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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: APOYO EN LAS LABORES DE EJECUCION DE ESTUDIOS Y
DISENOS ESTRUCTURALES EN LA EMPRESA MELO & ALVAREZ
INGENIERIA S.A.S COMO AUXILIAR DE INGENIERIA

AUTOR(ES): Marfa Fernanda Rodriguez Serrano

PROGRAMA:! Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): John Alexis Castellanos Reyes
RESUMEN

El siguiente documento comprende el informe final de trabajo de grado en la modalidad de préactica
empresarial realizada en la empresa Melo & Alvarez Ingenieria S.A.S, el cual contiene todo lo
realizado durante los 4 meses pactados para su duracion. El propésito principal de la practica
empresarial es servir como auxiliar de ingenieria realizando las labores de apoyo en disefio
estructural mediante el uso del programa de calculo, disefio y modelamiento de estructuras de
hormigon armado y metalicas llamado CYPECAD, el cual es la herramienta mas utilizada por la
empresa para esta actividad y participar como apoyo en la organizacion de las memorias de
calculo resultantes.

PALABRAS CLAVE:

CYPECAD, modelamiento, disefio, Memorias de célculo, Hormigén
armado
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: SUPPORT IN THE WORK OF EXECUTION OF STUDIES AND
STRUCTURAL DESIGNS IN THE COMPANY MELO & ALVAREZ
INGENIERIA S.A.S AS ENGINEERING ASSISTANT.

AUTHOR(S): Maria Fernanda Rodriguez Serrano

FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: John Alexis Castellanos Reyes
ABSTRACT

The following document includes the final report of the degree work in the modality of business
practice carried out in the company Melo & Alvarez Ingenieria S.A.S, which contains everything
carried out during the 4 months agreed upon for its duration. The main purpose of the business
practice is to serve as an engineering assistant performing the support tasks in structural design
through the use of the program for calculation, design and modeling of reinforced concrete and
metal structures called CYPECAD, which is the most used tool by the company for this activity and
participate as support in the organization of the resulting calculation reports.

KEYWORDS:

CYPECAD, modeling, design, calculation reports, Reinforced concrete
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1. INTRODUCCION

Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S es una empresa con una amplia trayectoria y
reconocimiento en el sector de la Consultoria estructural y Construccion de obras
civiles no solo en la ciudad de Bucaramanga, sino también en muchas otras ciudades
del pais. Esta se encuentra en una busqueda constante de la actualizacion de
conocimientos en la parte estructural al igual que en programas especializados para las
diferentes actividades que esta desarrolla y asi de esta forma lograr la satisfaccion de

los clientes (Melo y Alvarez S.A.S, 2018).

Durante los 4 meses de duracion de la practica empresarial se tendra un enfoque
en la parte de consultoria estructural y manejo del programa CYPECAD que la empresa
posee y utiliza para el célculo, modelamiento y disefio estructural en los distintos

proyectos planteados para trabajar en el periodo previamente determinado de préactica.

CYPECAD es un programa Espafiol elaborado por CYPE ingenieros S.A, el
cual ha sido creado para el calculo, disefio y modelamiento de estructuras metélicas y
de hormigdn armado, dicho programa propone un armado para los diferentes elementos
gue componen la estructura, los cuales pueden ser editados por el ingeniero calculista.
Este permite exportar a planos todos los resultados arrojados por la estructura, al igual
que a formato DWG. Convirtiéndose en una gran herramienta y uno de los mejores

programas para calculo de estructuras civiles (CYPE ingenieros S.A, 2018).



2. OBJETIVOS

2.1.0BJETIVO GENERAL

Desarrollar las actividades de apoyo en consultoria estructural asignadas por la
empresa Melo y Alvarez S.A.S, como auxiliar de ingenieria ejecutando las diversas
actividades que se requieren para la presentacion de estudios y disefios al igual que

propuestas econémicas.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e Apoyo en la presentacion de propuestas para las licitaciones publicas o privadas,
mediante la recopilacion de informacion necesaria de la organizacion con el

proposito de que esta se encuentre ordenada al momento de presentar la propuesta.

e Adquirir conocimientos en el uso del software CYPECAD como herramienta de
disefio estructural para apoyar la gestion de los diferentes estudios y disefios que se

ejecuten en la empresa.

e Colaborar activamente en la elaboracion de modelos estructurales asignados

mediante la utilizacion del software de disefio CYPECAD.



e Organizar la informacion correspondiente a las memorias de calculo estructural de
los proyectos que se encuentren en ejecucion mediante la recoleccion de cada uno
de los entregables establecidos por Melo y Alvarez logrando el cumplimiento de los

requerimientos establecidos por los clientes.

e Controlar la informacion que se remite al departamento de dibujo, mediante la
implementacién de los procedimientos establecidos en el sistema de gestion de

calidad garantizando el cumplimiento de los requisitos del cliente.

e Apoyo en el calculo de cantidades de obra mediante el seguimiento de los planos
definitivos de los proyectos como insumo para la realizacién de los presupuestos de

obra.



3. GLOSARIO

Consultoria: Servicio que presta una empresa o individuo con experiencia en un area

especifica, asesorando personas o empresas en esa area de conocimiento.

Vigas: Estructura horizontal que trabaja principalmente a flexion cuya longitud predomina

sobre las otras dimensiones, esta ubicada de manera horizontal.

Vigas de Atado: Es un elemento de cimentacidn cuya principal funcién es unir las zapatas

entre si, esta solo soporta fuerzas de tension y compresion mas no los momentos.

NSR-10: Reglamento Colombiano de construccion Sismo-resistente, es el reglamento
Colombiano creado en el 2010, que busca regula los requisitos y las condiciones con las que
se deben contar a la hora de realizar y presentar los disefios, al igual que a la hora de realizar

la parte constructiva de cualquier estructura en Colombia.

Hormigdn: Material mas utilizado en construccién, conformado por la mezcla de agregado

fino, grueso, agua y cemento.

Hormigdn Armado: Es el resultante de la utilizacion del hormigdn reforzandolo mediante el

uso de barras o mallas de acero, a las cuales se les denomina armadura.

Cimentacion: Se le conoce como cimentacién al conjunto de elementos estructurales cuya

funcidn principal es la de transmitir las cargas de una estructura a suelo apto.



Hormigdn Postensado: Se le conoce al hormigon que es sometido luego de ser vertido y haber

fraguado a fuerzas de tension.

Despiece: Manera en la que estan dispuestos los elementos que conforman muros, columnas,

vigas, etc.

