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RESUMEN DEL PROYECTO

En el presente informe se muestra el desarrollo de la practica empresarial como una
modalidad de trabajo de grado para la obtencion del titulo universitario como ingeniero civil,
esta se enfoco en el apoyo como auxiliar de ingenieria en analisis estructurales y estudios
patologicos en la empresa JS CONSULTORIA Y CONSTRUCCION SAS durante (4) meses
en los que se desarrollaron distintas actividades relacionadas con el célculo estructural , como
los son evaluacion de cargas, modelacion de disefios estructurales, dibujo de elementos
estructurales , ademas de ensayos de estudios de suelos y patologias estructurales teniendo en
cuenta el reglamento colombiano de construccion sismo resistente (NSR10).

En el desarrollo de la préctica se brind6 apoyo en distintos proyectos como el Edificio
“MACARENA”, edificio “LAS ILUSIONES”, edificio “LOS CORAZONES”, conjunto
balcones, entre otros y las actividades anteriormente mencionadas se llevaron a cabo por
medio de softwares como Etabs para los modelos estructurales, AutoCAD para el dibujo de
los elementos estructurales y Excel para evidenciar los resultados de ensayos de laboratorio
realizados.

Al finalizar el desarrollo de las actividades es posible identificar la importancia de los
modelos estructurales, asi como también la correcta aplicacion de la norma en el
predimensionamiento de los elementos estructurales, por otra parte, fue posible hacer uso de
herramientas actualizadas para realizar diagnosticos patoldgicos.

Palabras clave:

Elementos estructurales, modelacion, patologia estructural, analisis estructural.
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ABSTRACT

The following report shows the development of the business practice as a modality of
degree work for obtaining the university degree as a civil engineer, this focused on the
support as an engineering assistant in structural analysis and pathological studies in the
company JS CONSULTORIA Y CONSTRUCCION SAS during (4) months in which
different activities related to structural calculation were developed, such as load evaluation,
modeling of structural designs, drawing of structural elements, in addition to testing of soil
studies and structural pathologies taking into account the Colombian regulation of seismic
resistant construction (NSR10).

In the development of the practice, support was provided in different projects such as
the "MACARENA" building, "LAS ILUSIONES" building, "LOS CORAZONES" building,
balcones complex, among others, and the aforementioned activities were carried out by means
of software such as Etabs for the structural models, AutoCAD for the drawing of structural
elements and Excel to show the results of the laboratory tests performed.

At the end of the development of the activities it is possible to identify the importance
of the structural models, as well as the correct application of the standard in the pre-
dimensioning of the structural elements, on the other hand, it was possible to make use of
updated tools to perform pathological diagnoses.

Key words:

Structural elements, modeling, structural pathology, structural analysis.
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CAPITULO 1

PRACTICAS EMPRESARIALES COMO AUXILIAR DE INGENIERO EN ANALISIS
ESTRUCTURALES Y ESTUDIOS PATOLOGICOS EN LA EMPRESA “JS.
CONSULTORIA Y CONSTRUCCION SAS” EN LA CIUDAD DE BOGOTA
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INTRODUCCION

El disefio estructural es la parte més importante e indispensable en los proyectos civiles
debido a que de este depende la estabilidad y vida util de cualquier tipo de construccion, en el
presente documento es posible observar el desarrollo de la practica empresarial como auxiliar
disefio estructural y estudios patologicos en la que se tuvo como objeto principal proponer
soluciones a los distintos problemas que se puedan presentar en los proyectos que hagan parte
de la empresa.

Teniendo en cuenta lo anterior se plantearon diferentes actividades para dar
cumplimiento a los objetivos establecidos, dichas actividades abarcaron la realizacion de
despieces, acompanamiento en los ensayos de obra, visitas de campo, realizacién de modelos
estructurales, entre otros.

Con el desarrollo de las actividades mencionadas fue posible dar cumplimiento a los
objetivos brindando soluciones en el calculo estructural como evaluacién de cargas, dibujo y
modelacion de elementos estructurales, estudios geotécnicos, elaboraciones de informes y

ensayos de patologia enfocados en la extraccion de nucleos.
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1.1.Justificacion

En los procesos de construccion civil es de vital importancia que se encuentre a cargo
un profesional en el area que cuente con los conocimientos necesarios para dar solucion a
problemas y ejecutar los procesos en base a las normas de construccion.

Por lo tanto, teniendo en cuenta la cantidad de trabajo se hace necesaria la presencia de
un practicante que sea capaz de efectuar de manera correcta y detallada cada disefio
estructural que de cumplimiento de la NSR10 la cual brinda pardmetros de seguridad a las
personas que van a ocupar la estructura por medio del uso de distintos softwares como lo
son ETABS y AutoCAD que permiten facilitar el desarrollo de los disefios.

Un ingeniero en formacién aporta gran valor a la empresa JS CONSULTORIA Y
CONSTRUCCION SAS ya que cuenta con conocimientos necesarios que facilita la carga
laboral a la empresa en la ejecucion de proyectos, ademds que siempre cuenta con la
disposicion de mejorar y buscar soluciones a cualquier problema que se presente, generando
confianza en la empresa para poder delegar actividades importantes que mejoren el

rendimiento de la empresa.
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1.1.2. Planteamiento del problema
A la hora de realizar un disefio estructural se deben de tener varios factores en cuenta

que garanticen un buen disefio por lo que por cada proyecto analizado es necesario plantear
distintas actividades que abarquen el andlisis de la estabilidad, resistencia y rigidez de las
estructuras. Dichas actividades son ejecutadas por un profesional de ingenieria civil.

Teniendo en cuenta lo anterior, la empresa JS. CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
SAS que brinda el servicio de consultoria en todo lo que se refiere a los disefios estructurales
y estudios patologicos, debido a la cantidad extensa de trabajo, con el fin de brindar apoyo
en las area estructural, suelos y patologia la empresa requiere de un auxiliar de disefio
estructural que sea capaz de brindar apoyo a través de las areas de dibujo de elementos
estructurales, modelacion y recopilacion de informacion de estudio de suelos y ensayos de

patologia.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Realizar las practicas empresariales como auxiliar de ingeniero en analisis estructurales

y estudios patologicos en la empresa “JS. CONSULTORIA Y CONSTRUCCION SAS” en la

ciudad de Bogota.

1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar actividades de apoyo como auxiliar de ingenieria en los diferentesproyectos

que desarrollan la empresa relacionados con el anélisis y disefo estructural teniendo

en cuenta la NSR10.

e Elaborar informes de caracterizacion de los suelos a partir de los resultados de los

ensayos y estudios de suelos que brinden la informacion necesaria.

¢ Examinar los resultados de los ensayos destructivos y no destructivos paraidentificar

patologias estructurales que se presenten en los diferentes proyectos.

¢ Presentar los informes quincenales al director de trabajo de grado de losavances y

resultados obtenidos.
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1.3 Marco Referencial

1.3.1 Marco contextual

1.3.1.1 Ubicacion

La empresa se encuentra ubicada en el edificio SAN JOSE primer piso con direccion:

AVENIDA BOYACA 5 A 46 LC 103, Bogota donde tiene su campo de accidn principal

para el disefio estructural, realizando varias actividades como los son evalué de cargas,

modelacién de disefios estructurales, dibujo de elementos estructurales, calculo estructural,

entre otros.

Calle'sh

Ruente Av. de/ &4
las;Ameéricas,ConAv.

[lustracion 1. Ubicacion de la empresa
Fuente: Propia
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1.3.2. Estado Del Arte
En el siguiente parrafo se referencia investigaciones realizadas que son afines con la

practica empresarial en el presente informe:

—>Practica empresarial aplicada al analisis y diseiio estructural del edificio
CENTRO CULTURAL NUEVO MILENIO asociado con el proyecto arquitectéonico
del metro de Bogota fase 2 estacion calle 45. 2018

En el presente informe se llevo a cabo el analisis y el disefio estructural del Edificio
CENTRO CULTURAL NUEVO MILENIO con el fin de sustentar que los disefios
arquitectonicos planteados son factibles y permisibles basados con el reglamento colombiano
de construccion sismo resistente (NSR10). (Ramirez perez & Doblado, 2018).

tesis sobre metodologia para estudios de vulnerabilidad sismica y patologia
estructural para edificaciones con caracter patrimonial. Caso de estudio: Edificio 21
Complejo Hospitalario San Juan de Dios. En esta se desarrolla la metodologia para los
estudios de vulnerabilidad sismica y la patologia estructural para las edificaciones con
caracterizacion patrimonial de la ciudad de Bogota. Una gran parte de estas edificaciones
fueron construidas en la época colonial y son consideradas como patrimonio nacional. A
través del conocimiento de cudles han sido los criterios de establecimiento y valoracion para
estos, se pueden definir los niveles de intervencion de los mismos, y el tipo de obras que se
pueden acometer en estas edificaciones. (Salamanca L. 2016)

investigacion sobre Determinacion y evaluacion de patologias del concreto del cerco
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perimétrico del distrito de Carmen Alto. Esta investigacion se planted como problema el
siguiente: jen qué medida la determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en las
estructuras de albanileria confinada del cerco perimétrico del estadio regional municipal Hugo
Sotil Yeren, distrito de Carmen Alto, provincia Huamanga, region Ayacucho, nos permitira
conocer el nivel de severidad en que se encuentra la infraestructura? (leén. G.2016).

—>Practica Empresarial Como Auxiliar En Ingenieria Civil En La Empresa Ingeter
S.A.S, Realizando Estudios De Geotecnia En El Departamento De Santander.

El procesode la practica empresarial se baso6 principalmente en la realizacion de
actividades de oficina, como elaboracion de informes con criterio técnico, presentacion de
propuestas econdmicas, apoyo y orientacion a los estudios de suelos de diferentes proyectos

en el departamento de Santander. (Alvarez, 2019).

