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Resumen

En el presente documento se encuentran las evidencias obtenidas de la realizacion de la
practica empresarial como auxiliar de ingenieria civil en la empresa INGESUELOQOS, ubicada en la
ciudad de Pamplona, Norte de Santander. Aqui se encuentran las actividades clave realizadas tales
como estudios de suelos, analisis estructurales y de cimentaciones como también el apoyo en las
diferentes actividades ingenieriles que se presentan en la cotidianidad de la empresa. En el
documento se describen detalladamente las tareas realizadas, las cuales incluyeron colaboracién
en latoma de muestras utilizando el equipo SPT (Standard Penetration Test) para obtener muestras
representativas de suelos, elaboracion de célculos para el disefio de cimentaciones conforme a la
normatividad colombiana vigente, modelamiento estructural usando el software ETABS bajo la
norma NSR-10, y apoyo en actividades ingenieriles tales como, elaboracion de planos, cortes de
obra, y en general tareas de supervision de obras. ElI documento evidencia que se logré una
contribucién significativa en el ambito de estudios de suelos, destacandose el apoyo en la
obtencidn y analisis de muestras mediante el equipo SPT. Ademas, que también, se desarrollaron
disefios de cimentaciones acordes con la normativa colombiana vigente y se comprob6 que dichos
disefios cumplieran con las demandas de cada proyecto. Por otro lado, se deja en evidencia, que se
llevaron a cabo modelaciones estructurales en el software ETABS bajo la norma NSR-10,
permitiendo evaluar el comportamiento estructural de diversas edificaciones. Por ultimo, se
encuentra participacion activa en multiples actividades ingenieriles cotidianas de la empresa,

incluyendo la elaboracion de planos, cortes de obra, y labores de supervision en obras en curso.

Palabras claves: Estudios de suelos, Cimentaciones, Modelamiento estructural en ETABS,

Normativa NSR-10



Abstract

This document presents the evidence obtained during the internship as a civil engineering
assistant at INGESUELOS, located in Pamplona, Norte de Santander. It details key activities
performed, including soil studies, structural and foundation analyses, and support for various
engineering tasks carried out as part of the company's daily operations. The document provides a
detailed description of the tasks completed, such as assisting with soil sample collection using
Standard Penetration Test (SPT) equipment to obtain representative samples, performing
calculations for foundation design in compliance with current Colombian regulations, conducting
structural modeling using ETABS software under the NSR-10 code, and supporting engineering
activities like drafting plans, preparing construction drawings, and supervising ongoing
construction projects.

The document highlights a significant contribution to the field of soil studies, particularly
in supporting the collection and analysis of samples using SPT equipment. Additionally, it
demonstrates the development of foundation designs that align with current Colombian regulations
and verifies that these designs meet the specific demands of each project. Structural models were
also created using ETABS software under the NSR-10 code, enabling the evaluation of the
structural behavior of various buildings. Lastly, the document showcases active participation in
several engineering tasks, including drafting plans, preparing construction drawings, and

supervising construction projects in progress.

Keywords: Soil studies, foundations, structural modeling (ETABS), NSR-10 standards



Introduccién

El presente trabajo documenta la préactica profesional realizada como auxiliar de ingenieria
civil en la empresa INGESUELOS, ubicada en Pamplona, Norte de Santander. El problema
principal abordado durante esta experiencia fue la necesidad de garantizar el cumplimiento de las
normativas colombianas, como la NSR10, en los estudios de suelos y disefios estructurales, asi
como optimizar los procesos ingenieriles en las actividades cotidianas de la empresa. La estrategia
utilizada para enfrentar este desafio incluyé la ejecucién de tareas técnicas y administrativas, como
la recoleccion de muestras de suelo mediante el ensayo SPT, el disefio de cimentaciones y
estructuras utilizando herramientas computacionales avanzadas, y el apoyo en la supervision y

gestion de obras.

La relevancia de esta practica profesional radica en su contribucion al fortalecimiento de
los procesos internos de la empresa y en la aplicacion de conocimientos tedricos en un contexto
real, mejorando la calidad de los proyectos. Estudios previos, han destacado la utilidad del ensayo
SPT y el modelado computacional para abordar desafios similares en proyectos de ingenieria civil,
subrayando la necesidad de integrar herramientas analiticas y normativas en el disefio y

supervision de proyectos.

En este marco, se asumid que la aplicacion de herramientas computacionales como ETABS
y Geo 5, junto con una gestion eficiente de materiales y personal, aseguraria resultados
satisfactorios en el cumplimiento de los objetivos empresariales y formativos. Estas hipotesis se
validaron mediante el disefio de cimentaciones, el modelado de estructuras, el analisis de datos

geotécnicos y el seguimiento de obras, demostrando como una practica profesional bien



estructurada puede garantizar no solo el cumplimiento de estandares técnicos, sino también un

aprendizaje integral en el &mbito de la ingenieria civil.

Planteamiento del problema

En el contexto actual de la formacién académica en ingenieria civil, es esencial que los
estudiantes adquieran experiencia practica significativa que complemente sus conocimientos
tedricos. La empresa INGESUELOS, siendo una de las mas importantes en el sector de la
construccion en Pamplona, enfrenta la necesidad de incorporar un auxiliar en ingenieria civil que
pueda apoyar en diversas actividades clave. Esta necesidad surge de la demanda de proyectos de
construccion que requieren un enfoque técnico preciso y una integracion efectiva entre el
modelado estructural y los estudios de suelos.

Uno de los principales problemas radica en la falta de personal capacitado que pueda asistir
en estas tareas esenciales. La creciente demanda de proyectos de construccion en Pamplona ha
puesto de relieve la importancia de contar con un equipo técnico robusto y bien preparado. En este
sentido, la incorporacion de un auxiliar de ingenieria civil es fundamental para cubrir los vacios
existentes en la capacidad técnica de la empresa. La falta de personal capacitado puede llevar a
varios problemas, como retrasos en los proyectos, sobrecarga de trabajo para el personal existente,
y potenciales errores en la ejecucion de tareas técnicas cruciales. Esto no solo afecta la eficiencia
operativa de INGESUELQS, sino que también pone en riesgo la calidad y seguridad de los
proyectos en curso. La presencia de un auxiliar de ingenieria civil permitira distribuir mejor la
carga de trabajo, mejorar la supervision y control de calidad, y garantizar que los proyectos se
completen dentro de los plazos y presupuestos establecidos. Esto plantea la pregunta: ;Como un
auxiliar de ingenieria civil en la empresa INGESUELOS aporta en la realizacion de estudios y

disefio, mejorando asi la eficiencia y efectividad de sus proyectos?



Justificacion

La incorporacion de un auxiliar de ingenieria civil en laempresa INGESUELOS es esencial
para afrontar los retos del sector de la construccién en Pamplona, mejorando la eficiencia
operativa, la calidad y seguridad de los proyectos. Esto se logra al distribuir mejor la carga de
trabajo, minimizar riesgos y errores técnicos, y asegurar la finalizacion de los proyectos dentro de
los plazos y presupuestos establecidos. Ademas, permite la integracion de conocimientos teéricos
frescos y practicas innovadoras, contribuyendo a la competitividad y sostenibilidad de la empresa.
Ofrecer oportunidades de formacion practica a estudiantes también fortalece el desarrollo
profesional y retencion de talento, creando un ciclo positivo que posiciona a INGESUELOS como
un referente en el sector. En conjunto, esta estrategia no solo cubre la necesidad inmediata de
personal capacitado, sino que también ofrece multiples beneficios a largo plazo, consolidando el

éxito y crecimiento continuo de la empresa.



Objetivos
Objetivo General
e Realizar la préactica empresarial como auxiliar de ingenieria para apoyar las actividades
de estudios de suelos y analisis estructurales en la empresa INGESUELOS ubicada en

la cuidad de Pamplona, Norte de Santander

Objetivos Especificos

e Asistir en la toma de muestras en los diferentes estudios de suelos mediante el uso
del equipo SPT, con el fin de obtener muestras de suelos representativas y generar el informe
de estudios de suelos correspondiente.

e Elaborar los calculos correspondientes para el disefio de cimentaciones mediante
los estudios de suelos realizados, cumpliendo la normatividad colombiana vigente.

e Hacer el montaje de la estructura en el modelo computacional ETABS de los
distintos disefios estructurales bajo el cumplimiento de la norma NSR10 para su posterior
analisis.

o Apoyar en las diferentes actividades ingenieriles, asignadas por el jefe directo con

el fin de asistir en las labores cotidianas de la empresa.



Marco Referencial

Marco de antecedentes o estado del arte

Antecedentes internacionales

Segun (AGUDELDO et al., 2014) su documento tiene como objetivo principal presentar de
manera basica y accesible las aplicaciones del programa ETABS en el disefio de estructuras. Se
proporciona una introduccion a las bases del programa y un ejemplo préctico que utiliza una viga
simplemente apoyada con dos tipos diferentes de carga aplicada. Este ejemplo esta destinado a
servir como guia didactica para estudiantes de niveles basicos de ingenieria en cursos de estatica
y resistencia de materiales. Los resultados obtenidos, tanto mediante ETABS como manualmente,
confirman la eficacia del programa en el calculo estructural. ETABS demuestra ser una
herramienta excelente para el disefio de estructuras independientemente del material utilizado, los
diferentes tipos de carga, tamafio, forma e incluso mamposteria. El programa puede trabajar segin
las normas de diferentes paises, lo que facilita su uso en diversas ubicaciones geograficas. Su
facilidad de acceso, interfaz amigable y resultados facilmente interpretables lo hacen altamente
recomendable para su uso en cursos de ingenieria. EI documento concluye que, al introducir los
datos basicos como la longitud de la viga, las dimensiones y el tipo de concreto, se puede
determinar la carga muerta que genera la estructura, verificar su dimensionamiento y analizar la

cantidad de acero necesaria para que el miembro cumpla estructuralmente

(Retamozo, 2011) En su tesis de grado “Disefio Estructural de un edificio de Viviendas de
Dos Sotanos y cinco pisos” hace un analisis sobre el edificio estructurado predominantemente
por muros de corte de concreto armado y porticos, asi como por losas aligeradas y macizas que

actan como diafragmas rigidos horizontales, en el cual determiné que los muros de corte aportan



la mayoria de la resistencia lateral en ambos sentidos. Aunque la planta del edificio es simétrica
respecto al eje X, presenta irregularidades en el eje Y debido a esquinas entrantes en ambos ejes.
Sin embargo, la adecuada ubicacion de las placas controla la rotacion del edificio y disminuye los
desplazamientos relativos gracias a sus grandes rigideces laterales. En el modelo estructural
realizado en ETABS, no se consideraron elementos como escaleras, cuartos de maquinas y tanques
elevados, pero se comprobd que bajo cargas de gravedad no se producen desplazamientos
significativos debido a la presencia de placas importantes en ambos sentidos. La mayoria de las
vigas son de un solo tramo y apoyadas en placas, lo que limitd la alternancia de cargas. Para la
losa aligerada bidireccional, se comprobd que los momentos y cortantes determinan el disefio de
los aligerados adyacentes, obteniendo resultados similares en los extremos de los pafios cargados

al 100% vy en los pafios bidireccionales con carga al 50%

Antecedente Nacionales

(Préactica empresarial aplicada al analisis y disefio estructural del edificio centro cultural
nuevo milenio asociado con el proyecto arquitectonico del metro de Bogota fase 2 estacion calle
45. Los autores (Peréz & Urrego, 2018) aplicaron el Reglamento Colombiano de Construccion
Sismo Resistente (NSR-10) para evaluar y modificar, si era necesario, los elementos estructurales
del disefio arquitectonico propuesto, asegurando asi la integridad y seguridad ante eventos
sismicos. El trabajo subraya la importancia de la colaboracion interdisciplinaria entre Ingenieria
Civil y Arquitectura para garantizar un enfoque integral en el disefio y desarrollo sostenible de
edificaciones urbanas. A través de esta colaboracion, se pueden identificar y solucionar problemas
potenciales desde etapas tempranas del disefio, mejorando la eficiencia y seguridad del proyecto.

Se concluye que el disefio estructural del edificio es factible y cumple con los estrictos requisitos



del NSR-10, garantizando no solo la integridad estructural sino también la seguridad de los
usuarios en caso de sismos. Este enfoque colaborativo no solo contribuye a la modernizacion
urbanistica y la creacion de espacios seguros y habitables, sino que también fortalece la formacion
académica y profesional de los estudiantes involucrados en el proyecto, promoviendo un desarrollo

urbano seguro, moderno y sostenible.

(Largacha, 2020) en su informe final de grado describe sus experiencias y aprendizajes
durante sus practicas empresariales en Eliara Construcciones S.A.S. Las actividades desarrolladas
incluyeron la revision de planimetria, el calculo de cantidades de obra, la realizacion de cortes de
obra, la toma de decisiones en el sitio de trabajo, la elaboracion de informes y la programacion de
cronogramas. Los fundamentos tedricos abordados son esenciales para el desarrollo de la practica,
permitiendo al estudiante aplicar conocimientos académicos en un entorno laboral real. Los logros
formativos destacan el crecimiento profesional del estudiante, sus fortalezas y debilidades durante
la practica, y su contribucion al proyecto. Entre las conclusiones, se enfatiza que las practicas
proporcionaron un desafio significativo que amplié la comprensién de las responsabilidades
diarias de un ingeniero civil. Se destaca la importancia de la formacion académica para el
desempefio laboral y la necesidad de seguir aprendiendo y adaptandose a nuevas técnicas y

tecnologias en la construccion.