Columna: Elemento estructural que trabaja principalmente a compresion, mas alto que ancho

y se encuentra orientado en posicion vertical, de seccion normalmente cilindrica o poligonal.

Estructura: Cualquier tipo de construccion conformada por uno o varios elementos que
trabajan entre si, los cuales deben soportan la accion de una serie de fuerzas aplicadas sobre

ellos.

Software: Conjunto de programas que le permiten a la computadora realizar distintas tareas,

las cuales van enfocadas a distintas areas de interés.

Perlines: Son perfiles estructurales en acero negro o galvanizado, los cuales se encuentran
formados en frio, con amplia gama de referencias en C y Z. Estos se utilizan tipo cajon de

entrepiso, como un sistema nuevo de losa aligerada.

Cuantia de acero: Relacion existente entre la cantidad de acero en unidad de peso que se
necesitan para la construccion de elementos en concreto reforzado y la cantidad de concreto

en unidad de volumen.



4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

La empresa Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S es una empresa con mas de 40
afios de experiencia en los sectores de consultoria estructural, supervision técnica y
construccion de obras civiles.

Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S dio comienzo a sus actividades empresariales
el 28 de Diciembre de 1978 bajo el nombre de Soc. Melo y Alvarez Ltda. por iniciativa
de los socios, el Arquitecto Christian Melo Mc.Cormick vy el Ingeniero Civil Ramon
Alvarez Hernandez, la empresa desde ese entonces ha ejecutado varios proyectos en
varias ciudades del pais tanto en el ambito de la Arquitectura como en el de la Ingenieria
Civil, pero manteniendo su sede principal en la ciudad de Bucaramanga.

El 30 de marzo del 2015, el Ingeniero Ramon Alvarez Hernandez cred la empresa que

se conoce hoy en dia, Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S (Melo y Alvarez S.A.S, 2018).

Ubicacion:
Carrera 29 No.45-45 Oficina 1607
Edificio Metropolitan Business Park

Bucaramanga, Santander, Colombia

Logo:

MELO Y ALVAREZ INGENIERIA SAS

Figura 1. Logo Empresa. (Melo & Alvarez Ingenieria S.A.S, 2018)



4.1.MISION

Consiste en la prestacion de los servicios de Ingenieria Civil en Consultoria,
Construccion y Supervision Técnica con altos estandares de Calidad, apoyados en la
innovacion y en la actualizacion permanente del conocimiento, buscando que la
satisfaccion de los clientes nos permita un crecimiento integral. (Melo y Alvarez S.A.S,

2018, p.2)

4.2 VISION

Orientada hacia la sostenibilidad empresarial en el ambito regional e incrementar la
participacion a nivel nacional, siempre con énfasis en la creacion de valor para nuestros
clientes, basandonos en el conocimiento y en la experiencia, con propuestas
innovadoras y que, utilizando nuevas tecnologias de la informacion, afronte la
competencia con clara diferencia por el valor agregado a los clientes y acreciente las
oportunidades de negocio, respetando los aspectos de construccion sostenible. (Melo y

Alvarez S.A.S, 2018, p.2)



5. PROYECTOS REALIZADOS

5.1.Consultoria

5.1.1. Complejo penitenciario La Joya

Figura 2. Complejo Penitenciario La Joya (Melo & Alvarez Ingenieria S.A.S, 2018)

Ubicacion: Ciudad de Panama, Panama.
Disefio Arquitectonico: Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S
Disefio Estructural: Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S

Constructor: Consorcio UM Panaméa (Marval).

5.1.2. Proyecto Maliba del Puerto

Figura 3. Malibu del Puerto (Melo & Alvarez Ingenieria S.A.S, 2018)



Ubicacién: Via al mar en sentido Barranquilla-Cartagena Puerto Colombia
(Diagonal 4 entre calle 13-14)

Disefio Estructural: Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S

Constructor: GRAMA Construcciones.

Tipo de inmueble: Vivienda.

5.1.3. Centro Comercial Delacuesta

Figura 4. Centro Comercial Delacuesta (Melo & Alvarez Ingenieria S.A.S, 2018)

Ubicacion: Piedecuesta, Santander.
Disefio Estructural: Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S
Constructor: Marval S.A.

Tipo de inmueble: Locales Comerciales.



5.2.Construccion

5.2.1. Biblioteca Universidad Cooperativa de Colombia

Figura 5. Biblioteca UCC (Melo & Alvarez Ingenieria S.A.S, 2018)

Ubicacién: Bucaramanga, Santander.
Disefio Estructural: Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S
Constructor: Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S

Tipo de inmueble: Educativo.

5.2.2. Conjunto Residencial Terrazas del caribe

HE

i

5t
e R

Figura 6. Conjunto Residencial Terrazas del Caribe (Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S, 2018)
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Ubicacion: Cartagena, Colombia
Disefio Estructural: Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S
Constructor: Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S

Tipo de inmueble: Vivienda.

5.2.3. Puente Peatonal CC. Cabecera

Figura 7. Puente Peatonal CC. Cabecera (Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S, 2018)

Ubicacion: Bucaramanga, Santander.
Disefio Estructural: Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S
Constructor: Melo y Alvarez Ingenieria S.A.S.

Tipo de inmueble: Servicio Publico.
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6. DESCRIPCION DE PROYECTOS TRABAJADOS

6.1.Torre VITRO

Figura 8. VITRO (Melo & Alvarez Ingenieria S.A.S, 2018)

El proyecto Torre VITRO centro empresarial, es un edificio de oficinas y locales
que contara con 86.50 m de altura y 22 pisos de los cuales 14 seran de oficinas, 2 sdtanos
y 4 pisos de parqueaderos. Este estara ubicado en la Carrera 33 con Calle 42, Cabecera
del Llano, el cual contara con diversas tipologias de oficinas y locales comerciales
(Marval S.A, 2018).

En sus zonas interiores contara con:

e Lobby con recepcion y sala de espera
e Terrazay cubierta verde

e Saldn de reuniones

e Comedor

e Bafios publicos
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e Cuarto técnico en cada piso

e Bafio privado junto con vista panordmica en cada oficina.

6.2. Urbanizacion Puntalta Altagracia.

|
d A\
PUNTALTA

CARTALENA

Figura 9. Puntalta Altagracia (Marval S.A, 2018)

El proyecto Puntalta Altagracia, es un proyecto de vivienda que va a ser realizado por
la constructora Marval S.A, el cual se va a encontrar ubicado en la ciudad de Cartagena en la
Calle 14 #30-247. Este proyecto contara con areas privadas desde los 54.13 m2 y areas
construidas desde los 60.21 m2, al igual que con 3 tipologias diferentes de apartamentos.
(Marval S.A, 2018).