Diseiio estructural de un edificio de viviendas de dos s6tanos y cinco pisos, ubicado en san
isidro-lima, PERU. La presente tesis tiene como objetivo el disefio estructural de un edificio de
vivienda de dos s6tanos y cinco pisos, ubicado en San Isidro en Lima, sobre un terreno de

cimentacion de grava densa, de capacidad portante 4kg/cm. (Martinez,2011).
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1.3.3 Marco Conceptual
Diseiio Estructural
El diseno estructural es una metodologia de investigacionacerca de la estabilidad, la
resistencia y la rigidez de las estructuras. Este trabajo es llevado adelante por ingenieros
estructurales. El objetivo del disefio y analisis estructural es producir una estructura capaz de
resistir todas las cargas aplicadas sobre si sin fallas durante su vida deuso. (Martinez, 2013).
Patologia Estructural
Cuando se habla de patologia estructural y funcional sehace referencia al estudio
sistematico y ordenado del comportamiento irregular de una estructura o de los
elementos que la componen cuando esta presenta algln tipo de lesion o dano. Este
puede ser causado tanto por factores externos como por factores internos, y puede
comprometer la seguridad de la misma (Yepes, 2017).
Analisis Estructural
El andlisis estructural consiste en la determinacion del efecto de las acciones sobre La
totalidad o parte de la estructura, con objeto de efectuar las comprobaciones de los Estados
Limites Ultimos y de Servicio. Dicho analisis debe realizarse,para las diferentes situaciones del
proyecto, mediante modelos estructurales adecuados que consideren la influencia de todas las
variables que sean relevantes. (Parra. N, Sanchez V, 2015).
Ensayos Destructivos
Se trata de un método de pruebas que modifica las propiedades, estructura o geometria de
las piezas sometidas a ensayo, es decir, estas generandafios, deformaciones o roturas que los

invalidan para su uso posterior. Existen 4 tipos principales de pruebas destructivas. (Villamil,
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Ensayos No Destructivos

Se denomina ensayo no destructivo a las pruebasque se practican a un material sin que
altere sus propiedades fisicas, quimicas, mecanicas o dimensionales, es decir, que implica un
dafio nulo o apenas perceptible. Existen5 tipos de pruebas no destructivas. (Villamil, 2017).

Modelo Estructural

Un modelo estructural es una representacion o esquemasimplificado de la estructura, que

se elabora con el objeto de analizar su comportamiento. (Labio, E, 2018).
Columna.

Elemento con una relacion entre el lado y largo (largo) lado corto (ancho) mayor de 3

usado principalmente para resistir carga axial de compresion (Titulo C, NSR-10)
Deriva.

Se entiende por deriva el desplazamiento horizontal relativo entre dos puntos colocados
en la misma linea vertical, en dos pisos o niveles consecutivos de la edificacion. (NSR-10
A.6.1.2)

Acero de refuerzo

Elementos colocados en una estructura para suplir el déficit que presenta en el concreto
ante las fuerzas de tension presentes en un elemento estructural. (Joseph J & Dobrowolski,
1996a)

Aceleracion espectral Sa.

Corresponde al valor del espectro de aceleraciones de disefio para un periodo de

vibracion dado. Es la méxima aceleracion de disefio, expresada como fraccion de la aceleracion
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de la gravedad, para un sistema de un grado de libertad con un periodo de vibracion T del sistema
elastico, medido en segundos. (Botero Palacio, 2011)

LIMITE DE CONTRACCION O RETRACCION El limite de contracciéon (LC) o
retraccion es la barrera entre el estado semisolido y solido y se puede definir como la humedad
maxima de un suelo para la cual una reduccion de la humedad no produce una disminucion de
volumen del suelo. (Crespo Villalaz, 2007).

LIMITE PLASTICO El limite plastico (LP) se define como el contenido de humedad,
expresado en porcentaje con respecto al peso seco de la muestra secada al horno, para el que los
suelos cohesivos pasan de un estado semisolido a un estado pléstico, representando el punto en el
cudl el suelo empieza a perder su cohesion por falta de humedad. (Jiménez Salas, 1975).

El limite liquido (LL) se define como el contenido de humedad expresado en porcentaje
con respecto al peso seco de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado liquido al plastico.
De acuerdo con esta definicion, los suelos plésticos tienen en el limite liquido una resistencia
muy pequena al esfuerzo de corte, pero definida, y segiin Atterberg es de 25 g/cm?2 . La cohesion
de un suelo en el limite liquido es practicamente nula (Crespo Villalaz, 2007).

Suelos finos: Son aquellos en los cuales mas del 50 % de una muestra representativa,
pasa por tamiz 200. Estos suelos finos se dividen a su vez en limos inorganicos, arcillas

inorganicas y suelos orgéanicos ( badillo y rico 2005)
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Marco Legal

TiITULO A REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION
SISMO RESISTENTE El disefio, construccion y supervision técnica de edificaciones en el
territorio de la Republica de Colombia debe someterse a los criterios y requisitos minimos que
se establecen en la Normas Sismo Resistentes Colombianas, las cuales comprenden:

(a) La Ley 400 de 1997.

(b) La Ley 1229 de 2008.

(c) El presente Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, NSR-10.

(d) Las resoluciones expedidas por la “Comision Asesora Permanente del Régimen de

Construcciones Sismo Resistentes” del Gobierno Nacional, adscrita al Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, y creada por el Articulo 39 de la Ley
400 de 1997.

Ley 1229 de 2008. Por la cual se modifica y adiciona la Ley 400 del 19 de agosto de
1997 por la cual se adoptan normas sobre Construcciones Sismo Resistentes.

Ley 400 de 1997

Esta ley establece criterios y requisitos minimos para el disefio, construccion y
supervision técnica de edificaciones nuevas, asi como aquellas edificaciones categorizadas
indispensables para la recuperacion de la comunidad ante la ocurrencia de un evento sismico,
permitiendo salvaguardar la vida humana. Ademas, senala las caracteristicas y requisitos para
el ejercicio de las profesiones y cudles son las funciones y responsabilidades de quienes las
ejercen, con la finalidad de aumentar la posibilidad de disefiar estructuras estables y seguras.

Codigo ACI 318-19: Requisitos del Codigo de Construccion para Concreto Estructural.
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Establece los requisitos minimos que deben cumplir el disefio de las estructuras de concreto
reforzado, las especificaciones técnicas que deben tener los materiales y las estructuras que no
son de construccion. Este codigo fue creado por el Instituto Nacional Estadounidense de
Estandares (ANSI) con la finalidad de abordar temas como: sistemas estructurales, conexion
viga-columna, estructuras prefabricadas, estructuras de hormigon pretensadas, postensadas y
compuestas. Asi mismo se encuentran subtemas como: disefio y construccidn por resistencia,
capacidad de servicio y durabilidad, combinaciones de cargas, factores de carga, factores de
reduccion de resistencia, métodos de analisis estructural; limites de deflexion; anclaje
mecanico y adhesivo al hormigén; desarrollo y empalme de refuerzo; informacion del
documento de construccion; inspeccion y pruebas de campo.

NSR-10. Titulo A.A.1.3.4 — DISENO ESTRUCTURAL — El disefio estructural
debe ser realizado por un ingeniero civil facultado para este fin, de acuerdo con laLey 400 de
1997. La estructura de la edificacion debe disefiarse para que tenga resistencia y rigidez
adecuadas ante las cargas minimas de disefo prescritas por el Reglamento y debe, ademas,
verificarse que dispone de rigidez adecuada para limitar la deformabilidad ante las cargas de
servicio, de tal manera que no se vea afectado el funcionamiento de la edificacion.(NSR,
2010).

Norma Sismo Resistente del 2010 (NSR-10) Titulo C.1.1.1 Alcance: El Titulo C
proporciona los requisitos minimos para el disefio y la construccion de elementos deconcreto
estructural de cualquier estructura construida seglin los requisitos del NSR-10 del cual el
Titulo C forma parte. El Titulo C también cubre la evaluacion de resistencia de estructuras

existentes. (NSR, 2010).
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NSR-10. Titulo H.1.1.1 Objetivo y alcance: Establecer criterios basicos pararealizar
estudios geotécnicos de edificaciones, basados en a investigacion del subsuelo y las
caracteristicas arquitectonicas y estructurales de las edificaciones con el fin de proveer las
recomendaciones geotécnicas de disefios y construccion de excavacion y rellenos, estructuras
de disefio sismo resistente, para soportar los efectos por sismos y por otras amenazas
geotécnicas desfavorables. (NSR, 2010).

Normas NTC promulgadas por el ICONTEC: NTC 1493 — Suelos. Ensayo para
determinar el limite plastico y el indice de plasticidad. (ASTM D 4318).

NTC 1494 — Suelos. Ensayo para determinar el limite liquido. (ASTM D 4318)

NTC 1495 — Suelos. Ensayo para determinar el contenido de agua. (ASTM D 2216)

NTC 1522 — Suelos. Ensayo para determinar la granulometria por tamizado NTC
1527.

NTC 4630 — M¢étodo de ensayo para la determinacion del limite liquido, del limite
pléstico y del indice de plasticidad de los suelos cohesivos.

NTC 1504 — Suelos. Clasificacion para propositos de ingenieria. (ASTM D 2487)

ACI 224.1R-93 Causas, evaluacion y reparacion de fisuras en estructuras de hormigon

ACI 224.2R-92 Fisurasion de miembros de hormigdn en traccion directa

ACI 224R-01 Control de la fisurasion en estructuras de hormigén

NSR-10 _Titulo_ C Capitulo C.4- Requisitos de durabilidad
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1.4 Metodologia
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES:
Objetivo 1: Realizar actividades de apoyo como auxiliar de ingenieria en los
diferentesproyectos que desarrollan la empresa relacionados con el analisis y diseiio

estructural teniendo en cuenta la NSR10.

Actividad 1.1 Dibujar despieces de elementos estructurales usando el programa
AUTOCAD: realizar disefios y/o modificaciones de elementos estructurales en AutoCAD a
partir del célculo realizado en el disefio y analisis estructural.

Actividad 1.2 Ayudar en Analisis y disefio estructural teniendo en cuenta la
NSR10:hacer un analisis de los elementos estructurales partiendo la NSR10 que cumplan
con los requisitos minimos y ayudar en el disefio y/o modelacion estructural con la

informacion obtenida.

Objetivo 2: Elaborar informes de caracterizacion de los suelos mediante la ejecucion

deensayos y estudios de suelos que brinden la informacion necesaria.

Actividad 2.1 Elaborar informes donde se describa las caracteristicas del suelo y
propiedades: teniendo en cuenta la informaciéon suministrada de los ensayos de suelos
realizarinformes que describan las caracteristicas del suelo y sus propiedades.

Actividad 2.2 Acompafnamiento en la realizacion de estudios de suelos: ir al campo
para apoyar en la realizacion ensayos de suelo con nos brinde informacion para determinar la
caracterizacion del suelo que nos muestre las propiedades fisicas y mecéanicas que posee el

suelo.
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Objetivo 3: Examinar los resultados de los ensayos destructivos y no destructivos

paraidentificar patologias estructurales que se presenten en los diferentes proyectos.

Actividad 3.1 Apoyo en la realizacion de ensayos no destructivos: ir a campo a
revisary tomar datos del estado de la estructura por medio del equipo necesario, donde nos

muestre la patologia que presentan los elementos de la edificacion.

Actividad 3.2 Apoyo en la realizacién de ensayos destructivos: ir a campo a revisar
ytomar datos del estado de la estructura por medio del equipo necesario, donde nos muestre

lapatologia que presentan los elementos de la edificacion.