(Lopez, 2021) describe las actividades y resultados de la practica empresarial en la segunda
fase del proyecto de estudios, disefios y construccion de mejoras de viviendas bajo el convenio
interadministrativo n® 314 del 2016 entre el DPS-FIP y el municipio de EI Molino — La Guajira,
ejecutado por la contratista INGEPRON S.A.S. En la préctica, el estudiante se enfocd en la

verificacion de planos y disefios, asi como en la reprogramacion de la distribucion de recursos



financieros y de obra. Los resultados en el area de disefio incluyen la revision y correccion de
planimetria, asegurando el cumplimiento de las especificaciones técnicas, y la optimizacién del
uso de materiales y tiempos de construccién. Las conclusiones del trabajo destacan que la préctica
empresarial permitié al estudiante aplicar y consolidar sus conocimientos tedricos, enfrentandose
a desafios reales en el &mbito de la ingenieria civil. Se subraya la importancia de la formacion
académica para el desempefio profesional y la necesidad de continuar aprendiendo sobre nuevas

tecnologias y métodos en la industria de la construccién

(Aguilar, 2022) describe las practica empresarial realizada en la empresa Matinmo S.A.S.,
centrada en el analisis y disefio estructural del proyecto Mamatoco en Santa Marta, Magdalena.
Durante las practicas, se revisaron y corrigieron planos arquitectonicos y estructurales, y se
llevaron a cabo diversas actividades técnicas como el predimensionamiento de elementos
estructurales incluyendo vigas, columnas y correas metalicas. El proceso incluy6é célculos
detallados de cargas, cortantes y momentos, necesarios para asegurar la integridad estructural del
edificio. Se desarrollaron memorias de calculo para cimentacion, vigas y columnas, y se generaron
planos estructurales preliminares y mejorados. Los resultados de este trabajo destacaron la
importancia de la precision en los detalles estructurales y la necesidad de una planificacion
meticulosa para garantizar la seguridad y estabilidad del proyecto. Ademas, el informe subraya
cdmo la practica permitio aplicar conocimientos tedricos en un contexto real, aportando soluciones

efectivas para el disefio estructural y el desarrollo del proyecto Mamatoco.

(Quintero, 2019) Desarrollo la practica empresarial como auxiliar de ingenieria en la
coordinacion y supervision del laboratorio de suelos de la empresa INCIGAM S.A.S en Sabaneta,

Antioquia. Este trabajo incluyé la recepcion de muestras, revisién de formatos de perforacion y



resultados de laboratorio, y elaboracion de informes de estudios geotécnicos. Se abordaron temas
como el disefio de estructuras de cimentacion superficiales y profundas, el disefio de anclajes y la
extraccion de parametros de disefio segun diferentes autores, todo bajo las normas INVIAS y NSR-
10. Los resultados indican una variacion en la resistencia a la compresion de las muestras de suelo,
destacando la importancia de la gestion y registro adecuados en el laboratorio para asegurar la
calidad de los datos. Las conclusiones resaltan que el ensayo de penetracion estandar (SPT) es una
herramienta Util para determinar la resistencia del suelo, aunque presenta ciertas limitaciones y

errores principalmente debidos al manejo del equipo.

(Fandifio, 2020) En el informe del trabajo realizado como auxiliar de ingenieria civil en
Lagoval Ingenieria S.A.S se centro en la mejora de infraestructuras en varios municipios de
Boyaca. Las actividades incluyeron la certificacion de zonas de riesgo, la elaboracion de
cronogramas de visitas tecnicas, la caracterizacion social de viviendas y la creacion de listados de
potenciales beneficiarios. Se disefiaron planes de gestion integral de obra, abarcando componentes
de calidad y ambientales, y se desarrollaron planos arquitectonicos, hidraulicos y eléctricos para
cada beneficiario. Ademas, se realizaron memorias de cantidades y andlisis de precios unitarios,
resultando en presupuestos detallados tanto por beneficiario como globales del proyecto. El
informe destaca los aportes cognitivos y comunitarios del trabajo, asi como los impactos positivos

en la comunidad, concluyendo con recomendaciones basadas en las experiencias adquiridas

Antecedentes Regionales

(Perez, 2019) describe una pasantia realizada en la Constructora Pérez y Asociados S.A.S.,
especificamente en el proyecto Plaza de los Andes en Pamplona, Norte de Santander. El informe

detalla las actividades llevadas a cabo durante la cimentacion y las etapas iniciales de la



construccidn, incluyendo la planificacion y gestion de recursos, la implementacion de medidas de
seguridad y salud en el trabajo (SG-SST), y la evaluacion de imprevistos como el alto nivel freatico
del terreno que afectd el uso de micropilotes y provoco retrasos y costos adicionales. Se destaca
que la cimentacién, inicialmente planificada para 253 dias con un presupuesto de 400 millones de
pesos, tuvo un atraso de 39 dias y un aumento del 14.25% en el costo debido a estos imprevistos.
A pesar de los desafios, se cumplié con las normas de seguridad, aunque hubo problemas con el

disefio de mezcla para las pantallas de contencion.

(Sandoval, 2019) Describe detalladamente la préctica profesional realizada como Auxiliar
Residente de Obra en la planeacion y construccion del edificio "Dinamic Riviera" en Pamplona,
Norte de Santander. Este edificio multifamiliar de ocho niveles incluye sotano y primer nivel para
parqueaderos, seis niveles de apartamentos, y un octavo nivel para zonas sociales. EI documento
aborda la importancia de aplicar conocimientos tedricos en un entorno practico, destacando las
funciones criticas del Auxiliar Residente, como la organizacion, comunicacion y resolucion de
problemas en areas técnicas, economicas y administrativas. A pesar de no existir un prototipo
general para el desempefio de su trabajo, se subraya que un Residente experimentado es crucial
para gestionar proyectos complejos. Los resultados incluyen la planificacion detallada y control
de materiales, verificacion del desarrollo segun planos, y el cumplimiento de normas de seguridad.
Las conclusiones resaltan la importancia de una correcta administracion de recursos y la

adaptacion a imprevistos como factores climaticos y técnicos

(Parada, 2020) Habla sobre la experiencia de una pasantia en la construccién de una torre
del proyecto Condominio PRESTIGE, enfocandose en el control, supervision y seguimiento de la

obra durante mas de cuatro meses. Los resultados obtenidos destacan la importancia de una



adecuada planificacién en las etapas de pre factibilidad y factibilidad para evitar ajustes
significativos durante la ejecucion. Se observo una diferencia entre los rendimientos tedricos del
libro Construprecios y los rendimientos reales debido a factores no considerados como condiciones
climéticas y experiencia del personal. La buena administracion, incluyendo el trato al personal,
control de materiales y programacion, resulté crucial para el éxito del proyecto. Las pasantias
permitieron al estudiante aplicar conocimientos tedricos en un entorno préactico, adquiriendo

experiencia en el manejo de personal, realizacion de actas y célculo de cantidades.

(Garces, 2016) Describe la participacion en cinco proyectos geotécnicos, realizando
estudios de suelos, ensayos de CBR, Proctor, densidades y resistencia a la compresion de cilindros
de concreto en laboratorio, asi como actividades de campo como el ensayo de penetracion estandar,
disefio de cimentaciones superficiales y construccion de anclajes. Ademas, se llevaron a cabo
visitas a obras y comités técnicos para asegurar la correcta ejecucion de los proyectos. Se
elaboraron formatos de laboratorio para la Universidad de Pamplona, destinados a mejorar el
desarrollo y presentacion de los ensayos de laboratorio de suelos, creando un archivo de
laboratorios realizados y estableciendo una base de datos para ofrecer servicios a la comunidad.
Los resultados incluyen la aplicacion practica de conocimientos tedricos, mejora de procesos de
documentacion y creacidn de recursos Utiles para futuras investigaciones y servicios universitarios,

consolidando la capacidad de la universidad en el &mbito geotécnico.

(Nifo, 2023) En su documento sobre el acompafiamiento de proyectos de ingenieria civil
en la empresa SITELSA S.A.S., enfocado principalmente en areas de geotecnia, acueducto y
alcantarillado. A través de la experiencia del practicante, se describen actividades como la

caracterizacion de zonas de riesgo geotécnico, la evaluacion de disefios preliminares y estudios



geotécnicos, y la participacion en proyectos de abastecimiento hidrico. Las conclusiones del
trabajo subrayan la necesidad de estandarizar los formatos para la evaluacion de informes
geotécnicos, mejorar los procedimientos en futuros contratos de interventoria, y destacan el
impacto positivo del aporte del practicante en la calidad y éxito de los proyectos desarrollados.
Ademas, se realizaron recomendaciones especificas para la proteccion del suelo, ajustes

topogréficos, y la adecuada realizacién de estudios geotécnicos.

Marco tedrico

Las préacticas empresariales en el &mbito de la ingenieria civil, especificamente en roles
como apoyar las actividades de estudios de suelos y disefios estructurales, juegan un papel crucial
en la formacion profesional de los estudiantes. Estas practicas permiten la aplicacion de
conocimientos teoricos adquiridos durante la formacién académica en contextos reales,
promoviendo el desarrollo de habilidades técnicas y administrativas esenciales para el desempefio
eficaz en proyectos de construccion. Segun (Kraus et al., 2020), “la participacion activa en
proyectos de ingenieria durante la etapa formativa fortalece la capacidad de resolucion de

problemas y fomenta la adaptabilidad a diversos entornos laborales”.

En el contexto de la empresa Inge-suelos, ubicada en la ciudad de Pamplona, Norte de
Santander, las practicas empresariales se centran en dos areas fundamentales: el disefio estructural
y el estudio de suelos. El disefio estructural es una disciplina que, segun (Chopra, 2019), “involucra
la creacion de planos y especificaciones técnicas para asegurar que las estructuras sean seguras y
funcionales. Este proceso requiere un conocimiento profundo de la resistencia de materiales,
analisis estructural y normativas vigentes, elementos que el auxiliar de residente debe manejar con

destreza”.



Aplicacion de software Etabs en el modelado de las estructuras: ETABS es el resultado de
un trabajo desarrollado en Estados Unidos de América cuyo principal objetivo fue desarrollar un
programa para el analisis tridimensional de edificios en donde el usuario tiene gran versatilidad en
el manejo del mismo a través de una interaccién directa. La mayor parte del programa, la ejecucion
de los mddulos que componen al programa, la sencillez y facilidad de uso son algunas de sus

principales caracteristicas. (AGUDELO et al., 2014)

Por otro lado, el estudio de suelos es vital para determinar las propiedades y condiciones
del terreno sobre el cual se construird una estructura. Como indica (Das, 2020), “los ensayos
geotécnicos, como el ensayo de penetracion estandar (SPT) y los analisis de capacidad de carga,
son indispensables para disefiar cimentaciones adecuadas y prevenir fallas estructurales. En Inge-
suelos, los estudiantes en practicas tienen la oportunidad de participar en estos estudios, realizando
pruebas de laboratorio y actividades de campo que les permiten entender mejor las caracteristicas

del suelo y su comportamiento bajo diversas condiciones”.

Monitorizacion Geotécnica Continua: Esta técnica implica el uso de sensores avanzados
para monitorear continuamente las condiciones del suelo y las estructuras. Los sensores pueden
medir parametros como la presion del agua, la deformacidn del suelo y la estabilidad de taludes en

tiempo realRAJESH et al., s. f.)

Ademas de los aspectos técnicos, las practicas empresariales en Inge-suelos también
abarcan la gestion de proyectos y la coordinacion de actividades en obra. Segun (Kerzner, 2022),
“el auxiliar de residente de ingenieria debe desarrollar habilidades de comunicacidn, planificacion
y supervision para asegurar el cumplimiento de los plazos y estandares de calidad establecidos. La

interaccién con otros profesionales del sector y la participacion en reuniones de coordinacién y



comités técnicos enriquecen la experiencia formativa y preparan al estudiante para enfrentar los

desafios del mundo laboral”.