En sus zonas exteriores contara con:

e Sal6n de eventos

e Sendero peatonal

e Gimnasio

e Sala de juegos

e Piscina para adultos
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e Piscina familiar

e Guarderia

e Cancha mdltiple

e Sauna

e Zonas Verdes

o Juegos Infantiles
e Kiosko social

e Sala de Recepcion

e Zona BBQ.

Puntalta Altagracia contara con una torre de parqueaderos independiente de la estructura,
la cual va a abastecer a esta con los parqueaderos requeridos por norma, dicha torre es en la

cual se va a trabajar en el tiempo de duracion de la préactica empresarial (Marval S.A, 2018).

6.3.Edificio Nueva Rotativa de Vanguardia Liberal.

uardia

Liberdl

Vang

Figura 10. Logo Vanguardia Liberal (Vanguardia Liberal, 2018)

El edificio nueva rotativa de vanguardia liberal, es un proyecto realizado por el

diario impreso Vanguardia liberal ubicado en las inmediaciones del anillo vial, este
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edificio tiene como principal objetivo el contener la nueva rotativa Sueca adquirida por
el diario bumangués. Este edificio se cre6 debido al gran tamafio de la rotativa
adquirida por el diario impreso, la cual no se pudo instalar en la sede anterior de dicho

diario. Este va a dar inicio a su funcionamiento a finales del 2017 (Ruiz, 2016).

El papel principal de la empresa relacionado con el proyecto, fue el de participar

en la licitacion privada presentada por OTECO para el suministro, fabricacion e

instalacion de estructura metalica.

6.4.La Plazuela.

La
Plazuela

Barranquilla

Figura 11. La Plazuela. (Marval S.A, 2018)

La Plazuela Apartamentos es un proyecto de vivienda, el cual va a ser realizado
por la constructora Marval S.A.S, dicho proyecto va a estar ubicado en la ciudad de
Barranquilla en la Calle 53 entre carrera 45 y 44. Es proyecto contara con 5 tipologias

de apartamentos con areas construidas entre 58.44 m2 y 69.03 m2 y areas privadas entre
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49.05 m2 y 60.02 m2. Su precio de compra va a estar desde los $198°850.000

dependiendo de la tipologia escogida por el cliente. (Marval S.A, 2018).

Dicho proyecto contara con:

e Espacio Interior:
o Sala - comedor
o Cocina
o Zonade ropas
o Alcoba Principal con bafio
o 2 alcobas auxiliares
o Bafo auxiliar
o Parqueadero

o Balcon

e Zonas Exteriores:
o Saldn de eventos
o Gimnasio
o Sala de Juegos
o Piscina para adultos y Familiar
o Zonas verdes
o Juegos Infantiles

o Sala de recepcion
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6.5. Rio del Hato

Figura 12. Rio del Hato Condominio. (Marval S.A, 2018)

Rio del Hato es un proyecto de vivienda, tipo Condominio, creado por la constructora Marval S.A,
el cual se va a encontrar Ubicado en la Circunvalar Guatiguara con Carrera 4 que todavia se encuentra
en proceso de construccion y disefio, este va a estar conformado por varios conjuntos residenciales
dentro de los cuales hasta el momento se encuentran disefiado y planteados:

e Colina del Hato

e Serrania del Hato

e Bosques del Hato

e Pradera del Hato

Pero que se espera en un futuro el proyecto crezca y esté conformado por ain mas proyectos
residenciales. Debido a la extensa area del lote en el cual va a estar ubicado el Condominio de Rio del
Hato y el cruce del rio del Hato, el cual le otorga el nombre al condominio, se vio en la necesidad de la
construccion de un puente vehicular para la creacion de un acceso para los Conjuntos residenciales que

se encontraran dentro de proyecto.

17



7. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

7.1.Adquisicion de conocimientos en el Software CYPECAD

7.1.1. Introducciéon a CYPECAD

En las primeras semanas de la practica empresarial, se dispuso el tiempo para el
aprendizaje y capacitacion en el programa de disefio estructural manejado por la

empresa, llamado CYPECAD de CYPE Ingenieros.
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Sockedad Melo y Alvarez Provectistas Uicencia: 120854 4% Usitzar & 2 Adminiszrar la L érica

Figura 13. CYPE (CYPE Ingenieros, 2018)

CYPECAD es un software creado para realizar el calculo y dimensionamiento
de estructuras metalicas y de hormigon armado. Este tiene una gran cantidad de
caracteristicas que lo vuelven uno de los mejores del mercado, entre ellas se puede
destacar el calculo sismico el cual tiene un analisis modal espectral completo, gran
cantidad de opciones de célculo, opcidn de armado personalizado por el usuario, su
versatilidad a la hora del disefio de cimentaciones y su editor de armaduras (CYPE

ingenieros S.A, 2018).
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Como se ha mencionado previamente, este programa es de origen Espafiol y es
considerado uno de los mejores programas para disefio y calculo estructural. Al
tener este origen, facilita en cierta medida el aprendizaje y entendimiento de este

para personas de habla hispana dandole una ventaja por sobre otros programas.

% CYPECAD

Figura 14. CYPECAD (CYPE Ingenieros, 2018)
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CYPECAD es un programa muy completo para la realizacion de disefios
estructurales, es uno de los pocos programas que contiene la NSR-10 completa
cargada en su sistema, permitiendo de este modo un calculo adecuado. Como
caracteristica adicional, el programa con cada resultado que arroja, indica qué

calculos realizo y de qué parte de la NSR-10 (Para el caso de Colombia) sacé los

Figura 15. NSR-10 en CYPECAD (CYPE Ingenieros, 2018)
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parametros utilizados en dicho célculo, permitiendo al disefiador un mayor control
y entendimiento de lo que el programa esta realizando, adicionalmente permitiendo
solucionar cualquier duda que surja con respecto a los resultados arrojados por el

programa.

(®) NSR-10 () NSR38

Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (2010)
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€

Figura 16. Ubicacién de NSR-10 en CYPECAD (CYPE Ingenieros, 2018)

La NSR-10 es el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente,
este como su nombre lo indica es la norma técnica Colombiana la cual tiene como
principal objetivo reglamentar todas las condiciones necesarias con las que deben
contar las construcciones para garantizar un correcto comportamiento estructural a

un sismo (NSR-10, 2010).