Objetivo 4: Presentar los informes quincenales al director de trabajo de grado de los

avances y resultados obtenidos.

Actividad 4.1 Realizar informes necesarios para la empresa: Elaborar los diferentes

informes sobre los ensayos de patologia, suelos entre otros que se requieren en la empresa.

Actividad 4.2 Realizar informes quincenal y final donde se evidencie el trabajo
realizado en las practicas: hacer una descripcion de las actividades que se realizan en la
practica empresarial cada quince dias y enviarlas al director evidenciando los procesos que se

llevan a cabo.
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CAPITULO 2

TABLA RESUMEN OBIJETIVO 1

Objetivo 1. Realizar actividades de apoyo como auxiliar de ingenieria en los diferentes

proyectos que desarrollan la empresa relacionados con el analisis y diseiio estructural

teniendo en cuenta la NSR10.

PROYECTO

DESCRIPCION

ACTIVIDAD REALIZADA

La macarena

La vivienda la macarena es una
edificacion de cuatro (4) niveles cuyo
uso sera residencial, ubicado en la
carrera 68F #69 A-02 Bogota. D.C. con

un area aproximada de 116 m2.

En el proyecto la macarena el estudiante ayudo en el
predimensionamiento, ubicacion de vigas y columnas,
disefios de planos estructurales, despiece de vigas en el
programa AutoCAD, ademas realizo el disefio de
modelo de la estructura en ETABS (definicion de la
seccion de materiales, asignacion de cargas, dibujo de
la estructura, interpretacion y analisis de resultados.)

en el programa ETABS.

Las ilusiones

La edificacion las ilusiones consta de
tres (3) niveles y cubierta de uso
residencial, el predio se encuentra
ubicado en la carrera 71 bis #68b-80
Bogota D.C

Con un area de 108 m2.

Se colaboro en el proyecto las ilusiones con el disefio
de planos estructurales, realizando el despiece de las
vigas de entre piso, dibujo de vigas, columnas y

detalles de cada uno de los niveles.

Vivienda

corazones

La estructura estd compuesta por 4 pisos
y cubierta liviana de uso residencial, su
ubicacion es la

carrera 52 a #12-28 sur Bogotd D.C. con

un area de 102 m2.

Se aporto en el proyecto las ilusiones con el disefio de
planos estructurales , realizando el despiece de las
vigas de entre piso, dibujo de vigas, columnas y

detalles de cada uno de los niveles.
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Norma empleada para el disefio estructural

NSR10 titulo A. capitulo 1-requisitos generales de disefio y construccion sismo resistente

A.1.3.4- disefio estructural

e Tablaa 1.3-1 procedimiento de disefio estructural para edificaciones nuevas y existentes

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Predimensionamiento y coordinacion con los otros profesionales.
Evaluacion de las solicitaciones definitivas

Obtencion del nivel de amenaza sismica y valores de Aay Av
Movimientos sismicos de disefios

Caracteristicas de la estructura y del material estructural empleado
Grado de irregularidad de la estructura y procedimientos del analisis
Determinacion de las fuerzas sismicas

Analisis sismico de la estructura

Desplazamientos horizontales

Verificacion de derivas

Combinacién de las diferentes solicitaciones

Disefio de elementos no estructurales

Diseflo de la cimentacion

e A.1.4 Consideraciones especiales- por tamafio y grupo de uso-

e A.1.5.2.1 Planos estructurales

NSR10 titulo A. capitulo 2. zona de amenaza sismica y movimientos sismico de disefio

e tabla A.2.3-2 valores Aay de Av para las ciudades capitales de departamento.

e A.2.5 -coeficiente de importancia- grupo de uso iv edificaciones indispensable,
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edificaciones de atencion a la comunidad, estructuras de ocupacion especial, grupo 1
estructuras de ocupacion normal.
e A.2.6 espectro de disedo.
NSR10 titulo A. capitulo 3. Requisitos generales disefio sismo resistente
e A.3.2 sistemas estructurales.
1. Sistema combinado
2. sistema de muros de carga,
3. sistemas de porticos
4. sistema dual
e A.3.3.3 reduccion del valor R para estructuras irregulares y con usencia de redundancia
e a.3.4.2 método de andlisis a utilizar.
1. Me¢étodo de la fuerza horizontales equivalente
2. M¢étodo del analisis dinamico elastico,
3. método de analisis dindmico inelastico,
4. método de analisis eléstico plastificacion progresiva
NSR10 titulo A. capitulo 5 método del analisis dindmico.
NSR10 titulo A. capitulo 6 requisitos de la deriva.
NSR10 titulo A. capitulo 9 elementos no estructurales
NSR10 titulo B. capitulo cargas.
e B.2.3 combinaciones de carga para ser utilizados en el método de esfuerzos de trabajo en
las verificaciones del estado limite de servicio. -

e B.2.3.1 combinaciones basicas
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e B.2.4 combinaciones de cargas mayoradas usando el método de resistencia.
NSR10 titulo B capitulo 3. CARGAS MUERTAS
NSR10 titulo B. capitulo 4 CARGAS VIVAS
NSR10 TITULO Capitulo 9 REQUISITOS DE RESISTENCIA Y FUNCIONAMIENTO.
e TABLA C9. 5.a alturas o espesores minimos recomendadas para vigas no preesforzadas o
losas reforzadas en una direccion que soporten muros divisores y particiones fragiles
susceptibles de dafiarse debido a deflexiones grandes, a menos que se calculen las
deflexiones.
Proyecto la macarena
En el proyecto el estudiante colaboro en gran parte del proceso desde la ubicacion de
las columnas, dimensiones de los elementos estructurales, analisis y disefios de los
elementos, despiece de vigas y columnas en AutoCAD y modelacion de la estructura en el
programa ETABS.
El edificio analizado tiene por nombre la “MACARENA” es una edificacion de cuatro
(4) niveles cuyo uso sera residencial, ubicado en la carrera 68F #69 A-02 Bogota. D.C. con
un area aproximada de 116 m2, en el primer nivel se encuentra un area comun y
parqueadero, para los de mas niveles sera apartamentos, uno por piso, estan conformados
por dormitorios, cocina, comedor, sala.
El disefio de la estructura se realizé de acuerdo a la Norma Sismo Resistente 2010
(NSR10), el proyecto se soluciona mediante la construccion de porticos (SISTEMA DE
PORTICOS RESISTENTES A MOMENTO) con capacidad moderada de disipacion de

energia. Se propusieron diez (10) columnas de 30x40 cm, dos (2) columnas de 40 x 40 cm y
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una (1) columna circular de 40 cm de didmetro, para el entrepiso se planted la construccion
de una losa aligerada las cuales cuentan con vigas principales de seccion de 30x40 cm y
viguetas de 20 x40 cm separadas a 70 cm de distancia.

Para la cimentacion se utilizé vigas de 45 x60 cm con recubrimiento de 7.5 cm,
ademas de un concreto ciclopeo de 40 x80 cm.

Los materiales empleados son:

Concreto:

Losa f'c=3500psi (245 Kgf/cm?2).

Vigas y viguetas f'c=3500psi (245 Kgf/cm?2).

Acero:

Losa fy = 60.000 psi (4200K gf/cm?2).

Vigas y viguetas fy = 60.000 psi (4200Kgf/cm?2).

Las cargas consideradas son carga

Carga viva:
Cuartos privados y corredores = 1.80 Kn/m2
Escaleras =3.00 Kn/m2

Carga muerta:

Cuartos privados y corredores =5.29 Kn/m2

Escaleras =2.29 Kn/m2

combinaciones: se consider6 diversas combinaciones de carga en el modelo de
ETABS con el fin de determinar la condicion de disefio critica en la cual la estructura podria

presentar problemas.
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E Load Combinations

Combinations

comB1
COMB2

Click to:

Add New Combo...

Add Copy of Combo...

COMB4
COMBS
COMB6
COMB7
COMB8
COMBS
COMB10
COMB11
COMB12
COMB13
COMB14

| COMB15

PROCESO

[ Modify/Show Combo...

Delete Combo

Add Default Design Combos...

Convert Combos to Nonlinear Cases...

OK Cancel

Ilustracion 2. Combinaciones
Fuente: Propia

Teniendo en cuenta que la edificacion estard ubicada en la ciudad de Bogoté esta

cuenta con una zona de amenaza sismica intermedia y los coeficientes Aa (Aceleracion pico

efectiva) y Av (Velocidad pico efectiva) son tomados de la normativa donde se estipula que

para la ciudad de Bogota corresponde al 0,15 y 0,20. factores que nos ayudan para definir el

espectro de disefio, ademas Bogota cuenta con una microzonificacion donde de acuerdo al

estudio de suelos realizado el suelo encontrando es un lacustre 300.
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1lustracion 3. Mapa de amenaza sismica
Fuente: NSR10
Una vez definido el lugar donde se va a realizar la construccion se observo la

arquitectura para proponer la ubicacion y posibles dimensiones de las columnas, teniendo en
cuenta la geometria, ubicacion de muros, puertas, ventanas y demas elementos con el fin de
hacer un buen uso del espacio. Para definir las secciones de las vigas y columnas se realizo
un predimensionamiento de vigas y columnas siguiendo las recomendaciones de la NSR10.

Predimensionamiento:

e Columnas:

Las columnas son elementos estructurales encargados de recibir todas las cargas de los

niveles y trasmitirlos a la cimentacion, para el redimensionamiento debemos cumplir como

minimo: b, h>=0.2 m (DMO) y el area de bxh >0.06 m2 para columnas cuadras, y para
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columnas circulares minimo un diametro de 0.25 m. se consider6 ademas la arquitectura,

ubicacion de muros, ventanas y puertas con el fin de hacer un buen uso del espacio.

B=03m>0.2m
H=0.4m > 0.2 m
Bxh=0.3x04=0.12>0.06m

CR10.8 — Dimensiones de disefo para
elementos a compresion (columnas)

En la edicion de 1971 del ACI 318, las dimensiones minimas
para elementos sometidos a compresion fueron eliminadas,
con ¢l objeto de permitir un uso mas amplio de los elementos
en compresion de concreto reforzado con dimensiones
menores en estructuras ligeramente cargadas, tales como
edificios livianos de oficinas y edificios de baja altura para
vivienda. Cuando se usas secciones pequenas se¢ debe
reconocer la necesidad de una mano de obra cuidadosa, asi
como el aumento en importancia de los esfuerzos por
retraccion en las secciones pequenas.