Marco Legal

o Norma Sismo Resistente del 2010 (NSR-10), Titulo A: es la segunda
actualizacion del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente expedida por el
decreto 926 del 19 de marzo de 2010, Esta normativa establece requisitos minimos para garantizar
la seguridad y resistencia sismica de las edificaciones, considerando aspectos como la ubicacion

geograéfica, el tipo de suelo y las caracteristicas estructurales de los edificios.

o Normas Tecnicas Colombianas (NTC): Emitidas por el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), estas normas incluyen una serie de especificaciones
técnicas para materiales, ensayos, disefio y construccion.

o Cadigo de Etica Profesional: Regula las précticas empresariales y profesionales
de los ingenieros civiles en Colombia, asegurando que se sigan principios éticos y profesionales
en todas las actividades

e Norma Sismo Resistente del 2010 (NSR-10), Titulo H Estudios geotécnicos: Establece
criterios basicos para realizar estudios geotécnicos de edificaciones, basados en la
investigacion del subsuelo y las caracteristicas arquitectonicas y estructurales de las
edificaciones con el fin de proveer las recomendaciones geotécnicas de disefio y
construccion de excavaciones Yy rellenos, estructuras de contencidn, cimentaciones,
rehabilitacion o reforzamiento de edificaciones existentes.

e Norma Invias INV E-161: es una norma estandar del Instituto Nacional de Vias (INVIAS)

que describe el método para determinar, en el sitio, la densidad o masa unitaria de los suelos



compactados mediante el método del cono de arena. Este ensayo se utiliza principalmente
en proyectos de construccion para evaluar el grado de compactacion de suelos,
especialmente en terraplenes, rellenos estructurales y capas inferiores de pavimentos.

e Norma Invias INV E-172-07: Se refiere al uso del penetrometro dinamico de cono (PDC)
para evaluar la resistencia del suelo en capas superficiales. Este ensayo es clave en
aplicaciones de pavimentos y estudios geotécnicos para correlacionar las caracteristicas de
resistencia del suelo con parametros como el CBR (indice de Capacidad de Soporte) y la
densidad relativa. EI procedimiento incluye registrar la penetracién acumulada por golpe

del martillo para determinar la resistencia al corte del suelo.

Marco Contextual

Lugar de desarrollo: Pamplona, Norte de Santander, Colombia

Pamplona es una ciudad situada en el departamento de Norte de Santander, en la region
oriental de Colombia. Con una rica historia y un notable patrimonio cultural, es conocida por su

arquitectura colonial, instituciones educativas y paisajes montafiosos.



Figura 1

Ubicacion del municipio de pamplona

Nota: Adaptado de la pagina oficial de la Alcaldia de Pamplona; Tomado de (Pamplona Ubicada en el

Mapa de Colombia, 2015)

Generalidades

Extension y Ubicacion:

Pamplona se encuentra a una altitud de aproximadamente 2,340 metros sobre el nivel del
mar y tiene una extension aproximada de 1,176 kildmetros cuadrados. La ciudad esta ubicada en
la Cordillera Oriental de los Andes, lo que le confiere un clima frio y templado, con temperaturas

promedio que oscilan entre los 12°C y 16°C.



Limites:

Pamplona limita al norte con los municipios de Cacota y Mutiscua, al sur con el municipio
de Chitag4, al este con Silos y al oeste con Cucutilla y Cécota.

Economia:

La economia de Pamplona se basa principalmente en la agricultura, la educacién y el
comercio. La ciudad es conocida por su produccion de hortalizas, flores y frutas, debido a su clima
favorable. Ademas, Pamplona alberga varias instituciones educativas, incluyendo la Universidad
de Pamplona, lo que le otorga un importante rol educativo y cultural en la region. El turismo
también juega un papel vital en la economia local, impulsado por su patrimonio historico y
arquitectonico.

Demografia

Pamplona cuenta con una poblacion aproximada de 60,000 habitantes, compuesta en su
mayoria por mestizos. La ciudad presenta una estructura demografica joven, debido a la presencia
de estudiantes universitarios que provienen de diferentes partes del pais. La poblacién se
caracteriza por su hospitalidad y tradiciones culturales arraigadas.

Cultura

La cultura pamplonesa es rica y diversa, influenciada por su herencia colonial y su historia
como uno de los primeros asentamientos espafioles en Colombia. La ciudad celebra varias
festividades tradicionales, como la Semana Santa, la Feria de la Virgen del Carmen y el Festival
Internacional de Teatro de Pamplona. La arquitectura colonial, con iglesias, plazas y calles

empedradas, afiade un encanto particular a la ciudad.(Alcaldia Pamplona, 2015)



Empresa INGESUELOS JB
La empresa Inge-suelos es una empresa de ingenieria, arquitectura y construccion ubicada
en la calle 11#7-162 en la cuidad de pamplona del departamento de norte de Santander formada
en el afio 2019, la cual ofrece los servicios generales del area de la ingenieria destacando entre sus
servicios los estudios de suelos con maquinaria SPT y los disefios estructurales, como también
todo lo relaciones con la construccidn de obras civiles, es una empresa que cuenta con 5 afios de

experiencia en el sector y cuenta con diferentes especialistas en las distintas areas que ofrece.

Figura 2

Empresa Inge-suelos JB
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Nota: la figura muestra la fachada y ubicacion de la oficina de la empresa Inge-suelos JB



Metodologia

Figura 3

Diagrama de fases de la metodologia

Colaborar en la En esta fase, se colaborard en la toma de muestras

FASE 1 |:> recoleccion y toma |:> de suelo con el equipo SPT para analizar y clasificar

de T de los tipos de suelo del proyecto. Se identificaran
estudio de suelo puntos de perforacién, se calibrard el equipo y se

realizardn perforaciones a diferentes
profundidades

En esta fase, se elaboraran los calculos

Elaboracion de calculo necesarios para el disefio de cimentaciones
FASE 2 |::> para el disefio de ’::> basandose en los estudios de suelos
cimentaciones realizados, cumpliendo con la normatividad

colombiana vigente.

En esta fase, se procedera a modelar

Modelado computacionalmente los diversos disefios

FASE 3 |:> computacional de estructurales utilizando el software ETABS,
diseflos estructurales |:> asegurando que cada disefio cumpla con los

con etabs bajo la L. .
norma “s“nf requisitos establecidos por la norma NSR10

En esta fase Se brindara apoyo activo en l1as
Apoyoenlas diferentes actividades cotidianas e
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por el jefe directo de la como tgmblen se reall;ara acompariamiento
empresa a las diferentes obras ejecutadas por la
empresa,

Nota: la figura muestra el diagrama de fases de la metodologia propuesta del proyecto

Fase 1: Colaborar en la recoleccidon y toma de muestra de estudio de suelo

En esta fase, se llevo a cabo la recoleccion y toma de muestras de suelo utilizando el equipo
de prueba de penetracion estandar (SPT). Se identificaron y marcaron previamente los puntos
especificos de perforacion en el sitio del proyecto, siguiendo el disefio y la planificacién

establecidos para garantizar una adecuada representatividad de las condiciones del suelo.



Posteriormente, se realizé la instalacién y calibracion del equipo SPT, asegurando su
correcto funcionamiento conforme a los protocolos técnicos. Las perforaciones se ejecutaron a
distintas profundidades, alcanzando los niveles previstos en el estudio geotécnico. Durante este
proceso, se extrajeron muestras representativas del suelo, que fueron colocadas en contenedores
de papel envoplast debidamente etiquetados y sellados, cumpliendo con las normativas técnicas y
de seguridad vigentes en Colombia.

Ademas, se documenté detalladamente la resistencia del suelo registrada en cada nivel de
profundidad, incluyendo datos como el nimero de golpes por pie 0 metro (N-SPT), el tipo de suelo
encontrado y las condiciones in situ. Este registro fue complementado con fotografias y notas de
campo, garantizando la trazabilidad de cada muestra.

Las actividades realizadas generaron un informe preliminar detallado que incluye la
descripcion del procedimiento, la ubicacion de los puntos de perforacion, las caracteristicas
observadas en el suelo y los valores de resistencia obtenidos. Dicho informe sirvio como base para
el analisis de laboratorio, donde se validaron los datos recolectados, Esta fase fue esencial para
determinar la calidad y las propiedades mecanicas del terreno, proporcionando informacion

fundamental para el desarrollo de las siguientes etapas del proyecto.

Fase 2: Elaboracion de calculo para el disefio de cimentaciones

En esta fase, se llevaron a cabo los célculos necesarios para el disefio de cimentaciones,
basadndose en los estudios de suelos previamente realizados y cumpliendo con la normatividad
colombiana vigente. Se revisaron y analizaron los estudios de suelos para extraer los parametros
geotécnicos clave, tales como la clasificacion del tipo de suelo, el &ngulo de friccidn y la cohesion,

los cuales sirvieron de base para los célculos estructurales detallados.



Se utilizaron los factores de capacidad de carga (Nc, Ng, Ny) de Meyerhof los cuales se
pueden evidenciar en la tabla que se deja a continuacion.

Tablal

Factores de capacidad de carga de Meyerhof para distintos angulos de friccion

o Nc Ng Ny 0] Nc Ng Ny

0 5,140 1,000 0,000 26 22,254 11,854 8,002
1 5,385 1,094 0,002 27 23,942 13,199 9,463
2 5,641 1,197 0,010 28 25,804 14,720 11,190
3 5,896 1,309 0,023 29 27,860 16,443 13,236
4 6,192 1,433 0,042 30 30,139 18,401 15,668
5 6,492 1,568 0,070 31 32,671 20,631 18,564
6 6,812 1,716 0,106 32 35,491 23,177 22,023
7 7,159 1,879 0,152 33 38,638 26,092 26,166
8 7,528 2,058 0,209 34 42,164 29,440 31,146
9 7,924 2,255 0,281 35 46,123 33,296 37,152
10 8,342 2,471 0,367 36 50,585 37,752 44,426
11 8,797 2,710 0,471 37 55,630 42,920 53,271
12 9,287 2,974 0,596 38 61,351 48,933 64,073
13 9,806 3,264 0,744 39 67,866 55,957 77,332
14 10,372 3,586 0,921 40 75,313 64,195 93,690
15 10,976 3,941 1,129 41 83,858 73,897 113,986
16 11,631 4,335 1,375 42 93,707 85,374 139,318
17 12,338 4,772 1,664 43 105,107 99,014 171,142
18 13,105 5,258 2,004 44 118,369 115,308 211,408
19 13,934 5,798 2,403 45 133,874 134,874 262,743
20 14,834 6,399 2,871 46 152,098 158,502 328,732
21 15,815 7,071 3,421 47 173,640 187,206 414,327
22 16,883 7,821 4,066 48 199,259 222,300 526,452
23 18,048 8,661 4,824 49 229,924 265,497 674,917
24 19,323 9,603 5,716 50 266,882 319,057 873,854
25 20,720 10,662 6,765

Nota: la tabla muestra los valores de los factores de capacidad de carga (Nc, Ng, Ny) para los distintos

angulos de friccion, tomada de: (Capacidad Portante Tablas para Meyerhof Hansen y Vesic, PDF, 2017)



Se utilizo la ecuacion de capacidad portante de Meyerhof la cual se deja a continuacion
debido a sus ventajas técnicas, ya que: Considera la resistencia cortante a lo largo de la superficie
de falla en el suelo por encima del fondo de la cimentacion y permite analizar situaciones en las
que la carga sobre la cimentacion puede estar inclinada, adaptandose a condiciones reales del
terreno y las estructuras proyectadas

qu=C*Nc*ch*ch*Fci+q*Nq*Fqs*qu*Fqi+%*y*B*Ny*Fys*Fyd*Fyi (1)

Para la realizacion de estos célculos se seguia el procedimiento mostrado a continuacion.
1. Se calcula el esfuerzo efectivo del suelo (q) en el nivel de desplante de la cimentacion
mediante la formula:
q=df xy ()
Donde:

g: Esfuerzo efectivo en el nivel de desplante (kn/m2).
df: Nivel de desplante de la cimentacién (m).

v: Peso unitario del suelo (kn/m?).

2. Se procede a calcular el coeficiente de presion pasiva(kp) el cual a su vez nos servira en
los siguientes pasos para el célculo de los diferentes factores que se requieren para el
disefio.

kp = tan?(45 +2) 3)

Donde:
Kp: Coeficiente de presion pasiva.

¢: Angulo de friccion interna del suelo (en grados).



En este paso se procede a calcular los factores de forma de la ecuacion (Fcs, Fgs, FyS) para
este calculo se tiene en cuenta que las zapatas son cuadradas., por tanto, sus dimensiones (B y L)

son iguales y la division de esta da como resultado 1
Fqs = Fys =1+01xkpx(3) (4)

Fcs = 1+O.2*kp*(§) 5)

En este caso te calculan los respectivos factores de profundidad (Fcd, Fqd, Fyd)

DF
Fqd = Fyd =1+ 0.1 Jkp * (=) (6)
DF
Fed = 1+ 0.2 % Jkp * () (7)
Donde:

DF: Es la profundidad de desplante asumida

En este paso se calculan los factores de inclinacion (Fci, Fqi, Fyi), los cuales su valor es
igual a 1 debido a que la cimentacion no presenta cargas inclinadas

En este paso se calculan los factores de capacidad de carga(Nc, Ng, Ny) los cuales
dependen unicamente del Angulo de friccion dichos valores se encuentran en la tabla 1

En este paso se calcula la capacidad de carga ultima (qu) por medio de la siguiente ecuacién

para esta se utilizaba un factor de seguridad de 2.5

qu =223 ©8)

BZ
En este paso se encontraban las dimensiones preliminares de las zapatas, igualando la

capacidad de carga ultima (qu) con el resto mostrado en la ecuacién (1)



Por Gltimo, se hallaba el esfuerzo admisible del suelo por medio de la siguiente ecuacion

gqadmi = % 9)

Durante este proceso, cada vez que se obtenian los valores preliminares de las
dimensiones, se realiz6 una modelacion en el software Geo 5. Esta herramienta permitio verificar
que las medidas propuestas cumplian con los esfuerzos y asentamientos previstos, garantizando

que el disefio cumpliera con los requisitos técnicos y normativos.