Dentro del Reglamento Colombiano de Construccion sismo resistente se puede

encontrar informacion correspondiente a caracteristicas de materiales a utilizar,

20



calidad del concreto, detalles del refuerzo, Métodos de disefio y demés requisitos

necesarios para un disefio estructural (NSR-10, 2010).

7.1.2. Capacitacion

En primera instancia fue entregado un conjunto de videos tutoriales del
programa, creados especialmente por CYPE ingenieros S.A, para una primera
familiarizacion con lo que se puede realizar y hasta donde se puede llegar con dicho

programa.

CYPECAD REPRODUCIR TODO

/

d " (=)

CYPECAD | Datos generales y CYPECAD Il Datos de vigas y CYPECAD lIl Anélisis de
soportes de la estructura losas entrepisos resultados del calculo

Figura 17. Videos Tutoriales (CYPE Ingenieros, 2018)

Dentro de estos videos basicos de aprendizaje en el manejo de CYPECAD se
trataban temas tales como: Datos Generales y soportes de la estructura, datos de
vigas y losas entrepisos, Analisis de resultados del calculo, cimentaciones, datos de

sismo y viento y losas postensadas y mixtas.

A pesar de que el programa es muy utilizado dentro de la empresa, esta no posee

un manual o un instructivo guia propio, por este motivo el paso a seguir después del
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conocimiento basico del programa por parte de los videos fue la profundizacion de
este mismo junto con el ingeniero supervisor utilizando como medio de apoyo

modelos previamente realizados por la empresa.

Figura 18. Modelo Edificio CYPE (CYPE Ingenieros, 2018)

Dentro de la capacitacion realizada por el Ingeniero supervisor, se pudieron
tratar temas que no fueron abarcados en los videos de CYPECAD, dentro de estos
se puede resaltar el modelamiento y disefio de rampas, profundidad de cimentacion
y asignacién de la categoria sismo resistente adecuada a los diferentes elementos
que componen la estructura., al igual que el reforzamiento de todo el conocimiento
tedrico que viene de la mano con la utilizaciéon de todas esas herramientas que

ofrece CYPECAD.
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7.2.Colaboracion en elaboracién de modelos estructurales.

Ya en la siguiente etapa y luego de haber recibido la capacitacion adecuada para poder
hacer uso del programa de acuerdo a las necesidades de la empresa, fueron asignados 2

proyectos para su modelamiento y colaboracion en el disefio estructural.

En esta etapa se busca crear en el programa CYPECAD un modelo digital de la edificacion
gue se va a disefiar, para que este pueda realizar todos los calculos requeridos, como
comprobacion de dimensiones, célculo de derivas y despiece de vigas y columnas, al igual que

una representacion en 3D de como se veria la estructura del edificio con todos sus componentes.

Para poder dar inicio a esta etapa de modelamiento en el programa, lo primero que se
necesita es el conjunto completo de planos arquitectonicos los cuales nos van a dar la gran
mayoria de informacion necesaria para la creacion del modelo dentro de CYPECAD, dentro de
los planos arquitecténicos necesarios se encuentran: Las diferentes vistas en perfil de la
estructura, la planta del piso tipo, plantas de los demas pisos y la cubierta, para de esta forma

conocer algunos datos importantes tales como:

e Altura de entre pisos

e Altura total del edificio

e Caracteristicas geométricas de la estructura que se va a modelar
e Distribucion de cada piso

e Uso de cada piso para poder conocer las cargas

e Localizacion de algunos elementos estructurales previamente pactado por los Arquitectos
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Después de la recepcion y andlisis de los planos arquitecténicos se puede dar inicio a la
introduccion de datos en CYPECAD vy asi de esta forma crear el modelo necesario. Esto se

realiz para dos proyectos de Marval S.A en los cuales se va a profundizar mas adelante.

7.2.1. VITRO
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Figura 19. Modelamiento VITRO CYPECAD (CYPE Ingenieros, 2018)

El primer proyecto en el cual se trabajé fue La Torre Empresarial VITRO, el
cual es un proyecto de Marval S.A y se encuentra ubicado en la ciudad de
Bucaramanga, a este proyecto se le realizd el modelamiento estructural en el
programa CYPECAD para poder verificar que el dimensionamiento de los
elementos fuera adecuado y poder realizar el despiece y disefio tanto de vigas como

de columnas. (Marval S.A, 2018).
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Figura 20. Despiece Vigas VITRO (CYPE Ingenieros, 2018)

El programa sugiere unos despieces tanto para vigas como para columnas, los
cuales pueden ser editados por el ingeniero de acuerdo a la experiencia y facilidad
no solo en el célculo de cantidades sino en el armado en obra, para facilitar esta
edicidn de armados en el caso de las vigas, el programa arroja unas graficas con el

area minima de acero requerida tanto para flexion como para cortante.

En la Figura 20 se puede observar el refuerzo necesario para cortante y como
en la parte inferior se ve el grafico de areas de acero necesaria para el buen
funcionamiento de la viga con respecto a cortante, pero este grafico no solo lo
genera para el refuerzo a cortante, el programa también general una gréfica de area

minima de acero necesario para flexion.

Como caracteristicas adicionales, el programa tiene la opcion de cargar a este
los tipos de barras que uno desee, le avisa al ingeniero calculista cuando la cantidad
de barras colocadas en una viga excede el espacio existente utilizando los criterios

de la NSR-10 de recubrimiento y separacion entre barras.
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Figura 21. Despiece Columnas VITRO (CYPE Ingenieros, 2018)

Esta estructura esta disefiada con sistema constructivo aporticado, este tipo de
sistema es aquel cuyos elementos estructurales principales estan compuestos por
vigas y columnas conectados por medio de nudos formando porticos por esto el
nombre del sistema y la losa utilizada en esta edificacion es una losa maciza con

perlines (Mufioz & Avrias, 2017).
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Figura 22. Vista en planta VITRO (CYPE Ingenieros, 2018)
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Esta estructura comprende 5 tipos de plantas diferentes, dentro de las cuales las
que requerian mas trabajo eran las plantas de los parqueaderos debido a que estas
poseen rampas por las cuales se movilizan los automaviles de piso en piso, para este
proyecto las rampas se realizaron generando un nivel intermedio en el cual se
creaban y por medio de desniveles se rotaban en un eje hasta llegar al piso donde
debian iniciar y terminar. Esto se realizO de esta manera ya que gracias a la
experiencia en el manejo del programa, los ingenieros de la empresa Melo &
Alvarez S.A.S pudieron identificar que el programa entiende y procesa de una
manera mas sencilla y menos propensa a errores el concepto de la rampa, que si esta

se realizara sin la necesidad de crear un nivel intermedio.