En las versiones previas del Reglamento Colombiano de
Construcciones Sismo Resistentes de 1984 y 1998 se
mantuvieron las secciones minimas de columna para las
estructuras con capacidad minima de disipacion de energia
(DMI). En la presente version del Reglamento (NSR-10) se ha
liberado esta restriccion para las estructuras (DMI). Las
dimensiones minimas de columna anteriores para estructuras
(DMI) eran: “Ninguna columna de la estructura principal
puede tener un diametro menor de 0.25 m para columnas
circulares, ni una dimensiéon menor de 0.20 m con area de
0.06 m? para columnas rectangulares.”, la cual sigue siendo
una recomendacion razonable y segura.

Ilustracion 4. Dimensiones minimas
Fuente: NSR10
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e Vigas:

Las vigas generalmente se dimensionan considerando la luz libre, ya que el peralte
esta en orden 1/11 a 1/12 la luz libre, considerando nuestra maxima luz libre en el eje X es
4.67yenelejeY es3.53. tenemos entonces:

hx=4.67/12 =0.3891.

hy=3.53/12 = 0.2941.

Entonces se opta por un peralte de 0.40 m en ambos sentidos para uniformizar

dimensiones y darle mayor rigidez a la estructura.

TABLA C(CRY95 — Alturas o espesores minimos
recomendados para vigas no preesforzadas o losas
reforzadas en una direccion que soporten muros divisorios
v particiones frigiles susceptibles de danarse debido a
deflexiones grandes, a menos gque se calculen las

deflexiones
Espesor minimo, b |
Smplemente Lm o .."ll'l'IbI:I-S-
B Exiremo Extremos En voladio
i COREEITILIY Continuoes

Elemenios que soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo

de elementos susceptibles de dafiarse debido a deflexiones
Elemenios grandes.
Losos macizas I 4 I 4 F 4 £
£0 una o — —_ —
direccion 14 16 19 7
Vigas o josas Vi Fd Fd K
nervadas en — — _— —
ura direccion 11 12 14 5

llustracion 5. Espesor minimo.
Fuente: NSRI0.

Una vez realizado el predimensionamiento se procedid a realizar el dibujo de los

elementos calculado en el programa AUTOCAD para cada piso y se les asigno un nombre a
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cada elemento.

modelacion

al terminar de definir la seccion y la ubicacion de los elementos estructurales de todos

los pisos se procedio hacer el modelo en el programa ETABS en el cual se realiza una

representacion de la estructura y su comportamiento al momento de un sismo. En el modelo

se realiza teniendo en cuenta lo planteado anteriormente como por ejemplo las dimensiones

y ubicacion de las columnas, las vigas, la distancia entre elementos, la geometria de la

estructura, la altura de cada piso, escaleras y propiedades de los materiales.

P — 1 .y e
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Ay |
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Tlustracion 6. Modelo en etabs LA MACARENA.
Fuente: Propia.
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A Frame Properties X
Filter Properties List Click to:
Type Al v Import New Properties...
Fitter _ Clear Add New Property...
Add Copy of Property..
Properties
o T Modfy/Show Property...
C40X40
C30%40
C35X40
Delete Mtiple Propertes...
V30X40
VB15X40
VB20X40 Convert to SD Section
Copy to SD Section
Export to XML File...
OK Cancel

Ilustracion 7 Definicion de secciones.
Fuente: Propia.

Y4 @ material Propeny Data X
(  GeneniDaa
J Matenal Name Eoncass
Matenal Type Concrete
Drectional Symmetry Type Isowopic
Material Display Color Change
Matedal Notes Modéy/Show Notes
Material Weight and Mass
© Speciy Weight Densty O Speciy Mass Densty
Weight per Unt Volume 2 KN/m?
Mass per Unt Volume 2400 kg/m
Mechanical Property Data
Modulus of Basticty. E 2326381 WPa
Poisson’s Ratio. U 02
Coefficient of Themal Expansion. A 0.0000099 1
Shear Modulus, G 969326 MPa
Design Property Data
Modify/Show Material Property Design Data
Advanced Matenal Property Data
Nonfinear Materal Data Material Damping Properties.
Time Dependet Properties

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
© Program Defaut (Based on Concrete Siab Design Code)
O User Spectied

0K Cancel

1lustracion 8. Definicion de material.
Fuente Propia.
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llustracion 9. Modelo 3D LA MACARENA.

Fuente: Propia.

Después de definir los materiales secciones y realizar el modelo de etabs se dispuso hacer un

avaluo de cargas (avaluo fue realizado por el ingeniero a cargo teniendo en cuenta la NSR10)

con el fin de definir las cargas que soportara la estructura, en ella se tiene en cuenta el tipo de

uso que en este caso es RESIDENCIAL, para definir la carga viva y muerta y se asignaron al

modelo.
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Tlustracion 10. Asignacion de carga muerta.
Fuente: Propia.
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Mlustracion 11. Asignacion de carga viva.
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Al completar el modelo, se procedi6 a realizar la simulacion y a verificar que las
columnas y vigas cumplan, en caso de que alguna de las vigas o columnas presentara
problemas se solucionaria aumentando la seccion transversal del elemento, sin margo al

hacer la verificacion todas las vigas y columnas cumplieron con los requisitos.

207 59 239 0
en128 139, o 136 o &«
80) | N N~ N
py = b S
g2 ER B
B290 81 331 b
oo 151 194 [ I 1
5\_100 @:NN
Ol NN Ol M
T~ MO ~ N
N~ e 0| ©
e i =g b
B30 108 355 355 110 355 1
165 228 218 281 o
M| © 2]
N 3
§
S N
X
o o))
-
346y 106 355
T 173 286 213 a9 ¢
—£_ 61 25 99 ° 21 40
656 89 49 0 5860 5°®

Hlustracion 12. Verificacion de columnas y vigas.
Fuente: Propia.
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Drifts for Diaphragm D1 =

STORY4 -

STORY3 -

STORY2 -

STORY1 -

BASE
-D.IJZ ~0.‘06 050 0’47 0 '73 0 '99 1 '25 1 ISl 1 '77 2:14 Z;W E-3
Drift, Unitless
Max: (0.001198, STORY1); Min: (0, BASE)
Ilustracion 13. Verificacion de desplazamiento en X
Fuente: Propia.
Drifts for Diaphragm D1
STORY4 - 42
STORY3 - 4
STORY2 -
STORY1 -
BASE
-0.‘32 -0.‘06 0.‘20 0‘47 D.l73 0.99 |AI25 |.;1 1 I77 2;)4 2.;!0 E-3
Drift, Unitless

Mlustracion 14. Verificacion de desplazamiento en Y
Fuente: Propia.
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una vez obtenido los datos se procedi6 a realizar la cantidad de acero necesaria para

las vigas, las vigas que no era necesario tanto acero se les asigno la cuantian minima y a las

demas vigas se realizo una combinacion de barras de acero que cumpliera con las

solicitaciones requeridas.

Ag
B « H

p:

A a%a B
N203 l 2#54.85/5.25 :
PISO 2
B#3es| 108309 1083018 108309
H+H HH+H+HH
30 x 40
ES 1
2 5/5.25
' 4548 3543-128 b=0.22 h=0,32m
015 045 040 353 0.40
030 x 040
1lustracion 15. Viga con cuantia minima
Fuente: Propia.
. 1 - @ . 3
2#53.05/3.25 2#55.20 2#53.45/3.65 )
244300 184180 —
TR R R L P R W 7
2#54.95/5.15 2#55.90/6.10 )| 7283-128 b=022-h=0.32n
467 040 326 040 089 S
30 ¥ 040 230 ¥ 040 —nama40

1lustracion 16. Viga.
Fuente: Propia.
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el despiece de los elementos se realiz6 de manera manual realizando el calculo para el
cual cumpliera con la cantidad requerida de las vigas de acuerdo a los resultados del modelo.

una vez realizado el despiece de todas las vigas

Proyecto las ilusiones

la edificacion consta de dos niveles y cubierta, el predio se encuentra ubicado en la
carrera 70 G 72b-30 Bogota, Cundinamarca y se da solucion empleando el sistema de
porticos resistentes a momentos, de acuerdo a su ubicacidn se tiene una zona de amenaza
sismica intermedio, ademas Bogoté cuenta con una “MICROZONIFICACION” la cual se
tiene que tener en cuenta la hora de hacer disefios. En el proyecto se aportd realizando el
despiece de las vigas de entrepiso, dibujo de las plantas del primer segundo y tercer piso con
sus respectivas columnas, vigas, viguetas escaleras y detalles. Ademas, se analizaron los
datos que se obtuvieron de etabs para determinar la cantidad de acero necesaria para cada
columna.

Lo primero que se realizo fue la ubicacion de las posibles columnas, para ello se tuvo en
cuenta los planos arquitectonicos, donde se brinda la informacion del posicionamiento y
geometria de la estructura, posteriormente se realiza un predimensionamiento de las viga
teniendo en cuenta la tabla C.9.5 de la NSR10 con la cual podemos calcular el espesor minimo
que deben de tener las vigas de acuerdo al tipo de apoyo, en esta ocasion se tuvo como espero
minimo una altura de h=0.4m, el siguiente paso después de plantear las vigas y las columnas,
es hacer un avaluo de cargas, el cual describe los factores que debemos de tener en cuenta para

disefiar, este varia de acuerdo al grupo de uso de la edificacion en este caso la vivienda es de
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uso RESIDENCIAL contemplando asi una carga viva de 1.8 KN/m2 para cuartos y
corredores, 3 KN /m2 para escaleray 1 KN/m2 para cubierta.

Una vez realizado los pasos anteriores para hacer el plano estructural se realiza un
modelo en ETABS el cual va a simular el comportamiento de la estructura frente a un sismo
asi tendremos una idea del funcionamiento de la estructura y a partir de esto tomar acciones de
mejoramiento.

Teniendo el modelo en el programa Etabs que brinda informacion sobre la cantidad de
acero minimo para que la estructura se mantenga estable a la hora de presentarse un sismo, se
procede a calcular una combinacion de acero que cumpla con la norma y satisfaga las
necesidades de la estructura aplicando la siguiente formula

Por ultimo, en base a los valores arrojados en la modelacion estructurales y a partir del
disefio arquitectonico se realizaron despieces de los elementos estructurales como columnas,
vigas, escaleras y losas en el software AutoCAD donde se puede evidenciar detalles de

refuerzos, secciones transversales y especificaciones técnicas.
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llustracion 17. Arquitectura de las ILUSIONES
Fuente: Propia.