Para el célculo de los asentamientos elasticos de las diferentes cimentaciones se
implemento el método de Steinbrenner la cual se utiliza para calcular los asentamientos elasticos
de cimentaciones considerando el principio de elasticidad lineal. Esta metodologia permite evaluar
de forma aproximada el comportamiento del suelo ante cargas aplicadas, suponiendo que el

material es homogéneo, isotdpico y elastico. Para el calculo se tuvo en cuenta la siguiente ecuacion

. 1—p2
AHi = gB . 11+

— 4 12)If (10)

u

Donde:

g:es la carga vertical aplicada
B: es el ancho del cimiento

w: relacion de poisson el cual se obtenia acorde al tipo de suelos por medio de la siguiente tabla



Tabla2

valores de relacion de poisson segun el tipo de suelo

SUELO U
Arcilla saturada 0.5
Arcilla con arena y limo 0.3a0.42
Arcilla no saturada 0.3a0.40
Suelo arenoso 0.15a0.25
Arena 0.30a0.35

Nota la tabla muestra valores tipicos de la relacion de poisson segun el tipo de suelo; tomado de
(Coeficiente de Poisson Por Tipo de Suelo | PDF, 2020)

E: Modulo de elasticidad el cual se obtiene de la siguiente tabla

Tabla3

Maodulo de elasticidad segun el tipo de suelo

SUELO E(Kg/cm?2)
Arcilla muy suelta 3.5a30
Arcilla suelta 20a50
Arcilla media 40 a 80
Arcilla dura 70 a 180
Arcilla arenosa 300 a 400
Arena limosa 70 a 200
Arena suelta 100 a 250
Arena densa 500 a 800
Arena densa y grava 1000 a 2000

Nota la tabla muestra valores tipicos de los médulos de elasticidad segln el tipo de suelo: tomado de
(Arpad kezdi, 1974)



11 el2: factores de influencia los cuales se hayan mediante la figura que se deja a
continuacion y dependen de un pardametro M el cual es igual a la longitud del cimiento entre la
base del mismo es decir M=L/B y de otro parametro N el cual es igual a la profundidad del medio

elastico entre la base del cimiento es decir N=H/B

Figura 4

Valores de los factores de influencia
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Nota: en la figura se evidencia loa valores de 11 e 12 segln los pardmetros M Y N: tomado de

(Foundation Analysis and Design 5th Ed. - J.E. Bowles.pdf, s. f.)



Por ultimo tenemos If: el cual es un factor de correccion de profundidad de desplante y este
a su vez depende de la profundidad de desplante y el ancho del cimiento (DF/B), para hallar este
pardmetro se emplea la siguiente figura.

Figura 5

valores del factor de correccién de profundidad
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Nota: la figura muestra los valores del factor de correccion de profundidad 13; tomado de

(Foundation Analysis and Design 5th Ed. - J.E. Bowles.pdf, s. f.)

Adicionalmente, los resultados obtenidos fueron revisados minuciosamente para confirmar
que los célculos y disefios fueran consistentes con las normas colombianas aplicables. Los disefios
finales sirvieron como base para la elaboracion de los planos, las especificaciones y
recomendaciones técnicas de las cimentaciones, asegurando que el disefio final no solo fuera
seguro Yy eficiente, sino también conforme a los estandares requeridos para la construccion del

proyecto. Esta fase fue crucial para garantizar la estabilidad y funcionalidad de las estructuras



Fase 3: Montaje de la estructura en el modelo computacional ETABS de los distintos

disefios estructurales bajo el cumplimiento de la norma NSR10.

En esta fase, se desarrollé el modelo computacional de los distintos disefios estructurales
utilizando el software ETABS, asegurando el cumplimiento de los requisitos establecidos por la

norma NSR10.

El proceso comenz6 con el pre-dimensionamiento de vigas y columnas, tomando como
referencia las disposiciones de la norma NSR10. Estas indicaciones establecen que las dimensiones
deben determinarse segun las luces libres entre columnas, ademas de respetar los minimos exigidos
para garantizar un adecuado comportamiento ante eventos sismicos, en la siguiente figura se
muestra la tabla dispuesta por la norma NSR 10 para determinar las dimensiones de los elementos

estructurales segun las luces libres entre columnas.

Figura 6

Factores de divisidén para obtener dimensiones de los elementos estructurales

Espesor minimo, h |
Simplemente | Con un extremo [Ambos extremos En voladizo
apoyados continuo continuos

Elementos que NO soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo

Elementos . - : .
de elementos susceptibles de danarse debido a deflexiones grandes.

Losas macizas en una i i i 1
direccion 20 24 28 10
Vigas o losas nervadas i { i {
en una direccion 16 18.5 21 8

Nota: la figura muestra los factores utilizados en el pre dimensionamiento estructural



Posteriormente, se ingresaron al software los datos especificos del proyecto, incluyendo
las dimensiones iniciales de los elementos estructurales, las propiedades de los materiales, la
resistencia del concreto, el nimero de pisos y las caracteristicas generales de la edificacion. A
continuacion, se asignaron los espectros de disefio correspondientes a la ciudad donde se

desarrollaria el proyecto, considerando las caracteristicas sismicas locales.

Ademas, se definieron los combos de fuerzas mayoradas, los cuales representan
combinaciones de cargas que incluyen factores de seguridad para evaluar el comportamiento
estructural. Se asigné el diafragma rigido a los niveles correspondientes, garantizando una

adecuada interaccion entre los elementos del sistema estructural.

Una vez configurado el modelo, se ejecuto la simulacion, obteniendo resultados tales como
deformaciones, momentos maximos, fuerzas cortantes y derivas de entrepiso. Estas derivas fueron
verificadas para asegurarse de que cumplieran con el limite establecido por la norma, el cual no

debe superar el 1%.

En los casos en que el modelo no cumplia con las especificaciones normativas, se
realizaron ajustes en las dimensiones de los elementos estructurales o se incremento la resistencia
del concreto hasta lograr que el disefio cumpliera con todos los requisitos. Solo después de cumplir
con estos criterios, el modelo fue considerado satisfactorio y listo para las siguientes etapas del
proyecto. Esta fase fue crucial para garantizar la seguridad, funcionalidad y cumplimiento

normativo de la estructura proyectada.



Fase 4: Apoyo en las diferentes actividades ingenieriles, asignadas por el jefe directo con el

fin de asistir en las labores cotidianas de la empresa

En esta fase, se brind6 apoyo en diversas actividades ingenieriles asignadas por el jefe
directo, con el proposito de asistir en las labores cotidianas de la empresa y contribuir al desarrollo

de los proyectos en curso.

Entre las principales actividades realizadas, se destacan la supervision en las diferentes
obras ejecutadas por la empresa, asegurando que las actividades de construccion se llevaran a cabo

segun las especificaciones técnicas. Esta labor incluyo cortes para pago quincenal de obra

Asimismo, se elaboraron planos estructurales de viviendas de interes social, aplicando los
principios de disefio estructural y las normativas vigentes. Estos planos fueron fundamentales para
definir las caracteristicas constructivas y garantizar la seguridad y funcionalidad de las

edificaciones.

Adicionalmente, se colabord en la gestion de materiales, incluyendo la compra y el
recibimiento de los mismos. Esto implico la coordinacion con proveedores, la verificacion de las
especificaciones de los productos adquiridos y el registro adecuado de los materiales recibidos en
obra, asegurando que cumplieran con los estandares de calidad y estuvieran disponibles a tiempo

para su utilizacion.

Dentro de las actividades cotidianas realizadas también se ejecutaron otros tipos de estudio
de suelos especificos para carreteras urbanas como el ensayo de cono dindmico de penetracion y

el de densidad de campo el cual se utiliza para conocer la compactacion del terreno.



Se realiz6 el ensayo de densidad de campo mediante el método del cono de arena con el
proposito de determinar la densidad in situ del suelo compactado y verificar su cumplimiento con
las especificaciones técnicas del proyecto. Este procedimiento utilizé arena calibrada de densidad
conocida la cual era de 1.35 g/cm3 y un peso igualmente conocido esto para calcular el volumen
del suelo excavado Yy, posteriormente, determinar su densidad. A continuacion, se describe el
proceso realizado.

En primer lugar, se seleccioné el sitio donde se ejecutd el ensayo, asegurando de que la
superficie representara adecuadamente el area compactada. Se limpié la zona para retirar
materiales sueltos o particulas que pudieran interferir con el procedimiento. Luego, se colocé la
base metélica con un orificio central sobre el &rea preparada, que sirvié como guia para el cono de
arena.

Posteriormente, se excavd un agujero a través del orificio de la base metélica de
profundidad aproximada de 12 cm la cual fue suficiente para representar las caracteristicas del
suelo. EI material extraido se recolect6 cuidadosamente en un recipiente tipo taza.

El material excavado se pes6 de inmediato para conocer su peso hiumedo, una vez que el
agujero estuvo vacio, se lleno el recipiente del cono de arena con arena calibrada seca. El conjunto
del cono se coloco invertido sobre la base metalica, y se abrio la valvula para que la arena fluyera
y llenara completamente el agujero. Cuando el flujo de arena se detuvo, se cerro la valvula. La
cantidad de arena utilizada en llenar el agujero se calcul6 pesando nuevamente el equipo con la
arena sobrante dando. Aqui se finalizd el ensayo y se le suministraron los datos al ingeniero jefe
para su posterior analisis.

El ensayo de cono dindmico de penetracion se llevd a cabo para evaluar la resistencia y

capacidad de carga del suelo in situ, proporcionando datos sobre su capacidad estructural. Este



método consistid en medir la profundidad de penetracion de un cono estandar en el suelo bajo
impactos controlados, y los resultados obtenidos se utilizan para caracterizar la densidad y dureza
del terreno. A continuacidn, se detalla el procedimiento realizado.

En primer lugar, se selecciono el sitio donde se efectuaria el ensayo, asegurandose de que
representara las condiciones reales del suelo en estudio.

El equipo utilizado incluy6 un cono estandar de dngulo y dimensiones conocidas, acoplado
a una varilla metélica, un martillo deslizante de peso especifico para generar los impactos, y un
sistema de guia para asegurar que los golpes fueran uniformes y verticales. El equipo se ensambl6
y verificd antes de iniciar el ensayo, garantizando su correcto funcionamiento.

Posteriormente, se coloco el cono en contacto con la superficie del suelo. El martillo
deslizante se dejo caer repetidamente desde una altura fija, generando impactos sobre la varilla
metélica que empujaban el cono hacia el suelo. Después de cada golpe, se registré la profundidad
de penetracion acumulada, utilizando una cinta métrica o escala graduada.

El ensayo continuo hasta alcanzar una profundidad preestablecida o hasta que se detectaron
variaciones significativas en la resistencia del suelo. Durante el procedimiento, se registraron
lecturas de profundidad cada 5 golpes.

Una vez finalizado el ensayo, los datos obtenidos fueron entregados al ingeniero jefe a

cargo para el posterior analisis.

Estas actividades permitieron reforzar la experiencia practica en el ambito de la ingenieria
civil, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos de los proyectos y al fortalecimiento de los
procesos internos de la empresa. La participacion en esta fase fue clave para el desarrollo de

habilidades técnicas y administrativas esenciales para la profesion.



Resultados

Para evaluar el cumplimiento de los objetivos planteados, se presentan los resultados
obtenidos a lo largo del desarrollo del proyecto. Cada resultado se detalla en funcién de su relacion
directa con los objetivos especificos establecidos, describiendo tanto los procedimientos realizados
como los logros alcanzado.

Resultados del objetivo 1 Recoleccidn y toma de muestras del estudio de suelo

Durante la ejecucion del objetivo relacionado con la toma de muestras en estudios de suelos
utilizando el equipo SPT, se llevaron a cabo 25 estudios en total. Cada uno de estos incluyo entre
3 y 4 sondeos, dependiendo de los requerimientos especificos del terreno y el proyecto. Las
muestras fueron recolectadas en los primeros 0.5 metros y posteriormente a cada metro de
profundidad, garantizando representatividad y cumpliendo con las normas establecidas. En cada
punto de perforacion se contaba con un registro fotografico de las muestras obtenidas, el cual se

deja a continuacion.



Figura 7

Registro fotografico de las muestras obtenidas en campo
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Nota: la ilustracion muestra el registro fotogréafico llevado en campo

Como se puede evidenciar para el registro fotografico se incluyen datos tales como los
niveles del proyecto, la localizacion, la profundidad, el nimero del sondeo, la fecha y el nimero

de la muestra, esto con el fin de dejar un registro de los datos que se van recolectando en campo.