7.2.2. Torre Parqueaderos Puntalta Altagracia

El Segundo proyecto en el cual se trabajo fue La Torre de parqueaderos del
conjunto residencial Puntalta Altagracia, el cual es un proyecto de Marval S.A 'y se

encuentra ubicado en la ciudad de Cartagena (Marval S.A, 2018).

= ..-ll..'

Figura 23. Modelamiento Parqueaderos Altagracia (CYPE Ingenieros, 2018)
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A este proyecto se le realizd el modelamiento estructural en el programa
CYPECAD para poder verificar que el dimensionamiento de los elementos fuera
adecuado y de esta manera poder enviar un reporte con los resultados arrojados por
el programa avalando o rechazando el sistema utilizado junto con las posibles
correcciones 0 mejoras que el ingeniero calculista considere. Esta estructura

también fue disefiada con sistema constructivo aporticado.
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Figura 24. Vista en planta Altagracia (CYPE Ingenieros, 2018)

Lo primero que se realizo, fue corroborar con el ingeniero calculista que las
dimensiones de las columnas utilizadas en el disefio arquitecténico podrian funcionar,
para de esta forma tener el visto bueno para proseguir con el modelamiento de la
estructura, dentro del programa se utiliza la plantilla arquitectonica como guia para la
ubicacion de vigas y columnas.

Esta estructura requeria un poco de trabajo por el motivo de que tiene 3 niveles
diferentes de cimentacion, estd compuesta por niveles intermedios en vez de pisos y
contiene 14 rampas para poderse desplazar de nivel en nivel, las cuales no son
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elementos muy sencillos a la hora de modelar ya que hay que tener mucho cuidado a la
hora de disefiarlas para evitar crear cortantes muy grandes en las columnas que se
encuentran rodeando la rampa.

En este caso en particular, las rampas se disefiaron de manera distinta a como se
menciona en VITRO, debido a que esta estructura estaba comprendida por niveles
intermedios y no por pisos como en el caso anterior, las alturas entre niveles son muy
pequefias, por lo tanto no era posible crear un piso intermedio de rampa y hacer el
procedimiento explicado anteriormente, por este motivo las rampas se crearon en uno
de los niveles que se conectan y luego con desniveles se subia o bajaba el extremo para

conectar con el otro nivel.

7.3.Participacion en la Licitacion Privada Edificio Nueva Rotativa Vanguardia
Liberal.

OTECO LTDA
LICITACION OT- VL-01 - 2018
PLIEGO DE CONDICIONES DE OFERTA SUMINISTRO, FABRICACION E

INSTALACION DE ESTRUCTURA METALICA EN EL PROYECTO EDIFICIO NUEVA
ROTATIVA VANGUARDIA LIBERAL

Figura 25. Licitacion Oteco (Melo y Alvarez S.A.S, 2018)

La empresa Melo & Alvarez Ingenieria S.A.S particip6 en la licitacion que abrid
OTECO para el suministro, fabricacion e instalacion de la estructura metalica para el
Edificio Nueva Rotativa de Vanguardia Liberal.

Una licitacion privada como en la que se participd es un proceso participativo
el cual tiene como principal objetivo adquirir las mejores condiciones de compra de una

obra o producto, este tipo de licitacion se diferencia de la publica en que las invitaciones
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presentadas por el contratante en este caso OTECO, se hacen a determinadas empresas
y no de manera publica como si ocurriria en las licitaciones publicas (Universidad

EAFIT, 2018).

El papel principal desempefiado dentro de la presentacion de la propuesta en la
participacion de la Licitacion es el de recopilar toda la informacion requerida y exigida
por la entidad contratante, cerciorandose de que se tienen todos los documentos
necesarios y en orden y la realizacion del ensamblaje de dicha propuesta para luego ser

presentada al contratante, en este caso a OTECO.

7.3.1. Recopilacion de Informacién.

JE— . I | — . - ’ ’
ELABORACION DE LA PROPUESTA
DOCUMENTOS QUE DEBE ENTREGAR EL PERSONAL DE MELO Y ALVAREZ INGENIERIA
PAGINA DE FECHA
- VISTO BUENO DE
REFEREMCIA EN LOS NOMBRE COMPLETO DE LA PERSONA PROGRAMADA | RECIBO Y REVISION N
DOCUMENTO REQUERIDO OBSERVACIONES PLIEGOS PARA RESPONSABLE PARA LA DE LA INFORMACIGN L:El;:_:oN:u#
CONSULTA ENTREGA
Carta de presentacion de la
Yaneth Sua 1
propuesta Anexo 2 2 aneth Suarez 21/03/2018
Valor total propuesta Anexo 3, fimado y 2,56y7 Eduardo Melo Mc.Cormick 21/03/2018
en excel
APU EKPZ:@;"‘& a 2,5,6y7 Eduardo Melo Mc.Cormick 21/03/2018
Programacién de obra Fabricacién y 27 Eduarde Melo Mc.Cormick 21/03/2018
montaje
Protocolo de ensayos 2 Eduarde Melo Mc.Cormick 21/03/2018
Péliza de seriedad de la propuesta Péliza en original 2 Yaneth Sudrez 21/03/2018
y recibo de pago
Indicar objeto,
actividades,
Relacién de contratos en ejecucion|  porcentaje de 2 Paola Vera 21/03/2018
avance y valor del
contrato
Fotocopia de la C.C. del
Luz C lo L C.
Representante Legal 2 uz Lonsuglo tuna 20/03/2018
Certificado de Existencia y
Paola V' 1
Representacion Legal 2 acta Vera 20/03/2018
Copia del RUT 2 Yaneth Sudrez 20/03/2018 @
Acta de constitucién del Copasst o
nombramiento de Vigia 2 Edelmira Forero M. 21/03/2018 @
Ocupacional
Acta de Con.st\luc.lon de comité de 2 Edelmira Forero M. 20/03/2018
Convivencia Laboral
Copia de |a matrlz de n.e.sgo.s: dela 2 Eduardo Melo Mc.Cormick 21/03/2018
labor objeto de la licitacion
Estadisticas dezélcl:;ldentahdad del 2 Eduardo Melo Mc.Cormick 21/03/2018
Ver informacion
que se requiere
Protocolo de calidad incluir en el 3y4d Eduarde Melo Mc.Cormick 21/03/2018
documento en la
pagina 3

Figura 26. Tabla Cronograma Licitacion (Melo y Alvarez S.A.S, 2018)
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Dentro de la Fase de recopilacién se busca documentar y gestionar todos los
requerimientos para la propuesta de licitacion, para esto se debe realizar la labor de

recepcion de documentos y de cumplimiento de las fechas estipuladas (Prada, 2017).