Propuesta Trabajo De Grado 00
Facultad De Ing. Arq. Cadigo
Departamento De ingenieria Civil, Quimica y Ambiental
Programa De Ing. Civil Pagina 45 de 92

Proyecto los corazones

la edificacion consta de cuatro niveles y cubierta, el predio se encuentra ubicado en la
carrera 52 A 28-12 SUR BOGOTA.D.C y se da solucion empleando el sistema de porticos
resistentes a momentos, con placa de entrepiso aligerada, de acuerdo a su ubicacion se tiene
una zona de amenaza sismica intermedio. En el proyecto se aport6 realizando el despiece de
las vigas de entrepiso, dibujo de las plantas del primer segundo tercer y cuarto piso con sus
respectivas columnas, vigas, viguetas escaleras y detalles. Las recomendaciones, el refuerzo,
dimensiones y demas fueron suministrados por el ingeniero a cargo donde el obtuvo los

resultados del modelo realizado en ETABS.
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Mlustracion 18. Arquitectura de lo CORAZONESS
Fuente: Propia.
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CAPITULO 3

Objetivo 2. Elaborar informes de caracterizacion de los suelos a partir de los resultados

de los ensayos y estudios de suelos que brinden la informacion necesaria.

Para garantizar el buen disefio y funcionamiento de las cimentaciones, es fundamental
realizar previamente un estudio de suelos responsable y completo. El objetivo principal de un
estudio de suelos es proporcionar la capacidad admisible del suelo y las recomendaciones de

cimentacion de acuerdo a lo encontrado y a la obra a construir.

proyecto descripcion actividad
Conjunto realizar la extraccion de muestras de suelo en el EL estudiante realizo la supervision, e informe
SAN conjunto san pablo ubicado en la carrera 12c # de campo en el cual describe la profundidad,
PABLO 151-31 Bogota D.C. con el fin de conocer el tipo una clasificacion preliminar, color, textura y un
de suelo y propiedades para realizar una futura registro fotografico de lo encontrado, para
construccion de una cerca. posteriormente realizar un informe final con los

datos obtenidos.

Lote realizar la extraccion de muestras de EL estudiante realizo la supervision, e informe
salitre suelo en el lote salitre ubicado en la carrera de campo en el cual describe la profundidad,
60-Ac63 Bogota D.C. con el fin de conocer el | una clasificacion preliminar, color, textura y un
tipo de suelo y propiedades para realizar una registro fotografico de lo encontrado, para
futura construccion. posteriormente realizar un informe final con los

datos obtenidos.

Informes Realizar informe final Se aporto realizando la verificacion, descripcion

finales y analisis de los resultados obtenidos de los

ensayos.
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NORMA EMPLEADA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS.

CAPITULO H.3 CARACTERIZACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO

H.2.2.2 — ESTUDIO GEOTECNICO DEFINITIVO — Trabajo realizado para un
proyecto especifico, en el cual el ingeniero geotecnia debe precisar todo lo relativo a las
condiciones fisico-mecanicas del subsuelo y las recomendaciones particulares para el disefio
y construccion de todas las obras relacionadas.

H.3.1.1 — CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION POR
CATEGORIAS. Las unidades de construccion se clasifican en Baja, Media, Alta 'y
Especial, segin el numero total de niveles y las cargas maximas de servicio.

H.3.2.2 — EXPLORACION DE CAMPO. Consiste en la ejecucion de apiques,
trincheras, perforacién o sondeo con muestreo o sondeos estaticos o dindmicos, u otros
procedimientos exploratorios reconocidos en la préctica, con el fin de conocer y caracterizar
el perfil del subsuelo afectado por el proyecto

H.3.2.3 — NUMERO MINIMO DE SONDEOS — El nimero minimo de sondeos de
exploracion que deberan efectuarse en el terreno donde se desarrollara el proyecto se definen
en la tabla H.3.2-1.

H.3.2.4 — CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION DE LOS SONDEOS — Las
caracteristicas y distribucion de los sondeos deben cumplir las siguientes disposiciones
ademas de las ya enunciadas en H.3.1-1 y H.3.2-1:

H.3.2.5 — PROFUNDIDAD DE LOS SONDEOS — Por lo menos el 50% de todos

los sondeos debe alcanzar la profundidad dada en la Tabla H.3.2-1, afectada a su vez por los
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siguientes criterios, los cuales deben ser justificados por el ingeniero geotecnia

En los siguientes informes el estudiante realizo actividades de supervision, e informe de
campo en el cual describe la profundidad, una clasificacion preliminar, color, textura y un
registro fotografico de lo encontrado, para posteriormente realizar un informe final con los
datos obtenidos, de acuerdo a lo establecido en el titulo H del reglamento colombiano de
construccion sismorresistente NSR10. Cabe resaltar que los ensayos de suelos los realiza una
empresa diferente, el estudiante esta limitado hacer el registro y control de la extraccion de la
muestra de suelos y a colaborar en el informe final siguiendo las instrucciones del ingeniero a

cargo.
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Extraccion de muestras de suelo en el CONJUNTO SAN PABLO ubicado en la

Carrera 12C # 151-31 Bogota D.C.
Con el fin de conocer el tipo de suelo y sus propiedades para posteriormente construir
una ESTRUCTURA DE CERRAMIENTO se extrajeron unas muestras en el lugar y como
auxiliar se dio apoyo en actividades de supervision en la toma de muestras, identificacion

visual del suelo obtenido, control y registro de las muestras para posteriormente hacer el

informe de caracterizacion del suelo.

O] 1 [22]+]

Resude la bisqueda aXx

Carrera 12C 151 31, Caobos Salazar,
Usaquén, Bogotd, D.C.

e ]
0 50 100m

Hlustracion 19. Ubicacion del predio.
Fuente: Propia.
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Para realizar esta extraccion se localizaron tres (3) puntos, eventualmente se armo el
equipo y se obtuvieron las muestras a una distancia de 1,6 m, 2,6 m, 3,6 m, 4,6 m, 5,6 m, 7,6
m, 9,6 my 11,6 m. A primera vista se observaron tres tipos de suelos que fueron trasladados
al sitio de ensayos. A continuacion, se pueden observar las imagenes de la extraccion de la

muestra y el informe de caracterizacion realizado posterior a esta.

L4083 00y

Tlustracion 20. Muestra de suelo obtenida.
Fuente: Propia.
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Tlustracion 21 Extraccion de muestra.
Fuente: Propia.

Hlustracion 22. Supervision y registro de obra.
Fuente: Propia.
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1lustracion 23. Informe de ensayos.
Fuente: Propia.
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Extraccion de muestras de suelo en el LOTE SALITRE ubicado en la carrera 60-
Ac63 Bogota D.C.

Con la finalidad de realizar una construccion de una calle en una propiedad privada en
un lote de 1230m2 se realiz6 una extraccion de muestras para conocer el tipo de suelo y sus

propiedades.

o

L7

Parque Salitre
Magico A0
\

& Plaza de los
4 Artesanos

Parqu

|
.2km
Parque Simén
Rolivar

m

Tlustracion 24. Ubicacion del lote salitre.
Fuente: ArcGIS

Como auxiliar se apoyo en actividades de supervision en la toma de muestras,

identificacion visual del suelo obtenido, control y registro de las muestras para posteriormente
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hacer el informe de caracterizacion del suelo.

Para realizar esta extraccion se localizaron cuatro (4) puntos y se obtuvieron muestras a

una distancia de 15 metros de profundidad, a primera vista se pudo observar tres posibles

extractos debido al cambio de color que presentaron.

A continuacion, se pueden observar las imagenes de la extraccion de la muestra y el

informe de caracterizacion realizado posterior a esta.

Tlustracion 25. Extraccion de muestras.
Fuente: propia.
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Ilustracion 36. Muestra 1.
Fuente: Propia.

Tlustracion 27. Muestra 2.
Fuente: Propia.

Tlustracion 28. Muestra 3.
Fuente: Propia.
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Por medio de los ensayos se identifica una arcilla limosa de baja plasticidad
CLASIFICACION
PROYECTO: Futura construccion civil
DIRECCION: Carrera 60-Ac63
FECHA: 11 de octubre de 2022 ES 001-2014
INV 125-07 INV-126 INV-122
ENSAYOS DE LABORATORIO
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO | HUMEDAD
RECIPIENTE NUMERO 188 91 202 227 96 92
PESO SUELO HUM. + RECIP. (gr) 21,61 22,49 22,35 20,15 18,89 106,03
PESO SUELO SECO + RECIP. (gr) 12,97 13,66 12,80 15,97 15,48 62,37
PESO RECIPIENTE (gr) 7,53 8,15 6,92 7,76 8,83 25,39
PESO AGUA (gr) 8,64 8,83 9,55 4,18 3,41 43,66
PESO SUELO SECO (gr) 5,44 5,51 5,88 8,21 6,65 36,98
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 158,82 | 160,25 | 162,41 50,91 51,28 118,06
NUMERO DE GOLPES 33 24 16
LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (%) 159,45 51,10
UBICACION RESULTADOS (%) CLASIFICACION
SONDEO 1 LIMITE LIQUIDO 159,45 AAS.HTO
MUESTRA 6 LIMITE PLASTICO 51,10 A-7-5
PROFUNDIDAD 7.00m |INDICE DE PLASTICIDAD 108,36 S.U.CS
HUMEDAD NATURAL 118,06 CH

LIMITE LiQUIDO

CARTA DE PLASTICIDAD

110
162,5 36
\ 100 7
162,0 \ 2190 Al
161,5 \ (‘g‘)so
A
361,0 \\ 5 Zg C 7
2605 Y éso //
360,0 §4o A
. \ 230
159,5 a
\\ Z20 T L/ ||
159,0 N 10 _, Ml 17||.
158,5 0 (6 0—
5 NUMERO DE GOLPES 50 0 20 40 69 80 'Q100 0120 140 160
LEMITE LfQuID
DESCRIPCION MATERIAL ARCILLA LIMOSA DE BAJA PLASTICIDAD
COLOR GRIS CON OXIDO

llustracion 29. Informe del estudio de suelos.
Fuente: Propia.
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Informe de los resultados del estudio de suelos realizado en la carrera 70 G No 72

B-38

En el siguiente informe se describen las caracteristicas del suelo como son el color, la

clasificacion, el contenido de humedad, la profundidad en la que se encuentran los estratos,

entre otras caracteristicas importantes para la realizacion de una futura cimentacion.