De los estudios realizados, 15 correspondieron a terrenos para edificaciones de
complejidad media, es decir, entre 4 y 10 niveles, mientras que los 10 restantes se enfocaron en
edificaciones de complejidad baja, es decir hasta 3 niveles. Los tipos de muestras recolectadas,

eran tipo alteradas y estas eran extraidas en un tubo el cual era armable.



Las muestras extraidas eran mayormente caracteristicas de suelos arcillosos y arenosos,
aunque en ciertos sectores, como en el barrio La Fosforeria, se observaron predominancias de
suelos arcillo-limosos, en muchos casos se encontrd presencia de nivel freatico a profundidades
que varian entre 2 y 4 metros y siento esto caracteristicas de terrenos aluviales en los cuales
antiguamente pasaban rios o corrientes de agua.

Los valores obtenidos del nimero de golpes variaban entre 10 y 50 golpes y estos datos
eran procesados mediante el software Novos SPT, que permitié calcular y ajustar parametros
geotécnicos clave, como la profundidad de desplante teniendo en cuenta la resistencia del suelo al
hincar una cierta cantidad de golpes y basandose en las curvas de resistencia. A continuacion, se

dejaran los datos del namero de golpes requeridos para penetrar en dos tipos de suelos diferentes.
Figura 8
Numero de golpes obtenidos para un suelo arcilloso

Please enter soil layering and SPT data. Then click on the comesponding row on SPT table to choose the depth for which you need the
calculations. Press "Comelate Soil Parameters” button for resuits

Soil layers (starting from the existing ground) 2 XK o

. OSF(;T %Iovd' C%unés 680 G SPT Correction Factors
Thickness Unit Weight ; D50 10 20 30 40 50 60 70 8 5 1 1.5
(m) (kN/m3) Soil Type (mm) OCR 0 0
1 1
List of SPT blow counts & X o 2
2
Depth SPT Blow reny \
(m) Counts(nN) N6  €n Co N0 B \ _
0.5 10 8 17 075 14 = } =
s £
1 10 8 1.7 0.75 14 2 ! B
15 12 9 17 0.75 15 5 *' =
2 15 11 1.7 0.75 19 \ 3
25 2 16 17, | 075 | 27 i
3 21 16 1.7 0.75 27 H §
3.5 23 17 0.75 29 : :
4 25 17 079 34 4 3
45 50 1.7 083 71 4
\\
.
5
—=SPTN .
iy SPT N60=N.Ce.Cs.Cr.Cb ssses Cn
~ © ~ Select a Depth in SPT Table "~ © SPT N1(60)=N60.Cn A~ C=CrCsCb.Ce

Nota: la figura muestra el ingreso y analisis de los datos del nimero de golpes para un suelo

arcilloso obtenidos en el estudio con el equipo SPT



La figura anterior corresponde a los datos del nimero de golpes necesarios para penetrar
en un suelo de clasificacion de arcilla de baja plasticidad y se videncia que no se necesit6 de tantos
golpes para profundizar en el terreno. A continuacion, se dejara los valores del nimero de golpes

necesarios para penetrar en un suelo de clasificacion de arena mal gradada
Figura 9

Numero de golpes obtenidos para un suelo arenoso

Please enter soil layering and SPT data. Then click on the comesponding row on SPT table to choose the depth for which you need the
calculations. Press “Comelate Soil Parameters” button for results
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Nota: la figura muestra el ingreso y analisis de los datos del nimero de golpes para un suelo

arenoso obtenidos en el estudio con el equipo SPT

En cuanto a los resultados, los suelos arenosos mostraron una mayor resistencia a la

penetracion, requiriendo mas golpes en el ensayo SPT como se puede evidenciar en la figura

anterior.



Durante los estudios, se enfrentaron diversas dificultades. Entre ellas, la irregularidad de
algunos terrenos lo cual complico el armado del equipo, situacion que se resolvié en conjunto con
el equipo de trabajo para lo cual se hacia una nivelacion manual de los puntos en donde se ubicaba

el equipo.

También durante las exploraciones se encontraron terrenos muy consolidados los cuales
requeria una cantidad considerable de golpes para poner lograr las profundidades requeridas por
el proyecto

Finalmente, en la fase de oficina, se elaboraron informes geotecnicos que documentaron
cada estudio, y los cuales incluian analisis detallados de las muestras, un perfil estratigrafico
formado con las fotos tomadas en campo a los diferentes niveles de profundidad, en estos también
se registraban presencia de nivel freatico, y la informacion general del proyecto tal como
categoria, sistema estructural, geologia de la zona la cual daba una idea del tipo de suelo que se
podria encontrar, la informacion de la geologia se trabajaba en las diferentes planchas geoldgicas
de los lugares explorados; para tener una mayor claridad de como se trabajaba este apartado ver la

siguiente figura



Figura 10

Localizacion geologica de los proyectos

bla Mximc‘e

Nota: la figura muestra la forma de ubicar la geologia de los sitios explorados

Dentro de los informes también se trataban aspectos normativos tales como, ubicacion de
las estructuras vecinas (si las habia) y se daban recomendaciones constructivas tales como que es
de vital importancia si se realizan excavaciones, no avanzar mas de 1.5 m hacia abajo sin poner
proteccion para aquellas edificaciones, como también al momento de excavar las zapatas
correspondientes hacerlo de manera intercaladas.

Para finalizar con el apartado de los informes geotécnicos se entregaban los diferentes
disefios de las zapatas y las capacidades admisibles del terreno y se dejaban recomendaciones
constructivas dadas por el ingeniero jefe

En la tabla siguiente se encontraran la asistencia en los estudios de suelos realizados

durante las préacticas y los resultados mas significativos encontrados.



Tabla 4

Estudios de suelos en los que se realizd asistencia en la toma de muestra

Proyecto Tipo de suelo encontrado

Observaciones

Edificio 5 niveles nazarenos

vivienda multifamiliar SC arena arcillosa

Construccién de 5 niveles
Marianita ubicado calle 3#1-

79 barrio el guamo SC arena arcillosa

Construccion de 3 niveles
vivienda unifamiliar en el CL arcilla de baja plasticidad

barrio la fosforera lote 23

Construccion de 3 niveles
vivienda unifamiliar en el CL arcilla de baja plasticidad

barrio la fosforera lote 1

Construccioén de 5 niveles
Ubicado calle 9 #15-27 lote

4- conjunto santo tomas,

SP arena mal gradada

municipio de pamplona

En los estudios realizados no
se evidencio presencia de
nivel freatico, pero si se
encontré mucha presencia de
rocas lo cual puede dificultar

las respectivas excavaciones.

En los estudios realizados se
evidencio presencia de nivel
freatico, por lo cual se da la
recomendacion de hacer los
adecuados drenajes para evitar
la filtracion de agua al

subsuelo

En los estudios realizados no
se evidencio presencia de

nivel freatico, ni de rocas.

En los estudios realizados no
se evidencio presencia de

nivel freatico, ni de rocas.

En los estudios realizados no
se evidencio presencia de
nivel freatico, pero si

presencia de rocas.




Proyecto

Tipo de suelo encontrado

Observaciones

Construccion de estructura de
5 niveles vivienda
multifamiliar ubicado calle
2#1-86 pasaje faria municipio
de pamplona

Construccidn de estructura de
5 niveles vivienda
multifamiliar ubicado carrera
23%2-157 barrio el guamo

municipio de pamplona

Estudio de suelos para la
ampliacion de estructura de 2
niveles vivienda unifamiliar
ubicado en la avenida 2#27-
36, municipio de los patios en
el departamento de norte de

Santander

CL arcilla de baja plasticidad

CS Arcilla arenosa

CS Arcilla arenosa

En los estudios realizados no
se evidencio presencia de
nivel freatico, pero si

presencia de rocas.

En los estudios realizados se
evidenciaron dos zonas de
estudios ya que en la zona 1
hubo presencia de nivel
fredtico, y en la zona 2 no
hubo presencia de nivel
freatico por ello se disefiaron
diferentes anchos de las

zapatas

En los estudios realizados se
encontro presencia de nivel
freatico y se hizo la
observacion de realizar filtros
para evitar que el agua afecte

la estructura




Proyecto Tipo de suelo encontrado

Observaciones

Se realizd un estudio de suelo
para un loteo de una finca en
el municipio de pamplonita
norte de Santander, para este
estudio se realizaron 8

sondeos

Estudio de suelos para la CS Arcilla arenosa

construccion de estructuras de
3 niveles canchas deportivas
ubicado via la floresta #37-61

en el municipio de los patios

Estudio de suelos para la
construccion de graderias,
cubierta y cerramiento en la
escuela 13 de mayo en la
vereda santa maria-el Carmen
Municipio de Salazar de las

SP arena mal gradada

palmas

CL arcilla de baja plasticidad

En los estudios realizados no
se encontro presencia de nivel
freatico y ademas al ser un
terreno montafioso se encontro
con un suelo con alta
compactacion lo cual dificulto
las penetraciones con el

equipo spt.

En el estudio realizado se
encontré un terreno el cual ya
se habia intervenido lo cual
dificulto la perforacion en la

primera capa del suelo

En el estudio realizado se
encontré con presencias de
rocas a niveles muy

superficiales de 1.5 metros

Nota: la tabla muestra las evidencias de la toma de muestra de los estudios de suelos mas
representativos realizados por el estudiante y las observaciones mas relevantes encontradas en campo, como

también la clasificacién de los suelos los cuales fueron suministrados por el ingeniero jefe encargado.



Resultados del objetivo 2 Elaboracién de célculos para el disefio de cimentaciones

Anadlisis de los estudios de suelos

Se extrajeron los pardmetros geotécnicos clave de los estudios realizados en la Fase 1 los

cuales fueron proporcionados por el ingeniero jefe encargado, incluyendo:

e Clasificacion del suelo: Predominancia de suelos (arcillosos, arenosos y combinaciones de
estos) seguln el sistema SUCS.

e Angulo de friccion interna (¢): los valores del Angulo de friccion se tomaban de acuerdo
al tipo de suelo.

e Cohesion (c): esta también se tomaba de acuerdo a la clasificacion y del tipo de suelo.

A continuacion, se presenta una tabla que resume los disefios de cimentaciones
desarrollados en el marco de este proyecto. En ella se incluyen los parametros técnicos utilizados,
como los descritos anteriormente, las dimensiones propuestas y las especificaciones generales de
cada proyecto. Ademas, se integran pequefias recomendaciones basadas en las caracteristicas

especificas de cada disefio,



Tabla s

Proyectos en los cuales se colabord con el disefio de las cimentaciones

Proyecto Especificaciones Parametros Resumen del disefio Conclusiones de
generales utilizados los disefios
Construccionde5 vy =185 K_IZ Ancho La capacidad

Edificio 5 niveles; ubicado mn cimentacion=1.8 admisible para el
niveles carrera 18 # 9-06 Yeat=19.5 K%  metros QADM: 401 ancho propuesto
Fazarenos barrio nazarenos, T m® kn/m2 Asentamiento de cimentacion
- del municipio de KN elastico: 0.9 cm Sera 401kN/m2
vivienda I C=8— : :
multifamiliar 2 TPlona m Coeficiente de presion €ONUN
d=25 de tierra en caso de asentgmle;nto 0.90
disefio de muro de (r:nrz (S)Irscea Z(s:?daa q
DF=2m contencion kp:2.46 adr)r:isiblep :
para la
cimentacion se
puede aumentar el
ancho de la zapata
Ancho La capacidad
o . cimentacion=2.3 admisible para el
Eq'f'?'o C_onstruccpn de 5 Yd = 18.5K—1: metros ancho propuesto
marianita 5 niveles; ubicado m . I,
iveles viviend lle 3#1-79 barri de cimentacion
niveles vivienda  calle 3#1-79 barrio Ysat=19.5 <Y QADM: 381 Kn/m2 ger 381kN/m2
multifamiliar el guamo m3  Asentamiento con un

Construccion de
3 niveles
vivienda

unifamiliar

Ubicado en la
urbanizacién villa
Tatiana lote 23
barrio la fosforera
municipio de
pamplona

c=142%
m
=24

DF=2.5m

Vd=21%

KN
Ysat=22—
m

c=102%
m

D=19

DF=1.5m

elastico: 1.2 cm
Coeficiente de presion
de tierra en caso de
disefio de muro de
contencién kp:2.37

Ancho
cimentacion=1.5
metros QADM: 223
Kn/m2 Asentamiento
elastico: 0.80 cm
Coeficiente de
presion de tierra
kp:1.97

asentamiento 1.2
cm, si se desea
mayor capacidad
admisible para la
cimentacion se
puede aumentar el
ancho de la zapata

Para este estudio
se encontraron dos
zonas en las cuales
una requirié de
menos cantidad de
golpes que la otra
para penetrar en el
suelo




Proyecto Especificaciones Parametros Resumen del disefio Conclusiones de
generales utilizados los disefios
Ubicado en la Yd =21 K_1‘3’ Ancho La capacidad
m