Utilizando el formato anterior (ver Figura 26), se va a buscar llevar el control
y seguimiento de los documentos entregados y faltantes de acuerdo a las fechas

estipuladas por el ingeniero encargado de la licitacion.

Esto se busca cumplir para que los responsables de cada documento hagan
entrega oportuna de estos y no exista ningun contratiempo a la hora de la creacion de la
propuesta, para poder hacer entrega de todos los documentos en la fecha final a la
Ingeniera encargada, en este caso la ingeniera Luz Consuelo Luna Carrillo y esta les

pueda dar el visto bueno final para dar comienzo al ensamblaje de la propuesta.

7.3.2. Ensamblaje de la propuesta

Ya después de haber recolectado toda la documentacion necesaria para presentar la
propuesta de Suministro, Fabricacion e Instalacion de estructura metélica en el proyecto
edificio nueva rotativa vanguardia liberal, se procede al apoyo en la revision por parte
de la Ingeniera Luz Consuelo Luna de la documentacion para que esta pueda dar su aval

para la realizacion del ensamblaje final de la propuesta.
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Para la realizacion del ensamblaje, se cre6 un formato muy basico de presentacion
el cual consta de:

e Portada con toda la informacidn respectiva a la propuesta
e Una Tabla de contenido enlistando todos los items y documentos solicitados:
o ANEXO 2 Carta de la Oferta.
o ANEXO 3 Cuadro de Propuesta.
o Analisis de Precios Unitarios de la oferta.
o Programa de Obra: Fabricacion y Montaje.
o Protocolo de Ensayos.
o Pdliza de Seriedad de la Propuesta.
o Relacion de Contratos en Ejecucion.
o Fotocopia de la Cédula de Ciudadania de Representante Legal.
o Certificado de Representacion Legal de la Camara de Comercio.
o Registro Unico Tributario, RUT.
o Andlisis de Precios Unitarios para cada item del cuadro de Propuesta.
o Acta de Constitucion de COPASST.
o Acta de Constitucion de Comité de Convivencia Laboral.
o Copia de Matriz de Riesgos de la Labor Objeto de la Licitacion.

o Estadisticas de Accidentalidad del 2017.

e Cada Documento organizado en el orden en que se mencionan en el pliego de licitacion
enviado por el contratante en este caso OTECO, estos se colocaran con una pequefia

portada individual la cual especificara lo que representa cada documento.
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ANEXO 2 Carta de Ia Oferts ANEXO 3 Cusdro de Propuests

Figura 27. Modelo Plantilla Licitacion (Melo y Alvarez S.A.S, 2018)

7.4.Control de Informacion Remitida al Departamento de dibujo Proyecto La
Plazuela.

Luego de la realizacion de los disefios estructurales de cada especifico proyecto, en
este caso el proyecto de vivienda La Plazuela, toda la informacion pertinente debe ser
remitida al departamento de dibujo para que este pueda proceder a la realizacion de los
planos correspondientes para ser enviados tanto a la entidad contratante, como a obra y

para archivos propios de la empresa.
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Para que los dibujantes puedan realizar de manera adecuada los planos requeridos,
el ingeniero calculista debe saber qué datos son los requeridos y de qué manera

presentarlos para facilitar y agilizar el trabajo de los dibujantes.

Para este trabajo en especifico el programa de disefio CYPECAD ofrece la
posibilidad de generar una especie de planos de los elementos que componen la
estructura disefiada previamente, aunque de gran ayuda estos no son totalmente
adecuados para la presentacion comunmente utilizada por la empresa ni por la mayoria
de entidades o empresas contratantes, ya que hay muchos criterios que se presentan de
manera distinta al igual que la organizacion de algunos elementos y datos dentro de los
planos, pero permiten de manera mas facil y rapida el envio y presentacion de
informacién al departamento de dibujo, ya que dentro de estos se expone todo lo

necesario para la creacion de los planos finales.

A continuacion se va a presentar un paso a paso de la manera en la que se generan
los planos de la estructura de duchas y bafios del sector de la piscina en CYPECAD,
que posteriormente son enviados al departamento de dibujo.

1)

_ﬁ?j[:.n " =3

0

Pemmite imprimir los planos de la obra en cualquier periférico grafico que tenga
configurado en su ordenador o crear ficheros DXF o DWG.

Figura 28. Generacion planos | (Plazuela, 2018)
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2)

Recuros de edosdn - Tipo de plana Con cuadre  Perfénica

Cajetin (Grabar Capas Cancelar

Figura 29. Generacion Planos I1. (Plazuela, 2018)

Se selecciona el simbolo mostrado anteriormente, para generar un nuevo plano.

B Edicidn del plano E
o o spiece de pilares v @
ece de plares L)
Par\.; e D:fr.ltos

Plano replantec
® Todas 12 C.ad de piares
)\ Seleccidn 2038 @ cmantaciin
Plana de cargas
Plano de ménsulas cortas
7\ Despiece 1422
# Despiece del pilar en cada planta

Configuracidn
Escala honizontal 1/

Escalavertical 1/ 20

| Detalle de las placas de anclaje
[¥] Detallar amangues
[¥] Mumeracitn de medicién por cada piar

[+ Despiece en cada piar
[¥] Deapiece de pilares del plano
[#] Resumen de medicidn
[¥] Tabla con las carcteristicas del piar

Canfigurar |as referencias para las posicones de las bamas

Pumas y textos

Detalles

Aceptar Cancelar

Figura 30. Seleccion tipo de plano (Plazuela, 2018)

En la parte que aparece tipo de plano, es en donde se especifica si se
quieren los planos de despieces de columnas o de porticos o de vigas de
cimentacion o los planos de las plantas. En este caso como manera de ejemplo

se va a generar el plano de las plantas, por este motivo en la seccion de tipos de

plano se escoge: Planos de Planta.
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4)

B Ediciin did plane

& E *

Cancelar

igura 31. Generacion plano planta (Plazuela, 2018)

a) e modifica la escala, en este caso se trabajé escala 1/100.

b) Se especifica qué plantas se quieren presentar. (Cimentacion y cubierta ya

que la estructura de duchas solo cuenta con 1 piso)

c) Aceptar

5) Se cambia el formato a DWG y queda listo el plano de la planta.