entendimiento.
FORMATO JS-
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUBSUELO ES06
JS-ES-0042015 |
PROYECTO EDIFICACION 4 PISOS SONDEO N° 1
DIRECCION Carrera 70G # 72b-38 / BOGOTA D.C FECHA 29/07/2022
PROF | Lormnto PECCREEEN ” ENSAYOS (%) CLASIFICACION
(m) LL LP 1P w.N_|Assto| uscs
LOSAY MATERIAL DE RELLENO
HETEROGENEO LIMO
M1 113,14 | 60,44 52,70 84,76 | A-7-5 MH
LIMO ALTA PLASTICIDAD MARRON
VETAS DE OXIDACION
M2 | 158,58 | 87,93 70,65 | 107,85 | A-7-5 MH
ARCILLA ALTAPLASTICIDAD
CAFE CLARO VETAS GRICES M3 133,17 | 44,77 88,40 93,79 | A-7-5 CH
wm 159.32 | 51.83 107.49 | 114.91 | A-7-5 CH
ARECILLA ALTA PLASTICIDAD
CAFE CLARO VETAS GRISES
5,50 ARECILLA ALTAPLASTICIDAD M5 | 15560 | 49.68 | 10592 | 11841 | A-7-5 CH
575 GRIS CLARO CON VETAS
| 6,00 | OXIDACION
6,25
6,50
S 75 ARCILLA LIMOSA BAJA M6 | 14129 | 47.03 | 9426 | 100.44 [ A-7-5 CH
72%— PLASTICIDAD CAFE CLARO
; CON VETAS GRISES
7,50
7.75
8,00
8,25 ARECILLA ALTAPLASTICIDAD | M7 | 17818 | 56.23 | 121.95 | 140.50 | A-75 CH
8,50 CAFE CLARO CON VETAS
8,75 OSCURAS
L 9.00 |
9,25
9,50
975 ARECILLA ALTAPLASTICIDAD M8 | 176.76 | 5265 | 124.11 | 141.89 | A-7-5 CH
10,00 GRIS CLARO CON VETAS CAFE
10,25 OXIDACION
10,50
1075
11
11,25 ARECILLA ALTAPLASTICIDAD M9 190,17 | 59,09 131,08 | 149,69 | A-7-5 CH
11,50 CAFE CLARO CON VETAS GRISES
11,75 OXIDACION

llustracion 30. Informe del estudio de suelos.
Fuente: Propia.
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INV 125-07 INV-126 INV-122
ENSAYOS DE LABORATORIO
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO | HUMEDAD

RECIPIENTE NUMERO 188 129 154 176 195 L
PESO SUELO HUM. + RECIP. (gr) 18,01 22,09 22,93 20,84 17,16 73,24
PESO SUELO SECO + RECIP. (gr) 12,48 13,77 14,70 15,54 13,82 48,66
PESO RECIPIENTE (gr) 7,53 6,49 7,67 6,73 8,32 19,66
PESO AGUA (gr) 5,53 8,32 8,23 5,30 3,34 24,58
PESO SUELO SECO (gr) 4,95 7,28 7,03 8,81 5,50 29,00
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 111,72 114,29 117,07 60,16 60,73 84,76
NUMERO DE GOLPES 32 23 15

LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (%) 113,14 60,44

UBICACION RESULTADOS (%) CLASIFICACION
SONDEO 1 LIMITE LIQUIDO 113,14 AASHT.O
MUESTRA 1 LIMITE PLASTICO 60,44 A-7-5
PROFUNDIDAD 1,00 m INDICE DE PLASTICIDAD 52,70 S.U.C.S
HUMEDAD NATURAL 84,76 MH

LIMITE LIQUIDO CARTA DE PLASTICIDAD
118,0 100
117,0 90
80
116,0 270 CH A
N\ 7
215,0 0 c ° |-
5| <50 : - 2,10
14,0 \ w 40 A
= N Q
13,0 130
\\ 2 20 4 MH
112,0 Y 10 L-I!]L’ / ”|'-
111,0 0 ¥ 0
5 NUMERO DE GOLPES 50 0 20 40 60 80 100 120 140
LIMITE LiQuIDO
MATERIAL LIMO DEALTA PLASTICIDAD
DESCRIPCION
COLOR MARRON VETAS DE OXIDACION

llustracion 31. Informe de e estudio de suelos.

Fuente: propia

Por medio del ensayo de limites se determind que el suelo es un limo de alta plasticidad
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COMPRESION INCONFINADA

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE No. 187

DIMENSIONES DE LAMUESTRA W imuestra hum. +Recipiente 106,38 (9)
Diametro Promedio (cm) 4,702 W muestra seca + Recipiente 63,82 (9)
Altura Promedio (cm) 10,222 W. Recif 18,44 (9)
Masa Total (9) 254,01 Humedad 93,79 %
Area (cmz) 17.36 Peso Unitario Hum (gm). 143 glem®
Volumen Total (cma) 177,48 Peso Unitario Seco (gd). 0,739 glem®

IReIacion AIturaIDiametroI 2,174 |
Lectura de Carga Lectura Deformacion | Deformacién | Area Corrg. Resistencia
(Kg) Def.(mm) | Total(cm) | Unitariae cm? Kg./em’® ESFUERZO Vs DEFORMACION
0 0 0 0 0 0 S

3,24 0,22 0,022 0,0022 17,40 0,19

4,71 0,44 0,044 0,0043 17,44 0,27

5,29 0,66 0,066 0,0065 17,48 0,30

5,62 0,88 0,088 0,0086 17,51 0,32 040

5,87 1,11 0,111 0,0109 17,55 0,33 —

6,07 1:33 0,133 0,0130 17,59 0,35

6,20 1,55, 0,155 0,0152 17,63 0,35 (f/ M“\

6,32 A 0,177 0,0173 17,67 0,36 /‘ A

6,42 1,99 0,199 0,0195 17,71 0,36 038 4

6,51 2,21 0,221 0,0216 17,75 0,37 4

6,59 243 0,243 0,0238 17,79 0,37 /

6,65 2,65 0,265 0,0259 17,82 0,37 [

6,71 2,87 0,287 0,0281 17,86 0,38 — P

6,77 3,09 0,309 0,0302 17,90 0,38 ' [

6,82 3,32 0,332 0,0325 17,95 0,38 [

6,86 3,54 0,354 0,0346 17,99 0,38 )

6,90 3,76 0,376 0,0368 18,03 0,38 °‘g IT

6,93 3,98 0,398 0,0389 18,07 0,38 £ 025 i

6,95 4,19 0,419 0,0410 18,10 0,38 = |

6,98 4,40 0,440 0,0430 18,14 0,38 § |

7,00 4,69 0,469 0,0459 18,20 0,38 e |

7,00 4,90 0,490 0,0479 18,24 0,38 "lﬁ |

7,02 5,11 0,511 0,0500 18,28 0,38 20 1

7,03 5,32 0,532 0,0520 18,32 0,38 ?

7,04 5,53 0,553 0,0541 18,36 0,38

7,04 5,74 0,574 0,0562 18,40 0,38

7,04 5,95 0,595 0,0582 18,44 0,38 015

7,04 6,16 0,616 0,0603 18,48 0,38

7,04 6,37 0,637 0,0623 18,52 0,38

7,03 6,60 0,660 0,0646 18,56 0,38

7,02 6,81 0,681 0,0666 18,60 0,38

7,01 7,02 0,702 0,0687 18,64 0,38 0.10

7,01 723 0,723 0,0707 18,68 0,38

7,00 7,44 0,744 0,0728 18,73 0,37

6,99 7,65 0,765 0,0748 18,77 0,37

6,97 7,86 0,786 0,0769 18,81 0,37 005

6,95 8,08 0,808 0,0790 18,85 0,37 '

6,90 8,30 0,830 0,0812 18,90 0,37

6,86 8,52 0,852 0,0833 18,94 0,36

6,83 8,75 0,875 0,0856 18,99 0,36

6,79 8,96 0,896 0,0877 19,03 0,36 0,00

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
Deformacion Unitaria, ¢

Mlustracion 32. Informe de suelos.

Fuente: Propia
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Informe de los resultados de estudio de suelos realizado en la carrera 68F #69 A-
02

En las siguientes tablas se describen las caracteristicas del suelo que se obtuvieron a
partir de los ensayos de suelos en esta tabla brinda informacion como: color, la clasificacion,
la capacidad portante, el contenido de humedad, la profundidad en la que se encuentran los
estratos, entre otras caracteristicas importantes para la realizacion de una futura cimentacion.
El informe da detalles sobre los resultados del ensayo, graficas e imagenes que facilitan el

entendimiento.
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ENSAYOS (%) CLASIFICACION

ESTRATO DESCRIPCION M

L.L L[ I.P W.N ASSTO USCS

MATERIAL DE RELLENO
HETEROGENEO

LIMO OGANICO CAFE CLARO 1 118,01 66,92 51,08 72,61 A-7-5 MH
VETAS AMARILLAS

2,00 ARCILLA ALTA PLASTICIDAD 2 112,10 37,39 74,71 68,31 A-7-5 CH

HABANO OXIDADO

3.00 ARCILLA ALTA PLASTICIDAD 3 140,98 44,33 96,65 97,10 A-7-5 CH

AMARILLO CLARO VETAS
GRISES

4.00 4 150,74 46,26 104,48 105,12 A-7-5 CH
ARCILLA ALTA PLASTICIDAD

5,00 5 123,23 44,42 78,81 78,50 A-7-5 CH

5.75 ARCILLA ALTA PLASTICIDAD
6.00 GRIS OXIDADO

7.00 6 159,45 51,10 108,36 118,06 A-7-5 CH

7.75 ARCILLA LIMOSA BAJA
PLASTICIDAD GRIS OXIDADO

7 154,47 50,13 104,34 116,79 A-7-5 CH

11,25 ARCILLA ALTA PLASTICIDAD
11,50 GRIS OXIDADO

14.00 8 155,78 50,35 105,42 116,40 A-7-5 CH

ARCILLA ALTA PLASTICIDAD
GRIS OXIDADO

llustracion 33. Informe de suelos.
Fuente: Propia.
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INV 125-07 INV-126 INV-122
ENSAYOS DE LABORATORIO
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO [HUMEDAD
RECIPIENTE NUMERO 172 40 238 54 36 502
PESO SUELO HUM. + RECIP. (gr) 20,37 19,54 18,40 19,91 20,57 109,95
PESO SUELO SECO + RECIP. (gr) 13,40 13,21 12,05 16,19 16,91 63,39
PESO RECIPIENTE (gr) 8,38 8,72 7,64 7,74 8,71 15,44
PESO AGUA (gr) 6,97 6,33 6,35 3,72 3,66 46,56
PESO SUELO SECO (gr) 5,02 4,49 4,41 8,45 8,20 47,95
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 138,84 140,98 143,99 44,02 44,63 97,10
NUMERO DE GOLPES 34 25 17
LIMITE LIQUIDO - PLASTICO (%) 140,98 44,33
UBICACION RESULTADOS (%) CLASIFICACION

SONDEO 1 LIMTE LIQUIDO 140,98 AASH.T.O
VIUESTRA 3 LIMITE PLASTICO 44,33 A-7-5
>ROFUNDIDAD 3.00m |INDICE DE PLASTICIDAD 96,65 SuU.CS