Construccién de
3 niveles
vivienda

unifamiliar

Construccién de
5 niveles
vivienda

multifamiliar

Construccion de

5 niveles
vivienda
multifamiliar

urbanizacién villa
Tatiana lote 1 barrio
la fosforera
municipio de
pamplona

Ubicado calle 9
#15-27 lote 4-
conjunto santo
tomas, municipio de

pamplona

Ubicado calle 2#1-
86 pasaje faria
municipio de

pamplona

Ysat=22 K—IZ
m
c=102%
m
=20

DF=1.5m

vd = 18.5%

Ysat=19.5%

KN
C=2$
D=26
DF=2m
vd = 18.5%

Vsat=19.5%
c=2X8

m
0=26

DF=2m

cimentacion=1.4
metros QADM: 295
Kn/m2 Asentamiento
elastico. 0.70 cm
Coeficiente de presion
de tierra en caso de
disefio de muro de
contencion kp:2.04

Ancho cimentacion=2
metros

QADM: 300 Kn/m2
Asentamiento
elastico: 0.98 cm
Coeficiente de
presién de tierra en
caso de disefio de
muro de contencion
kp:2.04

Ancho
cimentacion=2.20
metros QADM: 247
Kn/m2 Asentamiento
elastico: 1.15 cm
Coeficiente de presion
de tierra en caso de
disefio de muro de
contencién kp:2.12

admisible para el
ancho propuesto
de cimentacion
serd 295 kN/m2
conun
asentamiento 0.70
cm, si se desea
mayor capacidad
admisible para la
cimentacion se
puede aumentar

La capacidad
admisible para el
ancho propuesto
de cimentacion
sera 300kN/m2
conun
asentamiento 0.98
cm, si se desea
mayor capacidad
admisible para la
cimentacion se
puede aumentar el
ancho de la zapata

La capacidad
admisible para el
ancho propuesto
de cimentacion
sera 247kN/m2
conun
asentamiento 1.15
cm, si se desea
mayor capacidad
admisible para la
cimentacion se




Proyecto Especificaciones Pardmetros Resumen del disefio ~ Conclusiones de
generales utilizados los disefios
vd=18.55%  Ancho cimentacion La capacidad
m

Construccién de
estructura de 5
niveles vivienda
multifamiliar

Estudio de
suelos para la
ampliacion de
estructura de 2

niveles vivienda
unifamiliar

Estudio de
suelos para el
lote 4 finca san
Rafael
municipio de
pamplonita

Ubicado carrera
2842-157 barrio el
guamo municipio
de pamplona

Ubicado en la
avenida 2#27-36,
municipio de los

patios en el
departamento de
norte de Santander

Se realizo un
estudio de suelo

para un loteo de una

finca en el
municipio de

pamplonita norte de
Santander, para este

estudio se
realizaron 8
sondeos

Vsat=19.5%

C=16>
m

=27

DF zona 1=

3.5m

DF zona 2=
3m

Yd=21§?

Ysat=22 %
c=8&

m
®=21

DF=3m

vd =212
m

Ysat=22 %

c=12§%

®=19

DF=1.5m

zona 1: 1.9 metros

Ancho cimentacion
zona 2: 1.5 metros

QADM: 240 Kn/m2

Asentamiento
eléstico: 1.30 cm

Coeficiente de
presion de tierra en
caso de disefio de
muro de contencién
kp:2.66

Ancho
cimentacion=1.20
metros

QADM: 209 Kn/m2

Asentamiento
elastico: 0.67 cm

Coeficiente de
presién de tierra en
caso de disefio de
muro de contencion
kp:2.12

Ancho cimentacion:1
metros

QADM: 200 Kn/m2

Asentamiento
eléstico: 0.42 cm

Coeficiente de
presién de tierra en
caso de disefio de
muro de contencion
kp:1.97

admisible para el
ancho propuesto
de cimentacion
serd 240kN/m2
conun
asentamiento 1.30
cm, si se desea
mayor capacidad
admisible para la
cimentacion se
puede aumentar el
ancho de la zapata

La capacidad
admisible para el
ancho propuesto
de cimentacion
serd 209kN/m2
conun
asentamiento 0.67
cm, si se desea
mayor capacidad
admisible para la
cimentacion se
puede aumentar el
ancho de la zapata

La capacidad
admisible para el
ancho propuesto
de cimentacion
serd 200kN/m2
con un
asentamiento 0.42
cm, si se desea
mayor capacidad
admisible
aumentar el ancho
de zapatas




Proyecto Especificaciones Pardmetros Resumen del disefio ~ Conclusiones de
generales utilizados los disefios
Estudio de Ubicado calle 2 # Ancho La capacidad

suelos para la
construccion de
graderias,
camerinos y
bafios en el
estadio
municipal de
labateca

Estudio de
suelos para la
construccion de
estructuras de 3
niveles canchas
deportivas

Estudio de
suelos para la
construccion de
graderias,
cubierta 'y
cerramiento en
la escuela 13 de
mayo en la
vereda santa
maria-el
Carmen

manzana 15 estadio
municipal,
municipio de
labateca en el
departamento de
norte de Santander

Ubicado via la
floresta #37-61 en
el municipio de los

patios en el
departamento de
norte de Santander

ubicado en la
vereda santa maria-
en el corregimiento
del Carmen de
Nazaret del
municipio Salazar
de norte de
Santander

Yd =18.50 %
m
Ysat=19.50~
c=102%
m
=25

DF=1.5m

Yd = 18.50 %
m
Ysat=19.50 %
KN
C=5 ﬁ
®=23

DF=2m

vd = 18.50 =%
m
Ysat=19.50
c=0Xy
m
=27

DF=15m

cimentacion:1.10
metros

QADM: 250 Kn/m2

Asentamiento
eléstico: 0.40 cm

Coeficiente de
presion de tierra en
caso de disefio de
muro de contencién
kp:1.97

Ancho
cimentacion:1.80
metros

QADM: 216 Kn/m2

Asentamiento
elastico: 0.87 cm

Coeficiente de
presién de tierra en
caso de disefio de
muro de contencion
kp:2.28

Ancho
cimentacion:1.20
metros

QADM: 210 Kn/m2

Asentamiento
elastico: 0. cm

Coeficiente de presion
de tierra en caso de
disefio de muro de
contencién kp:2.28

admisible para el
ancho propuesto
de cimentacion
serd 250kN/m2
conun
asentamiento 0.40
cm, si se desea
mayor capacidad
admisible para la
cimentacion se
puede aumentar el
ancho de la zapata

La capacidad
admisible para el
ancho propuesto
de cimentacion
serd 216kN/m2
conun
asentamiento 0.87
cm, si se desea
mayor capacidad
admisible para la
cimentacion se
puede aumentar el
ancho de la zapata

La capacidad
admisible para el
ancho propuesto
de cimentacion
serd 210kN/m2
conun
asentamiento 0.55
cm, si se desea
mayor capacidad
admisible para la
cimentacion se
puede aumentar el
ancho de la zapata




Célculo de dimensiones 6ptimas de zapatas

Para lo diferentes célculos de las cimentaciones mostradas anteriormente se utiliz la
ecuacion (1) de la capacidad ultima de carga de Meyerhof, para la realizacion de estos calculos se
seguia el procedimiento mostrado a en la fase 2 de la metodologia. Para un mayor entendimiento
de los resultados de este objetivo se mostrara completamente uno de los disefios realizados durante
la realizacion de las practicas, cabe resaltar que este proceso se aplicé para lograr los resultados de
la tabla anterior.

Se calculaba el esfuerzo efectivo del suelo (g) en el nivel de desplante de la cimentacion
mediante la formula (2):
Para el caso, se trabajé un nivel de desplante DF= 3 m y y = 18.5 kn/m3(arcilla arenosa):

q=3-18.5 =55.5 kn/m?
Luego se procedia a calcular el coeficiente de presion pasiva(kp) el cual a su vez nos servia

en los siguientes pasos.

para el disefio mostrado se utiliz6 un angulo de friccion ¢ = 27°: reemplazando lo valores en
la ecuacion (3) tenemos que
27
kp = tan?(45 + 7)

Kp=2.66

aqui se procede a calcular los factores de forma de la ecuacion (Fcs, Fgs, FyS) mediante
las ecuaciones (4) y (5) dando como resultado
Fgs= Fys =1+ 0.1%2.66x (1)

Fgs = Fys = 1.266



Fes =1+ 0.2 %2.66 % (1)

Fcs = 1.53

En este caso te calculan los respectivos factores de profundidad (Fcd, Fgd, Fyd) mediante
las ecuaciones (6) y (7), para este caso se asumié una profundidad de desplante (DF) de 3 metros
ya que a dicha profundidad se encontré una mayor resistencia del suelo en relacion al nimero de
golpes obtenidos en el ensayo con equipo SPT

Fqd = Fyd =1+ 01266+ ()

Fqd = Fyd =1+=7

Fed =1+ 0.2 %266 * (3)

Fod = 1+ 27

En este paso se asumen como 1 los factores de inclinacion (Fci, Fqi, Fyi), debido a que la
cimentacion no presenta cargas inclinadas
Aqui se escogen los factores de capacidad de carga(Nc, Ng, Ny) de la tabla 1 para un

angulo de friccion de 27 grados dichos valores se dejan en la siguiente tabla.

Tabla 6

Factores de capacidad de carga para un angulo de friccion de 27

o Nc Nqg Ny

27 23,942 13,199 9,463

Nota: la tabla muestra los valores de Nc, Ng, Ny para un angulo de friccion de 27 grados



En este paso se calcula la capacidad de carga ultima (qu) por medio de la ecuacion (8) para
esta se utiliza un factor de seguridad de 2.5y una carga vertical maxima(Q) de 1200 kn, estos datos
fueron suministrados por el ingeniero jefe. Como aun no conocemos el valor de la base de la
cimentacion de deja expresada la ecuacion en funcion de esta.

1200KN * 2.5

En este paso se haya las dimensiones preliminares de las zapatas, igualando la capacidad
de carga ultima (qu) de la ecuacion (7) con el resto mostrado en la ecuacion (1), quedando de la

siguiente manera

1200 x 2.5
B2

0.978 9 1
=16 % 23.942 1.53*1+T+55*13.199*1.26* 1+ *1+§* 18.5

0.489
* B x9.463 x 1.26 * 1 +T

De la ecuacion despejamos el valor de B para obtener el ancho de nuestra zapata
B =1.46
De la ecuacién general de corte obtenemos el ancho de nuestra cimentacion y se lleva a una

medida que entregue una mayor facilidad constructiva; en este caso es de 1.5 metros

Para concluir este apartado de disefio preliminar se calcula un esfuerzo admisible del suelo
teniendo en cuenta las dimensiones de las zapatas encontradas para esto se utilizaba la ecuacion

9).

4 — 1200
qacmi =5z

gadmi =530 kn/m2

Para verificar si nuestro disefio cumple con los requerimientos se hace una:



Modelacién en el software Geo 5

Cada disefio preliminar fue modelado en Geo 5, permitiendo Optimizar las
dimensiones y proporciones de las zapatas, asegurando un disefio eficiente y seguro, a
continuacion, se muestra el resultado obtenido en la modelacion del disefio que se esta

trabajando.

Figura 11

Modelado de cimentaciones en Geo5

Verification of spread footing bearing capacity
Vertical bearing capacity check

Shape of contact stress : rectangle

Mast unfavorable load case No. 1. (Load No. 1)

0,00%

Design bearing capacity of found.soil Ry = 1592,36 kPa
Extreme contact stress G = 630,26 kPa

Factor of safety = 2,53 > 1,50
Bearing capacity in the vertical direction is SATISFACTORY

Verification of load eccentricity
| Max. eccentricity in direction of base length e, = 0,015<0,333
1,42

i 7 x ! Max. eccentricity in direction of base width e, = 0,026<0,333

p=————Delta

Max. overall eccentricity et = 0,030<0.333
Eccentricity of load is SATISFACTORY

145 Horizontal bearing capacity check
b 150 Mast unfavorable load case No. 1. (Load No. 1)

Nota: la figura muestra el modelado de las cimentaciones con las dimensiones previamente
encontradas por medio de la ecuacién de Meyerhof y se puede apreciar que dichas dimensiones cumplen

con todos los requerimientos

Como se puede apreciar en la ilustracién nuestro disefio en este caso cumple con todos los

requerimientos, a continuacion, se explica cuales son estos



Capacidad de carga vertical el software determind que las dimensiones propuestas eran
suficientes para soportar las cargas aplicadas, verificando si la capacidad portante era satisfactoria

0 requeria ajustes.

Excentricidad de la carga Geo 5 evalud que la excentricidad generada por las cargas estaba

dentro de los limites admisibles, y asi se aseguroé la estabilidad de las cimentaciones.

Calculo de asentamientos elasticos de los disefios
Para el célculo de los asentamientos elasticos se hizo uso de la ecuacién (10) de la siguiente
manera
Para este caso al tener una arcilla arenosa podemos obtener la relacion de poisson de la
tabla 2 quedando u=0.30
Se obtuvieron los valores
M=L’/B’=1.50/1.50=1
N=H/B"=3.8/1.5= 2.50
De la figura 4 obtenemos
[1 =0.285
12 =0.064
Ahora de la figura 5 y con los valores DF/B= 2 obtenemos
1f=0.55

Reemplazando en la ecuacion 10 nos queda

AHi = 1200k * 1.50m » 1 - 0307 (0 )g5 4 1 030%2 064) 0.55
= * 1. * 1———|( 0. — %0, * 0.
! n M 0000 1-10.30

AHi = 0.55cm



Conclusiones preliminares

Las zapatas disefiadas cumplian con los requisitos de capacidad portante, asentamientos y
estabilidad estructural, en los casos donde no lo hacian se aumentaban dimensiones o se asumia
una mayor profundidad para de esta manera buscar que cumpliera con los requisitos. Como ultima

medida en caso de no cumplir se cambiaba el sistema de cimentacion.