- _
=1 EL Fa e ] e R B oW o A A MR o e ST e e W A S SN S T S =
H Selecridn de planos - O

BAD o+ & @
Recursos de ediciin Tipo da planc Con cuade Pedérica
w

[Dibgar
G T Plarca da plarta (Replartes) = DixF

DXF
¥

| D

Micmsoft ¥P5 Documert Wter

Faxx

OFFICEJET (HP Officajet Fro BE00)

NPISG22557 (HP Lassrdat Profassional P 1102w)
HF Laserdet Professioral P 1102

Send Ta OneNate 2013

Caetin Grabar Capas

Figura 32. Cambio Formato Plano planta (Plazuela, 2018)
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6) El resultado de la generacion de planos por parte de CYPECAD son los
siguientes:

a) Despiece Zapatas y vigas de atado (Cimentacion)

Figura 33. Cimentacion (Plazuela, 2018)

b) Despiece Columnas

Figura 34. Columnas (Plazuela, 2018)
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c) Despiece vigas

Figura 35. Vigas (Plazuela, 2018)

d) Planta Primer piso (Cubierta)

Figura 36. Planta primer piso (Plazuela, 2018)
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Ya con estos planos preliminares que contienen toda la informacién del disefio
estructural de los elementos, los dibujantes pueden arreglar algunos detalles como
ganchos de elementos de refuerzo, en algunos casos traslapos de varillas, modificar la
disposicion de la informacion de cada elemento y su unificacion con el resto del
proyecto ya que esto solo fue una pequefia parte de lo que compone al proyecto Plazuela

y asi generar los planos finales.

7.5.Célculo Cantidades de Puente Vehicular de Rio del Hato.

El calculo de cantidades de obra de un disefio estructural, se realiza analizando cada
uno de los elementos estructurales que se encuentran presenten y conforman la
estructura a analizar, entre estos elementos se pueden resaltar:

o Vigas

o Losas

o Columnas

o Pantallas

o Zapatas

o Viguetas

o Columnetas

Para poder realizar el calculo de cantidades del puente vehicular de Rio del Hato,
fue necesaria la familiarizacion y estudio del formato de andlisis y presentacion en
forma de hojas de calculo utilizadas por la empresa Melo & Alvarez Ingenieria S.A.S

para la estimacion de cantidades de obra requeridas en la estructura analizada.
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Como primer paso para la utilizacién de las hojas de calculo, es de vital
importancia identificar los diferentes elementos que conforman la estructura a la cual
se le van a sacar las cantidades, en este caso, como la estructura es un puente vehicular,
este esta conformado por:

o Vigas

o Losa

o Estribos

o Losa de aproximacion
o Aletas

o Riostras

o Andén

Luego de tener claro a qué elementos se les va a realizar el anélisis de cantidades
de acero, se buscan todos los diferentes tipos de cada elemento que estan presentes
dentro de la estructura a analizar, por ejemplo, que tengan las mismas caracteristicas
tales como: su dimensién, longitud, espesor y altura. Esto se realiza para simplificar en
lo que maés se pueda la hoja de célculo de cantidades y no resultar con una gran cantidad
de elementos con datos iguales, haciendo de esta forma una hoja de calculo méas

complicada de entender y propensa a errores.
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I r'f’/!"‘-l"""-i—--m CANTIDADES DE ACERO Fecha: 02!03!201J
l:lbla: Puente Vehicular Rio del Hato
tLEMENTD Cant. | #Baras | # [ Long. 2 3 4 5 5] T g
I 8]
[Estribos
Ref Vertical Estribos 2 49 5 470 480,60
2 43 5[ 7.00 686,00
2 49 5[ 350 343,00
2 60 8 | 500 600,00
2 61 8 | 7.00 854,00
2 61 7| 370 451,40
Ref Horizontal Estribos 2 2 4 12,00 48 00
2 2 4 (12,00 48,00
2 2 4 (12,00 48,00
2 2 4 (12,00 48,00
2 2 4 (13,00 48,00
2 34 5 [ 12,00 816,00
2 34 5 [ 12,00 816,00
2 22 6 (12,00 528,00
2 26 6 [ 12,00 524,00
2 61 8| 730 890,60
2 60 8 [ 450 540,00
2 41 6 | 7.00 . 574,00
2 42 4| 125 105,00
2 42 4| 205 172,20
2 22 4| 175 77,00
2 22 4| 125 55,00
Longitudes 0,00 0,00 545,20 3121860 1.725,00 451,40 2.884 60
Feso unitario 025 0,56 1,00 1,55 224 3,04 3,97
Peso Total por Diametro 0,0 0,0 6492 48385 3.866,2 1.3723 11.4519
Total PDR-G0 22.178,04 kg

Figura 37. Cantidad acero Estribos. (Autor, 2018)

En la (Figura 37) Se puede observar el formato utilizado por la empresa para el
calculo de cantidades de acero de elementos estructurales en la parte de los estribos del
puente.

Los datos necesitados para el calculo son:

e Eltipo de elemento

e Cantidad de elementos

e Cantidad de barras dentro de ese elemento
e El didmetro de las barras

e Y laLongitud de barras con ese diametro que existen
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1/ / 1 V—

" oatsizos

CANTIDADES DE ACERO Fecha:
l:lhra: Puente Rio el Hato
kLEMENTD Cant. | #Barras | # | Long. 2 3 4 5 g i g 3 n
1]
lu'igas
Refuerzo Longitudinal| 5 4 8 | 1050 210,00
5 4 8 | 10,50 210,00
5 4 6 |10,50 210,00
5 4 6 | 10,50 210,00
5 4 5 112,00 240,00
5 4 5| 775 155,00
5 7 10| 5,00 175,00
5 7 10 | 12,00, 420,00
5 7 10| 6,00 210,00
5 7 10 [ 12,00 420,00
JEstribos
(0,24x112)] 5 78 3] 330 1.287,00
{1,12)] 5 186 | 3| 1,32 1.029 B0
(042)) 5 78 3| 062 241,80
Longitudes 0,00 2.558 40 0,00 385,00 420,00 0,00 420,00 0,00 1.225,00
Peso unitario 0,25 0,56 1,00 1,55 224 3,04 397 5,06 8,40
Peso Total por Diametro 0,0 1.4327 0,0 6123 9408 0,0 1667 4 0,0 7.840,0

Total PDR-G0

| 12.483,16 | kg.
L |

Figura 38. Cantidad acero Vigas (Autor, 2018)