HUMEDAD NATURAL 97,10 CH

LIMITE LIQUIDO CARTA DE PLASTICIDAD
145,0 100 3
6J65
= 90 4
144,0
\ 80 e
a
143,0 Y <D( 70 7
\ Qo /
342,0 B dv
A Et 50
541,0 4 40 A
340,0 N g
220 v
= I MH
139,0 10 L-!AL / o
138,0 0 v
5 NUMERO DE GOLPES 50 0 20 40 60 80 100 120 140
LIMITE LIQUIDO
MATERIAL ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD
DESCRIPCION
COLOR AMARILLO CLARO, VETAS GRISES

llustracion 34. Informe de suelos.
Fuente: Propia.
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COMPRESION INCONFINADA

CONTENIDO DE HUMEDAD

RECIPIENTE No. 502
DIMENSIONES DE LA MUESTRA W muestra hum. +Recipiente 109,95 (9)
Diametro Promedio (cm) 4,662 W imuestra seca + Recipiente 63,39 (9)
Altura Promedio (cm) 9,864 W. Recipiente 15,44 (9)
Masa Total Q) 237,49 Humedad 97,10 %
Area (cm?) 17,07 Peso Unitario Hum (gm). 141 glem®
Volumen Total (cms) 168,34 Peso Unitario Seco (gd). 0,716 glcm®
[Re lacion Altura/Diametro i 2116 I
Lectura de Carga Lectura Deformacion | Deformacion | AreaCorrg. | Resistencia )
(Kg.) Def. (mm) Total (cm) Unitaria e cm’ Kg.lcm2 ERFUERE0) M DEFORMACION
0 0 0 0 0 0 040
2,86 044 0,044 0,0045 17,14 0,17
4,39 0,88 0,088 0,0089 17,22 0,25 bl
5,20 1,32 0,132 0,0134 17,30 0,30 P BN
5,70 1,76 0,176 0,0178 17,38 0,33 L
6,03 2,21 0,221 0,0224 17,46 0,35 038 ¥
6,25 2,65 0,265 0,0269 17,54 0,36 X
6,42 3,09 0,309 0,0313 17,62 0,36 7
6,53 3,53 0,353 0,0358 17,70 0,37 /
6,63 397 0,397 0,0402 17,78 037 /
6,68 441 0,441 0,0447 17,87 0,37 030 7
6,69 4,84 0,484 0,0491 17,95 0,37 /
6,68 5,26 0,526 0,0533 18,03 0,37
6,67 5,68 0,568 0,0576 18,11 0,37
6,61 6,10 0,610 0,0618 18,19 0,36
6,53 6,52 0,652 0,0661 18,28 0,36 025 t
642 6,94 0,694 0,0704 18,36 0,35 _ |
6,24 7,36 0,736 0,0746 18,44 0,34 E |
6,10 7,80 0,780 0,0791 18,53 0,33 S /
X
I
s
=
&

Deformacion Unitaria, &

[lustracion 35. Informe de suelos.
Fuente: Propia.
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CAPITULO 4

Objetivo 3. Examinar los resultados de los ensayos destructivos y no destructivos para

identificar patologias estructurales que se presenten en los diferentes proyectos.

PROYECTO DESCRIPCION ACTIVIDAD

La bodega Realizar una inspeccion en la El estudiante realizo la inspeccion del
bodega ubicada en la calle 72 acero de las columnas con ayuda del
a #63-06. Bogota D.C. del equipo ferroscam.
acero de refuerzo de las
columnas para posteriormente
hacer una ampliacion.

Bodega SGS Realizar ensayos para El estudiante realizo apoyo en la

determinar el estado de las
columnas. de las bodegas de
SGS ubicado en la carrera

100 #25c 11.

realizacion de ensayos con el equipo de

ferroscam, pachometro ultrasonido y

esclerometro.
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NORMA PATOLOGIA ESTRUCTURAL.

NSR-10 _Titulo C Capitulo C.4 Requisitos de durabilidad. Especifica los parametros a
seguir para garantizar la durabilidad del hormigon.

ACI 224.1R-93 Causas, evaluacion y reparacion de fisuras en estructuras de hormigon,
Resume las causas de fisuras de las estructuras de hormigon.

ACI 224.2R-92 Fisuracién de miembros de hormigdn en traccion directa. Estipula la
fisuracion del hormigon armado provocada fundamentalmente por traccion directa antes que por
flexion.

ACI 224R-01 Control de la fisuracion en estructuras de hormigén Contiene las
principales causas de la fisuracion y los procedimientos para su control; y expone el estado actual

del conocimiento sobre micro fisuracion y fractura del hormigén

Los ensayos de patologia estructural se hacen con la finalidad de obtener informacion
importante para determinar las caracteristicas y estado de las columnas y vigas, estas se hacen
principalmente cuando se van a hacer modificaciones, reconocimientos o se han presentado

dafios en la estructura por componentes externos.
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Inspeccion no destructiva en el edificio “La bodega” ubicado en la calle 72 A #63-06

Esta inspeccion se realizo con el fin de verificar el refuerzo con el que la obra cuenta,
ya que se pretende realizar una ampliacion del edificio, por lo que se determino la posicion,
diametro de la varilla de las columnas y posteriormente hacer una extraccion de nucleo para

determinar la resistencia del concreto.

Ilustracion 36. Escaneo con ferroscam.
Fuente: Propia.

El procedimiento se realiza ubicando una hoja acotada seccionada en la columna a
estudiar, luego se realiza un escaneo rapido con el equipo de forma vertical y horizontal y de
esta forma la pantalla muestra una primera imagen de la cantidad de varillas longitudinales y

transversales con la que cuenta, ademas de la separacion entre dicho refuerzo.
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Después de tener una primera imagen se realiza un escaneo mas detallado con el equipo

ubicandolo solamente de forma vertical y de esta forma proporciona una imagen mas

detallada del refuerzo. Posterior a esto se descargan las imagenes al computador donde se

analizan y entregan al propietario.

Ilustracion 37. Escaneo con ferroscam.
Fuente: Propia.

A continuacion, se observan las imagenes arrojadas por el equipo, con estas se pudo

determinar la cantidad de acero el didmetro y la separacion. Se identificaron 4 varillas de 5/8
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y una varilla de 7/8. Teniendo en cuenta que la finalidad de este estudio es determinar si es

posible o no realizar una ampliacion del edificio se concluye las columnas y el acero con el

que cuentan no es suficiente para realizar dicho procedimiento. De acuerdo a los resultados

obtenido para realizar la ampliacion se debe primero hacer un reforzamiento de la estructura

ya que actualmente no contaba con el acero necesario para soportar la futura ampliacion.

En la siguiente imagen se observa el refuerzo longitudinal con el que cuenta la

estructura, se hace una verificacion del refuerzo determinando la cantidad y el diametro

existente para posteriormente hacer el informe definitivo el cual lleva los detalles

correspondiente como lo son la ubicacién de la columna numeracion , refuerzo longitudinal

refuerzo transversal, conclusiones y recomendaciones.

Ilustracion 38. Imagen de ferroscam.
Fuente: Propia.
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1lustracion 39Imagen de ferroscam.
Fuente: Propia.
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Ensayo de patologia estructural en la bodega SGS Carrera 100 # 25C-11

Se realiz6 un acompafiamiento en los ensayos para la determinacion de la resistencia de
las columnas de la bodega de SGS Colombia S.A.S.

En esta labor como auxiliar se llevaron a cabo actividades como la realizacion de
ensayos con ferroscam, pachometro, ultrasonido, esclerémetro y toma de datos de los
resultados obtenidos.

Inicialmente se hizo una visualizacion general para determinar la cantidad y ubicacion
de las columnas a las cuales se les realiza la inspeccion, teniendo esto en cuenta se procede a
realizar los ensayos de esclerometria para determinar la resistencia a la compresion, ensayo
con ultrasonido, ferros can y pacho metro para la determinacion de la cantidad, ubicacion y
diametro de las varillas de refuerzo.

A continuacion, en las siguientes imagenes se muestra el desarrollo de los ensayos y el

equipo utilizado.

Ensayo de determinacion de resistencia a la compresion

ENSAYOS DE ESCLEROMETROS Este método establece el procedimiento para
determinar el indice esclerométrico del concreto endurecido empleando un martillo de acero
impulsado por un resorte. Con este procedimiento se puede:

¢ Evaluar la uniformidad del concreto in situ.

¢ Delinear zonas o regiones de concreto pobre o deteriorado en las estructuras.

e Detectar cambios en el tiempo de las caracteristicas del concreto, tales como

velocidad de endurecimiento del cemento, accion de temperaturas, etc., con lo que se obtiene
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informacion til para determinar tiempos de desencofrar y descimbre.

Es un ensayo no destructivo, que tiene como objeto la medicion de la resistencia del
hormigon en elementos estructurales siguiendo los lineamientos de la norma técnica
colombiana (NTC - 3692) e internacional (ASTM C805).

En este ensayo haciendo uso de este instrumento también llamado martillo de rebote se
determino la resistencia a compresion de las columnas ubicandolo en una cara de esta y
aplicandole diez rebotes, como el indice de rebote obtenido fue de 40 se traduce a que la

resistencia a la compresion de las columnas es 0ptima.

Ilustracion 40. Esclerometro.
Fuente: Propia.
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El ensayo se le realizo a todas las columnas de la estructura y a las vigas con el fin de
hacer una determinacion general de la estructura, para ellos lo primero que se realizo fue
una limpieza del 4rea donde se coloca el esclerometro, lijando la columna o vigas hasta tener
un superficie lisa y poder realizar el ensayo, al momento de realizar el ensayo se debe
realizar con personal capacidad para evitar errores en las mediciones.

El estudiante realizo algunas mediciones y llevo un registro de manera ordena de los
datos obtenidos haciendo un esquema de la ubicacién, nombre de las columnas o vigas,

resultados de esclerometro y comentarios que ayudaran a realizar el informe definitivo.

Ilustracion 41. Datos de esclerometro
Fuente: Propia.
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Ensayo con ferroscam y pachometro

Se implemento el uso del pachometro y ferroscam para determinar la posicion y

direccion de las barras de acero

Tlustracion 42. Escaneo
Fuente: Propia.

La imagen que arrojadas por el equipo ferroscam muestra una serie de barras que

indican la localizacion del refuerzo en el eje horizontal y su profundidad en el vertical. Una

vez se realizd el proceso se pudo determinar que el refuerzo longitudinal y el refuerzo a

cortante y torsion de los elementos estructurales columnas y vigas son barras corrugadas

cumpliendo con lo prescrito con el Reglamento NSR 10 para este tipo de grupo de uso.
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Ultrasonido

Este ensayo se us6 con el fin de determinar la uniformidad del concreto y detectar la
existencia de grietas o vacios, esto se realiza mediante la aplicacion de ondas de alta
frecuencia que viajan a través del medio hasta encontrarse con un limite, los
resultados arrojados por el ultrasonido fueron en promedio 4000 w/s lo que indica
que el concreto tiene buenas propiedades y estd en dptimas condiciones, el método
del ultrasonido tiene hoy entre sus especificaciones a la ASTM C597.