El uso de herramientas como Geo 5 y las metodologias propuestas por Meyerhof permitié
optimizar los disefios, asegurando que sea seguro, eficiente y acorde con las normativas

colombianas.

Resultados del objetivo 3 Montaje de la estructura en el modelo computacional ETABS de

los distintos disefios estructurales bajo el cumplimiento de la norma NSR10

Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron 4 modelados estructurales de los cuales
2 fueron de construcciones de 3 niveles, 1 de 2 niveles y el ultimo de 5 niveles, cada uno de estos
modelos fueron supervisados y revisados por el ingeniero jefe a cargo y todos cumplieron con la
normativa NSR10 para construccion sismo resistente.

En la siguiente tabla se encuentran los resultados mas significativos arrojados en los
modelados mencionados anteriormente, en ella se evidencia los parametros mas significativos
utilizados tales como las dimensiones de elementos estructurales las cuales se utilizan en el

posterior disefio estructural realizados por el ingeniero jefe de la empresa.



Tabla 7 Resultado de los modelados estructurales realizados por el estudiante en etabs

Proyecto

Datos de entrada al
software

Resultados del
modelo

Conclusiones del
modelo

Construccién de 5
niveles; ubicado
carrera 18 # 9-06
barrio nazarenos,
del municipio de
Pamplona

Construccién de 3
niveles vivienda
unifamiliar ubicado
en la urbanizacion
villa Tatiana lote 1
barrio la fosforera
municipio de
pamplona

Construccion de 3
niveles vivienda
unifamiliar ubicado
en la urbanizacion
villa Tatiana lote
23 barrio la
fosforera
municipio de
pamplona

Construccioén de 2
niveles vivienda
unifamiliar ubicado
en la

Columnas: 30 x 35
cm.

Vigas: 40 x 35 cm.
Resistencia del
concreto:4000psi
Madulo de
elasticidad:17872
Mayor luz libre
entre
columnas:5.70 mts

Columnas: 30 x
30cm.

Vigas: 35 x 30 cm.
Resistencia del
concreto:3000psi
Madulo de
elasticidad:17872

Columnas:
30x30cm.

Vigas: 30 x 30 cm.
Resistencia del
concreto:3000psi
Mdédulo de
elasticidad:17872
Mayor luz libre
entre columnas:
5.2mts

Columnas: 30 x
30cm.

Vigas: 30 x 30 cm.
Resistencia del
concreto:3000psi
Médulo de
elasticidad:17872
Mayor luz libre
entre columnas:
3.4mts

Desplazamiento
méaximo:0.8 mm
Derivas maximas:
0.12%

Momento maximo:

65kn/m2
Muros de corte de
15x15 cm

Desplazamiento
méaximo:10 mm
Derivas maximas:
0.31%

Momento maximo:

12kn/m2
Maxima carga
axial: 305 kn

Desplazamiento
maximo:0.76 mm
Derivas maximas:
0.25%

Momento maximo:

14kn/m2
Méxima carga
axial: 350 kn

Desplazamiento
maximo:10 mm
Derivas maximas:
0.09%

Momento maximo:

12kn/m2
Méxima carga
axial: 200 kn

Para el modelo se
utilizé un sistema
aporticado de vigas y
columnas y unos
muros de corte en los
niveles iniciales para
dar cumplimiento a
los requerimientos de
la norma

Se utiliz6 un sistema
aporticado con
voladizos de 1 metro
y consto de 11
columnas el cual
cumplié con todos
los requerimientos
propuestos en la
norma

Se utiliz6 un sistema
aporticado con
voladizos de 1.5
metro y consto de 13
columnas el cual
cumplié con todos
los requerimientos
propuestos en la
norma

Se utiliz6 un sistema
aporticado con
voladizos de 0.5
metro y consto de 9
columnas el cual
cumplié con todos
los requerimientos
propuestos en la
norma




Acontinuacion, se deja el modelado del edificio de 5 niveles el cual represente el mayor reto de
todos los modelos realizados debido a las caracteristicas del terreno y los niveles de construccién,
se resalta que de esta misma manera fueron montados los otros modelos trabajados durante las

practicas realizadas, pero con las especificaciones especiales de cada proyecto.

Pre-dimensionamiento de elementos estructurales

El pre-dimensionamiento inicial se realizé con base en las disposiciones de la NSR10,
considerando las luces libres entre columnas y los requisitos minimos para garantizar un
comportamiento adecuado ante eventos sismicos, para este analisis se hizo uso de una hoja de

calculo de Excel la cual se deja en la siguiente ilustracion.

Figura 12

Pre-dimensionamiento estructural

| PREDIMENSIONAMIENTO
Longitud Direccion X | Coeficiente Espesor Min (m) PREDIMESIONAMIENTO
4 L/12 0,333 0,30 Epesor de viga h () 0,43
0,90 L/14 0,064 0,06 2.5 el espesor (m) 1,08
0,45 L/14 0,032 0,03 Ancho aferente S (m) 0,80
0,31 L/14 0,022 0,02 Base vigueta Bw (m) 0,12
3,19 L/12 0,266 0,30 Espesor loseta T (m) 0,06
Longitud Direccion Y | Coeficiente Espesor Min (m) Base min de viga (m) 0,32
3,58 L/12 0,298 0,30 Viga (m) 0,40x 0,50
6 L/14 0,429 043 Columnas (m) 04x04
2,00 L/14 0,143 0,14
3,70 L/14 0,264 0,26
2,66 L/14 0,190 0,19
2,94 L/12 0,245 0,25

Nota: la figura muestra el calculo del pre-dimensionamiento estructural



Para el céalculo anterior se tuvo en cuenta la figura (6) mostrada en la fase 3 de la
metodologia esta fue tomada de la norma NSR 10 la cual nos clasifica los coeficientes de division
de acuerdo a los tipos de apoyos que tendran nuestros elementos estructurales, cabe resaltar que

los tipos de apoyos fueron suministrados por el ingeniero jefe a cargo.

Este andlisis arrojo dimensiones preliminares de:

e Columnas: 30 x 35 cm.
e Vigas: 40 x 35 cm.,

Configuracion del modelo en ETABS

Se desarroll6 el modelo computacional de una edificacion de cinco pisos, ingresando las

caracteristicas especificas del proyecto, incluyendo:

Dimensiones iniciales de columnas (30x35 cm) y vigas (40x35 cm), Propiedades de los
materiales, como el modulo de elasticidad para el cual se utilizd 17872 MPA, la resistencia del
concreto de 4000 psi, altura entre pisos de 2,80 metros y caracteristicas arquitecténicas de la

edificacion.

Para saber la cantidad de columnas y vigas y sus respectivas ubicaciones y distancias se
tomo como referencia el plano arquitectonico suministrado por el ingeniero a cargo, el cual se deja

en la siguiente figura.



Figura 13

Identificacién y ubicacién de las columnas en el plano arquitecténico
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Nota: la figura muestra como se identificaron las columnas y los ejes para el analisis de la estructura
en Etabs.
Como se puede apreciar en la figura anterior el modelo conto con 15 columnas y se puede

apreciar que estas estan ubicadas por ejes, también deja ver que el terreno no es de una forma

regular. A continuacion, se muestra el modelo inicial en el software



Figura 14

Ubicacidn de las columnas en el software Etabs
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Nota: la figura muestra la ubicacién de las columnas en el software Etabs como también de ejes y

vacios que lleva la estructura

A continuacion, se mencionan los parametros sismicos para el disefio de la estructura a
construirse de acuerdo a la Norma NSR10 para el area de estudio:
Amenaza sismica: Alta.
Movimientos sismicos de disefio:
Aa: 0.30
Av: 0.25
Fa: 1.2 (para periodos cortos del espectro).

Fv: 1.6 (para periodos intermedios del espectro).



A continuacion, la figura muestra la configuracion de estos valores directamente en el

programa.

Figura 15

Configuracion del espectro de disefio en ETABS

E Response Spectrum Function - Colombia NSR-10 P

Function Damping Ratio

Function Name Espectro ',:hseﬁm pamplona 0.05

Parameters Define Function

Effective Peak Acceleration. Aa 0.30 — bt C e
Effective Peak Velocity. Av 0.25
0 0.9
Reduced Effective Peak Acceleration. Ae 0.16 0.1 | |92
0.2 0.9
Eff. Peak Accel. for Damage Threshold, Ad 0.025 0.3 0.9
0.4 0.9
Group of Use Group 1 0.5 0.9
Ampilification Factor for Acceleration. Fa 1.2
Amplfication Factor for Vielocity, Fv 1.6 FIET T
© Linear X - Linear Y
O Unear X-Log Y
) Log X - Linear Y
Convert to User Defined (O logX-log Y

Function Graph

1.05 —
0.90

0.75
0,80

0,45
0.30
0.15
0.00

O 011

ok | Cancel

Nota: la figura muestra el ingreso de los diferentes parametros sismicos establecidos en la norma
NSR10 para obtener el espectro de disefio de Pamplona Norte de Santander

Definicion de cargas y combinaciones

Se definieron las cargas permanentes (peso propio, cargas muertas) en este caso se la carga
muerta fue de 3kn/m2 y las cargas variables (cargas vivas, cargas sismicas) que para este caso fue
de 1.8 kn/m2, estas fueron dadas por el ingeniero a cargo. A continuacién, se muestra los resultados

de las diferentes cargas ingresadas al software.



Figura 16

Ingreso de las cargas vivas y muertas al software

E Slab Information

Object 1D
Storny Label Linique Mame
Story 1 F5 12

Object Data
Geometry Assignments Loads

~ Load Patterm: Dead

Uniformm 3 kMN'M™
~  Load Patterm: Live

Ulrif o 1.8 kMN/m?

Ui oo

Shell uniform load.

Nota: la figura muestra la configuracion de los diferentes tipos de cargas en el software Etabs

Se aplicaron diafragmas rigidos a los niveles de piso, a continuacion, se deja los resultados

de los diafragmas aplicados



Figura 17

Diafragma rigido de la estructura
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Nota: la figura muestra el diafragma rigido de la estructura para definir los parametros de rigidez

Simulacién del modelo

Al ejecutar la simulacion en ETABS, se obtuvieron los siguientes resultados clave:

Deformaciones: El desplazamiento maximo encontrado fue de 0.8 milimetros y se encontrd

en el Gltimo piso, este resultado se deja en la figura que se muestra a continuacion.



Figura 18

Resultado de los desplazamientos maximos

[ Plan View - Storyl - Z = 2,5 (m) Moment ... T Story Response ] - X
- - - ik
[— Maximum Story Displacement

MName StoryResp 1 Story4 -
~ Show

Display Type Max story displ

Case/Combo derival

Output Type MaxMin

Load Type Load Combinati
~ Display For

Story Range All Stories

Top Story Story4

Bottom Story Base Story3 —
~ Display Colors

Global X Hl Bue

Global ¥ Bl Red
~ Legend

Legend Type None

Story2 —
Story1 -
Base T » T T T T T T T 1
-240 -120 0 120 240 360 480 600 720 B840 960 E-3
Case/Combo Displacement, mm
The load case or load combination for
which the response is displayed
Max: (0,825428, Story4); Min: (-0,18351, Story4)

Nota: la figura muestra los resultados de desplazamiento maximos al ejecutar el modelo

Momentos maximos y fuerzas cortantes: Valores criticos en vigas y columnas bajo

diferentes combinaciones de carga para este caso.



Figura 19

Resultado de momentos y fuerzas axiales del modelo

Load Case/Load Combination End Offset Location
OloadCose O LoadCombinaion () Mode Case Wod 000 m
D2 v JEnd 15,0000 m

Length 15,0000 m

Component Display Location

Major (V2 and M3) v O Show Max O Serol for Vales

Shear V2

53850 M
/‘/]/]/ 850000m

i

Moment M3

6611 k-m
827778 m

| el

Defiection (Down +)

1End Jt 19 JEndy 2o V™
at27778m

() Absoute () Retiveto Frame Minmum Q) Relativeto BeamEnds () Relatve to Story Minimum

Done

Nota: La figura muestra los resultados de los momentos maximos

Derivas de entrepiso: Estas se verificaron para asegurar que no superaran el limite del 1%
establecido por la NSR10 para este caso en especifico la deriva maxima dio de 0,12%, a

continuacién, se muestran los resultados de las derivas.



