma que es necesario implementar el
modelo BIM dentro del ambiente académico. Ya que permite vincular al
estudiante a la tendencia en la mejora de procesos y metodologias para la
generacion y gestion de datos en el desarrollo de un proyecto que involucra
varias disciplinas.
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6. GLOSARIO

Experiencia: Conjunto de conocimientos que se adquieren en la vida o en un
periodo determinado de ésta.

Pasantia: Actividad de extension que el estudiante realiza durante un periodo
académico en instituciones publicas o privadas, localizadas en el territorio
nacional o en el extranjero, en areas relacionadas con los programas
curriculares de pregrado que ofrece la Facultad.

Software: Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar
determinadas tareas.

Sistema estructural: Es el modelo fisico o cuerpo que sirve de marco para los
elementos estructurales, y que refleja un modo de trabajo. Un objeto puede
tener, a su vez, una mezcla de sistemas estructurales.

Autodesk Revit: Es un software de Modelado de informacion de construccion (BIM,
Building Information Modeling).

AutoCAD: Es una aplicacion de software de dibujo asistido por ordenador (CAD)
desarrollada por Autodesk.

ETABS: Es un software utilizado para el andlisis estructural y dimensionamiento de
obras de ingenieria.

DCCAD3: Programa enfocado a la generacion de planos de refuerzo de estructuras
de concreto reforzado.

Mathcad Prime: Software de matematicas para ingenieria que permite realizar,
analizar y compartir los calculos.

Microsoft Office: Es un paquete de programas informaticos para oficina
desarrollado por Microsoft Corp. Se trata de un conjunto de aplicaciones que
realizan tareas ofimaticas, es decir, que permiten automatizar y perfeccionar las
actividades habituales de una oficina.

Programacion: La programacion es el proceso utilizado para idear y ordenar las
acciones necesarias para realizar una actividad.
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8. ANEXOS

BITACORAS

CONVENIO

TABLA DE PROYECTOS INTERVENIDOS

PLANOS ESTRUCTURALES

TABLA DE INFORMES

CALCULOS DE CANTIDADES

FORMATO TIPO ACTA DE VECINDAD

MANUAL DE PROCESO PARA LA REALIZACION DE DISENOS
ESTRUCTURALES EN EL SOFTWARE DE MODELADO REVIT
BIBLIOTECA DE DETALLES ESTRUCTURALES
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