El ensayo de pulso consiste en medir el tiempo que demora un pulso ultrasonico al
recorrer la distancia entre un transductor emisor Tx y un transductor receptor Rx, ambos
acoplados al concreto en estudio.

En la siguiente imagen se observa el equipo de ultra sonido la cuales manipulada por
el ingeniero a cargo y el auxiliar del ingeniero, como es correspondiente ambos llevan su
equipo de proteccion personal antes de realizar cualquier labor, el ingeniero se encarga de
realizar del posicionamiento del equipo mientras el estudiante realiza las mediciones y el

registro de los resultados obtenidos.
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Ilustracion 43. Ultrasonido
Fuente: Propia.
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Hlustracion 44. Equipo de Ultrasonido
Fuente: Propia.
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CAPITULO S

Objetivo 4. Presentar los informes quincenales al director de trabajo de grado de los

avances y resultados obtenidos
En la siguiente tabla se muestra los informes, fecha y una pequefia descripcion de las
actividades mas importantes realizada, cabe resaltar que en el transcurso de las actividades
se apoyo en todo momento en el tema estructural pero al ser actividades de corta duracion y
sin continuidad no se incluyeron como lo son el area apoyo de dibujo en el programa
AutoCAD cortes , detalles de elementos, verificacion de planos, verificacion de informes,

respuestas a requerimientos estructurales, entre otras actividades.

INFORME FECHA DESCIRPCION
Informe 1. Actividades 25-06-2022 a 9-07-2022 Durante este periodo se realizo el
realizadas de la semana 1 apoyo en la localizacion de acero de

refuerzo en el proyecto “puente”
ubicado en la calle 116 con autopista
norte, con el equipo ferroscam.

Se realizo el analisis de los datos y el

informe de patologia respectivo

Informe 2. Actividades 9-07-2022 a 23-07-2022 Durante este periodo se realizo el
realizadas de la semana 2 apoyo en la localizacion de acero de
refuerzo en el proyecto “LA BODEGA
“ubicado en la calle 72 63-06

Se realizo el analisis de los datos y el

informe de patologia respectivo

Informe 3. Actividades 23-07-2022-06-08-2022 Durante este periodo se realizo la
realizadas de la semana 3 extraccion de muestras de suelos en el
edificio ubicado en la carrera 70 g

72B-38Bogota D.C.y el predio ubicado
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en la carrera 68F 69 A-02

El disefio estructural de edificio “LAS

ILUSIONES “de tres pisos ubicado en
la carrera 71 Bis 68 B-80 apoyando en
el disefio de planos estructurales con el

programa AutoCAD.

Informe 4. Actividades

realizadas de la semana 4

6-08-2022 a 20-08-2022

Durante este periodo se realizo el
apoyo en los ensayos de patologia
estructural en las bodegas de la
empresa SGS ubicada en la Carrera
100 # 25C-11, Bogota D.C. donde se
emplearon varios equipos (ferros can,
pacho metro, esclerometro) para
determinar el estado y calidad de las ¢

de los elementos estructurales

Informe 5. Actividades

realizadas de la semana 5

20-08-2022-03-09-2022

Durante este periodo se realizo la
extraccion de muestras de suelos en el
conjunto ubicado en la carrera 12C
151-31 Bogota D.C.

El disefo estructural de edificio “LA
MACARENA “de cuatro pisos ubicado
en la carrera 68f 69?-02 apoyando en el
disefio de planos estructurales con el
programa AutoCAD y en el modelado

en el programa Etabs.

Informe 6 Actividades

realizadas de la semana 6

3-09-2022 a 22-09-2022

Durante este periodo se realizo los
informes de suelos de la carrera 70 g
72b-38 y la carrera 68 f-a-02
Informes de patologia del conjunto

balcones de la carrera 57 53-50

Informe 7. Actividades

realizadas de la semana 7

22-09-2022-07-010-2022

Durante este periodo se realizo la
extraccion de muestras de suelos en el
conjunto ubicado en la carrera 10D 8 -

15 municipio de Engativa.
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El disefo estructural de edificio “LAS
ILUSINES “de cuatro pisos ubicado en
la carrera 52* 28-12 apoyando en el
disefo de planos estructurales con el
programa AutoCAD y en el modelado

en el programa Etabs

Informe 8. Actividades

realizadas de la semana 8

07-09-2022-25-010-2022

Durante este periodo se realizo la
extraccion de muestras de suelos en el
lote ubicado en la carrera 60-ac63
Bogota D.C. -15municipio de
Engativa.

El disefo estructural de edificio de
cuatro pisos ubicado en la diagonal 35
14-16 Soacha Cundinamarca apoyando
en el disefio de planos estructurales con
el programa AutoCAD y en el

modelado en el programa Etabs
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CONCLUSIONES

Se logro realizar de manera satisfactorias las practicas empresariales como auxiliar de
ingeniero en la empresa “JS. CONSULTORIA Y CONSTRUCCION SAS” Bogota, donde la
principal funcién del estudiante estuvo enfocada en la parte estructural, realizando disefios de
modelo en el programa Etabs, disefio de planos estructurales en el programa AutoCAD,
ademas de hacer acompanamiento, supervision y creacion de informes en los ensayos de
patologia y suelos, actividades que ayudaron en la formacidén del estudiante aplicando

conocimientos previos adquiridos en la universidad.

El apoyo brindado como auxiliar de ingenieria en los proyectos de disefio estructural
ayudo de manera significativa el rendimiento de la empresa, debido a que, al contar con un
auxiliar de ingenieria con capacidades de realizar planos estructurales, identificacion de
problemas, soluciones e interpretacion de la norma, redujo el tiempo en la ejecucion de los
proyectos.

Los valores obtenidos en el analisis sismico para las derivas del proyecto LA
MACARENA en los entrepisos fueron 0.001583 y 0.001334, para las direcciones X-X e Y-
Y respectivamente. Y considerando que el limite permitido en la NSR10. TITULO A,
CAPITULO 6. Tabla 6.4-1 para edificios de concreto armado la deriva no debe sobrepasar
0.01hp, Se esta cumpliendo con el disefio realizado.

Considerando que la planta tipica del edificio LA MACARENA presenta una

geometria no convencional dando lugar a una irregularidad en planta tipo 2p (retrocesos en
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las esquinas) la cual nos afecta el Ro (coeficiente de disipacion de energia basico), se ajusto
el modelo de acuerdo a este parametro pues este factor influye en la cuantia de acero que se
debe emplear para garantizar su estabilidad.

Se realizo una correcta supervision y realizacion de informes en campo (recoleccion
de datos, toma de fotografias, descripcion del suelo) y general de los estudios de suelos
realizados, donde destaca el proyecto de 4 pisos ubicado en la carrera 68F #69 A-02 el cual
al terminar de hacer el informe se dio la cartelizacion de un suelo de arcilla de alta
plasticidad y de acuerdo a la clasificacion A.A.S.H.T.O A-7-5 Y S.U.C.S UN CH.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto ubicado en la carrera 68F #69 A-02, las
condiciones de resistencia del subsuelo y la profundidad a la cual se encuentra el estrato de
arcilla,se recomienda una cimentacion superficial conformada por zapatas individuales
unidas entre si con vigas de amarre. Estas deberan apoyarse a 1.00 m de profundidad
respecto al nivel actual del terreno sobre el estrato de arcilla de consistencia media y alta
plasticidad.

El estudiante tuvo la oportunidad de realizar y acompafiar en ensayos de patologia
identificando la calidad de los elementos estructurales como son las vigas y las columnas, en
el proyecto La bodega ubicado en la calle 72 A #63-06 al realizar un levantamiento de
diametros y cantidad de armadura empleando el equipo Ferroscam, se observé que las
columnas no contaban con el acero suficiente para una ampliaciéon de un nivel que se tenia
previsto, dado las condiciones se realizo la recomendacion de hacer un reforzamiento de la
estructura al propietario para realizar dicha ampliacion.

En el proyecto bodega SGS ubicado en la Carrera 100 # 25C-11 se logr6 examinar
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la resistencia de los elementos estructurales como son las vigas y las columnas en este
proyecto se realizaron ensayo destructivos haciendo una regata (permitiendo medir
diametros de barras e identificar si las armaduras habian iniciado un proceso de corrosion) y
no destructivo por medio del esclerometro, ferroscam, pachometro y ultrasonido
identificando el acero y la calidad del concreto con el que contaban los elementos
estructurales, donde se determiné que la estructura se encuentra en condiciones 6ptimas para
el uso, ya que no presenta lesion de corrosion y el refuerzo longitudinal y transversal de los

elementos estructurales cumplen con lo prescrito con el Reglamento NSR10.
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RECOMENDACIONES

Es necesario el estudio a fondo de la normativa NSR.10 al momento de disefiar una
estructura, pues con los parametros que alli se encuentran establecidos se garantiza una

estructura estable que brinde seguridad a los habitantes y una vida util larga.

En la realizacion de ensayos patoldgicos es necesario que, al momento de hacer uso
de herramientas como ultrasonido, ferroscam y esclerometro se sea preciso en la colocacion

de estos para evitar alteraciones en los resultados obtenidos.

Al momento de ensayar distintas muestras de suelo es necesario tener en cuenta el
paso a paso de cada tipo de ensayo y entender qué determina cada cosa para que de esta

forma sea posible ser mas precisos en la caracterizacion de los suelos.

Al momento de realizar despieces estructurales se recomienda tener en cuenta qué
datos abarcan la mayor importancia en cada elemento para poder brindar en los planos toda
la informacién requerida como lo son: Diametro de barras, espesor de placas, detalles de

cimentaciones, detalles de placa de entrepisos, entre otros.
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ANEXOS
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llustracion 45. Planta estructural 2do, 3er y 4to piso.
Fuente: Propia.
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Ilustracion 46. Planta estructural cimentacion.

Fuente: Propia.
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Ilustracion 47. Planta arquitectonica la macarena

Fuente: Propia
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Ilustracion 48. Plano estructural
Fuente: Propia.
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Ilustracion 49. Despiece de vigas.
Fuente: Propia.
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llustracion 50. Plano estructural de LAS ILUSIONES.
Fuente: Propia.
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Ilustracion 51.Plano estructural LOS CORAZONES.

Fuente: Propia.
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Tlustracion 52. Despiece de vigas.

Fuente: Propia.
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llustracion 53. Despiece de escalera.
Fuente: Propia.
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