Figura 20

Derivas del modelo estructural
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Nota: la figura evidencia los resultados obtenidos de las derivas de entrepisos y aqui se puede

evidenciar que estas no superan el 1% estipulado en la norma

Ajustes al modelo

En los casos donde los resultados no cumplian con las especificaciones normativas, se

realizaron los siguientes ajustes:

Se realizaron ajustes en las dimensiones de vigas y columnas (se aumentaron) cuando fue
necesario, ademas del uso de concreto de mayor resistencia en ciertos elementos, para garantizar

la estabilidad estructural del modelo. Tras estas modificaciones, se logré el cumplimiento de los



requisitos normativos, asegurando que las derivas se mantuvieran dentro de los limites permitidos
y que todos los elementos estructurales presentaran esfuerzos y deformaciones admisibles.

Al finalizar el modelado se encontrd que:

El modelo estructural mostrado cumplié con todos los requisitos de disefio establecidos por

la NSR10, garantizando la seguridad y funcionalidad de la edificacion.

Los resultados obtenidos en ETABS proporcionaron una base confiable para las siguientes
fases del proyecto, incluyendo el disefio estructural, la generacién de planos y especificaciones

técnicas para la construccion.

Resultados del objetivo 4 Apoyo en las diferentes actividades ingenieriles, asignadas por el
jefe directo con el fin de asistir en las labores cotidianas de la empresa
Pago de ndminas quincenales por administracion y por contrato en la obra casa Acevedo
Durante el desarrollo de la obra casa Acevedo, se gestionaron pagos periédicos y por
contrato para garantizar el avance optimo del proyecto. La administracion implemento un esquema
de pagos quincenales para cubrir los salarios del personal administrativo y operativo. Ademas, se
realizaron desembolsos por contrato para actividades especificas, como el pafiete y la obra blanca,
en funcidn de los avances registrados. Para el pago por contrato fue necesario hacer mediciones
en la obra para realizar los pagos por m2 de las diferentes actividades, en las siguientes figuras se

muestra los formatos de pagos utilizados.



Figura 21

Realizacion de formato de pago de nomina
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Nota: La imagen muestra el registro correspondiente al primer pago de némina gestionado directamente por el
estudiante durante su participacion en el proyecto. Sin embargo, dado que la obra Casa Acevedo ya se encontraba en

ejecucion desde meses anteriores, este pago se identifica como el pago nimero 9 en la secuencia general de la obra

La figura anterior muestra el formato de pago general de la obra casa Acevedo ejecutada
por la empresa ingesuelos, esta obra es una vivienda unifamiliar de 2 niveles y la cual tiene un area
construida de 500 metros cuadrados, a continuacion, se deja el formato para el pago por contrato
del m2 de otras actividades. Para conocer todos los formatos de pagos de néminas ver (apéndice

B)



Figura 22

Formato de medicidn y pago por contrato de m2 de pafiete en la obra casa Acevedo

PAGO PANETE DON LUIS

Nombre muro ALTURA ANCHO VAND TOTAL MURO

1A 3,1 417 2,1975 10,73

24 31 3,82 0 11,84

Muro doble 3™ 3,1 2,94 3,3865 5,73
a4 31 2,94 3,3865 8,50

S8 3,1 3 0 9,30

Muros doble BA, 31 2,83 1,7845 10,50
TA 3,1 2,83 1,7845 6,99

BA 31 2,6 0 8,97

o 31 1,33 0 8,56

104 31 2,65 0 8,22

114 3,1 1,15 0 5,50

Marco puert 11B 2,15 0,15 [ 0,80
124 31 1,32 0 4,09

134 3,1 1,4 0 4,34

144 31 1,32 0 4,09

Muros del 148 2,1 0,15 0 0,280
cuarto 15A 31 1,39 1,68 2,63
164 31 2,53 1,68 6,16

17A 31 1 0 7,90

184 31 1,18 0 3,66
Murofachada 194 0,63 4,25 0 2,6775
2048 31 1,86 0 5,77

214 31 3,85 0 12,25

Metros cuadrados totales 150,00

Valor metro cuadrade S 8.000
Valor total quincena $1.199.960

Nota: la figura muestra el formato utilizado por el estudiante en el cual se realizaba los pagos de las actividades

contratadas por metro cuadrada en la ejecucion de la obra casa Acevedo

Elaboracidon de planos estructurales

Se disefiaron planos estructurales para viviendas de interés social, siguiendo las normativas

vigentes y principios de disefio estructural a continuacion se dejan los resultados de este trabajo.



Figura 23

Plano estructural de vigas de cimentacion

® .
——
VIGA |1 |!] Arcuitecténico MODHCH
=] O O O O Unina para Todos los Cimas
1 2 21 2 A tnda 13 LE
Cmerriackn 3@“‘ - - - Para tndas s zonas ssmioas
R ] = =y WEALRA DL
e VIGA A ([ Hgramiero
S Le=g s =
Oime rbaclfe (] — — @m ST
EaEs =L Engota 0.C:
TR LT
3 o e | Engoti OL.C.
iy
1 @ @ ® Wigas da nimantanisn
ﬂ@ ™ m -
an
e
o VIGA B [[:]]u
s w HLABNCT M
Cime rrtacien AN | RS | p— G
® ST i i i
=
> — B4 L=250 Il e e [
VIGA 3 [ ST
- = 2 FRE
i
CImerrtackn @ ==Y [
=
bl ] 1:50 12.0B2024
= Ll ARG
—r 1360re | MOD-BC.OWE

pefip TP AT W

[ 1 z 3 | IMOD-CH 00 4 =

Nota: la figura muestra el resultado de realizar planos estructurales en AutoCAD para un

proyecto de viviendas de interés social.

En los planos realizados dieron como resultados vigas de cimentacion de 25x25 cm con 2
varillas #3 de longitud 2.83 metros y 11 estribos #2 cada 20 centimetros, una losa de contra piso
de 12 centimetros de espesor con refuerzo de barras #4 cada 25 centimetros, para el resto de la
construccion se disefiaron los planos en estructuras metalicas, con vigas y columnas en perfiles de

100x100 milimetros con espesores de 2.5 milimetros.



Resultados del ensayo densidad de campo por método del cono de arena
Se pesé el cono lleno de arena dando 5770g esto para calcular el volumen del suelo
excavado Yy, posteriormente, determinar su densidad.
El material excavado se pesd de inmediato para conocer su peso himedo dando como
resultado 4450¢. La cantidad de arena utilizada en llenar el agujero se calculé pesando nuevamente
el equipo con la arena sobrante dando como resultado 1695g.

En la siguiente tabla se dejan el resumen de los resultados obtenidos durante el estudio.

Tabla 8

Resultados obtenidos del ensayo del cono de arena

Parametros resultados

Peso muestra himeda 4450gr

peso cono con arena llena 5770gr

Peso cono de arena después de vaciado 1695¢gr
Contenido de humedad (w) 7.5%
Volumen del agujero, en cm3 3018,52
Densidad humeda, en g/cm?3 1,42
Densidad seca, en g/cm3 1,32

Nota: la tabla tiene los resultados de las densidades hiumedas y secas del terreno intervenido



Figura 24

Realizacién del ensayo de densidad de campo
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Resultados del ensayo cono dinamico de penetracién
A continuacion, se muestran los datos obtenidos del ensayo de penetracion dinamica de

cono



Tabla 9

Datos recogidos en campo del ensayo cono dindmico de penetracion

Lectura punto 1 Lectura punto 2
Numero de Profundidad en Numero de Profundidad en
golpes milimetros golpes milimetros
5 37 5 36
10 62 10 60
15 101 15 77
20 140 20 116
25 194 25 131
30 225 30 147
35 270 35 164
40 334 40 185
45 426 45 210
50 500 50 280

Nota: la tabla representa los valores recogidos en campo del ensayo de cono dinamico de penetracion

en dos puntos para una pavimentacion de vias urbanas en el municipio de Lourdes norte de Santander

Los parametros tenidos en cuenta para este ensayo fue un peso de martillo de 8 kg con una
caida de 0.60 metros por tanto en el estudio se tuvo una energia de 48 Julios por cada golpe, Estos
datos nos sirvieron para correlacionar la penetracion con cada golpe como también la energia
transmitida lo cual a su vez se correlaciona con la resistencia dinamica del suelo. Los datos de la
tabla anterior muestran la profundidad acumulada con los nimeros de golpes acumulados lo cual
sirvio para evaluar la homogeneidad del suelo y localizar capas débiles o mas resistentes.

En la tabla se pueden apreciar que en ambos puntos después de 35 golpes ya el suelo

empieza a cambiar su resistencia lo que puede indicar que se paso la capa compactada. Estos datos



recogidos fueron suministrados al ingeniero jefe para el posterior andlisis, a continuacion, se deja

la evidencia fotografica de la realizacion del ensayo

Figura 25

Evidencia fotografica del ensayo de penetracion dindmica
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Nota: la ilustracion muestra al estudiante realizando el ensayo de cono dindmico de penetracién en el

municipio de Lourdes norte de Santander



Conclusiones

La asistencia en los 25 estudios de suelos realizados durante la préactica empresarial
permitié recolectar datos de alta calidad, esenciales para la clasificacion y caracterizacion
geotécnica de los terrenos. Los ensayos realizados con el equipo SPT no solo proporcionaron
valores de resistencia (N-SPT) confiables, sino que también evidenciaron la variabilidad en las
propiedades de los suelos seguin su localizacion geogréfica.

Se logrd identificar la predominancia de suelos arcillosos y arenosos, con caracteristicas
especificas como presencia de niveles freaticos en sectores aluviales y alta compactacion en
terrenos montafiosos. Esta informacion fue crucial para definir parametros como la profundidad
de desplante y los factores de capacidad de carga. Ademas, la documentacion meticulosa de las
muestras, incluyendo registros fotograficos y datos estratigraficos, garantizo la trazabilidad y
calidad de los informes entregados, lo que resalta la importancia de un trabajo de campo
organizado y normativamente alineado.

Los célculos desarrollados para el disefio de cimentaciones, basados en los estudios de
suelos y en metodologias como la ecuacién de Meyerhof, permitieron disefiar zapatas seguras y
eficientes. El analisis de los pardmetros geotécnicos extraidos (angulo de friccion, cohesion y
capacidad portante) facilitd la definicion de dimensiones adecuadas para las cimentaciones,
asegurando el cumplimiento de los esfuerzos admisibles del suelo.

La modelacion en software especializado, como Geo5, fue clave para validar estos disefios,
permitiendo observar posibles ajustes en dimensiones y asentamientos. Adicionalmente, el uso de
metodologias como el método de Steinbrenner para evaluar asentamientos elasticos aportdé una

evaluacion precisa del comportamiento del suelo bajo carga. Esto destacd la importancia de



integrar herramientas computacionales y andlisis tedricos para cumplir con los estdndares
normativos colombianos (NSR-10) y optimizar recursos en el disefio de cimentaciones.

La creacion de modelos estructurales en el software ETABS fue una de las actividades
mas relevantes del proyecto, ya que permitié analizar edificaciones bajo escenarios de carga
complejos, incluyendo combinaciones de fuerzas mayoradas y espectros de disefio sismico. El pre-
dimensionamiento de elementos estructurales (vigas y columnas) garantizd que estos cumplieran
con los requisitos minimos establecidos por la norma NSR-10, asegurando la seguridad de las
edificaciones en contextos de alta sismicidad.

Durante el proceso de modelado, se realizaron ajustes iterativos para optimizar las
dimensiones de los elementos y garantizar el cumplimiento de las derivas permitidas (menores al
1%). Este ejercicio resaltd la capacidad del software para prever comportamientos estructurales y
optimizar disefios, ademas de demostrar la importancia de trabajar bajo un enfoque normativo y
técnico que priorice la seguridad y funcionalidad de las estructuras.

La participacion activa en actividades ingenieriles de diversa indole, como la elaboracion
de planos estructurales, el pago de nominas quincenales y la ejecucidon de ensayos de campo,
permitio al estudiante comprender de manera integral el ciclo de desarrollo de un proyecto de
construccion. En particular, los ensayos de densidad de campo (cono de arena) y penetracion
dinamica (DCP) aportaron datos valiosos para la evaluacion de la compactaciéon y capacidad

portante de los suelos, asegurando el cumplimiento de las especificaciones técnicas.



Recomendaciones

Durante la realizacion de las précticas empresariales como auxiliar de ingenieria civil en la
empresa INGESUELOS se encontraron algunas falencias en las diferentes actividades de la
empresa por lo cual se dejan algunas recomendaciones generales para mejorar procesos tanto en
el &rea administrativa como en la parte de trabajo de campo.

o Se recomienda contratar un profesional de SG-SST que se encargue de la
aplicacion de normas de seguridad y salud en el trabajo, acciones correctivas, supervision
de las instalaciones, maquinaria y manejo de personal.

o Se recomienda promover talleres internos en la empresa sobre la Norma
Sismo Resistente NSR-10 en su titulo H y las Normas Técnicas Colombianas (NTC), para
asegurar que todos los involucrados en los proyectos tengan un conocimiento actualizado
acerca del porque los procesos se realizan de x 0 y forma.

o fomentar acuerdos con proveedores de materiales locales para garantizar la
calidad y disponibilidad oportuna de los materiales, reduciendo costos y tiempos de

entrega.
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