Su funcionamiento se basa en la introduccion de la longitud, el didmetro de la barra

de esa longitud, el nimero de barras con la longitud especificada y el diametro

especificado que hay en 1 elemento y la cantidad de elementos que se encuentran con

barras de esas especificaciones, luego de introducidos estos datos, la hoja de célculo

saca las longitudes de acuerdo a los diferentes didmetros de barras introducidos, para

luego multiplicar la longitud de cada diametro con el peso unitario correspondiente al

diametro analizado y de esta forma obtener el peso total requerido de barra de acero.
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.Lm ALS T AUVARET IGERINA 145 CAMTIDADES DE ACERO Fecha: 02/03/2018
Obra: 'Puente Vehicular Rio del Hato
ELEMENTO Cant. | #Barras | # Lang. 2 3 4 5 [+ 7 ]
D
Aletas
Ref Verical h=6.9 A6.0m 4 9 5 7,50 270,00
4 1 8 7,70 338,80
Ref. Horizontal h=6.9 A 6.0 m 4 29 5 2,00 232,00
4 29 5 2,00 232,00
4 19 6 2,00 152,00
4 19 6 2,00 152,00
4 8 8 6,30 201,60
4 i 8 4,00 112,00
4 8 5 6,00 192 00
Ref. Vertical h=8,16 A6.9 m 4 13 5 00 364,00
4 13 5 2161 13572
4 16 8 7.00 44500
4 15 8 5,00 300,00
4 16 7 3,20 204,80
Ref. Horizontal h=8,16 A 6.9m 4 16 8 7,30 467,20
4 15 8 4,50 270,00
4 il 6 7,00 308,00
4 24 6 3,00 238,00
4 20 6 3,00 240,00
4 35 5 3.00 420,00
4 35 5 3.00 420,00
Longitudes 0,00 0,00 0,00 226872 1.140,00 204,80 2.137,60
Peso unitario 0,25 0,56 1,00 1,55 224 304 397
Peso Total por Diametro 0,0 0,0 0,0 35119 25536 6226 8.486,3
Total PDR-60 1517433 ka.

Figura 39. Cantidad acero Aletas (Autor, 2018)

Las cantidades de acero se calculan en funcion de su peso, ya que a la hora de
realizar el presupuesto, este se hace con base en la modalidad en la que se venda la
barra de acero de manera comercial, la cual se realiza por Kg. Esta medida también se
utilizada para el célculo de la Cuantia de acero del elemento, la cual se calcula
dividiendo la cantidad de acero en Kg por la cantidad de concreto en m3 que contiene

el elemento.
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J/ [ /, Wr— CAMTIDADES OE ACERO Fecha: 0210312018
IDhla: FPuente ¥ehicular Rio del Hato
IELEMENTD Cant. | #Barras | # | Long. 2 3 4 ] [ T L]
ILosa
lRef. Superior
Longitudinal] 1 5 4 11200 £0.00
1 9 4 11200
1 9 4 11200
1 9 4 11200
1 9 4 112,00
1 5 4 112,00
1 5 4| 735
1 9 4| 735
1 9 4| 735
1 9 4| 735
1 9 4] 735
1 5 4] 735
Transwversal| 1 180 5 12,00 2.160,00
JRef. Inferior
Longitudinal| 1 10 401 12,00 120,00
1 15 4 112,00 150,00
1 15 4 11200 150,00
1 15 4 11200 150,00
1 15 4 1200 150,00
1 10 4 1200 120,00
1 10 4| 738 73,50
1 15 4| 738 10,25
1 15 4| 738 10,25
1 15 4| 738 10,25
1 15 4| 738 0,25
1 10 4| 738 73,50
1 2 5| 750 15.00
1 2 5| 7,50 15.00
1 2 5| 7,50 15.00
1 2 5| 7,50 15.00
1 2 5| 7,50 15.00
Transverzal| 1 180 4 | 18,00 3.240.00
Longitudes 0.0a 0.00 4.548.00 223500 .00 0.0a 0.00
Pezo unitario 0.25 0.6 1.00 1.55 2.24 3.04 3.97
Peso Total por Diametro 0.0 0.0 4.548.0 3.464.3 0.0 0.0 0.0
Total PDR-50 3.312.25 kag.

Figura 40. Cantidad acero Losa (Autor, 2018)

Después de obtener las cantidades de acero para cada elemento mencionado

anteriormente que conforman el puente, se procede al calculo del volumen de concreto

necesario para la construccion del puente, este volumen de concreto se obtiene

multiplicando las diferentes medidas de cada elemento, en algunos casos tales como los

del estribo, las aletas y losa de aproximacion, que son elementos irregulares, se va a

44




tener que dividir su seccion transversal por secciones regulares las cuales faciliten el

calculo de volumen,

v
_ VOLUMEN DE CONCRETO Fecha: 09/05/2018
V7 /1, Vrp——
Obra; Puente Rio el Hato
CONCRETO
) Longitud Cantidad | Volumen
Elemento tipo base (m) [ Altura (m)
(m) {und) (m3)
Vigas 18,9 0,5 1,2 5 56,70
Volumen Total (m3)= 56,70
) Longitud Cantidad | Volumen
Elemento tipo base (m) [ Altura (m)
(m) {und) (m3)
Riostras 2 0,25 1 8 4,00
2 0,25 0,82| 4 1,64
Volumen Total (m3)= 5,64
) Longitud Cantidad | Volumen
Elemento tipo base (m} | Altura (m)
(m) (und) (m3)
Estribos 12| 6,4 1 2 153,60
12 0.5 7.2 2 86,40
12| 0,4 3,6 2 34,56
12| 0,2 0,3 2 1,44
12 0,3 1,3 2 9,36
12| 0,3 0,7 2 5,04
12| 0,1 0,15 2 0,36
12 0,3 0,3 2 2,16
Volumen Total (m3)= 292,92

Figura 41. Volumen de Concreto. (Autor, 2018)

Lo mencionado anteriormente se puede ver claramente en la Figura 41, en
donde el célculo del volumen de concreto de las vigas y las Riostras se realiza
multiplicando las 3 dimensiones del elemento por la cantidad de elementos, mientras
que para la obtencion del volumen de los Estribos, los cuales no son regulares, se tuvo
que dividir su seccion transversal en hasta 8 diferentes secciones para obtener el valor
correcto de volumen de concreto necesario. Este procedimiento se realiza con los demas
elementos que componen la estructura del puente vehicular. Todo esto se realizo de esta

manera debido a que los plano fueron proporcionados de manera fisica, si estos
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hubieran sido entregados en formato digital AutoCAD o BricsCAD, este ultimo siendo

el programa de dibujo utilizado por la empresa, se podrian utilizar las herramientas

existente para el calculo de areas que facilitan la correcta obtencion del volumen de los

elementos.

; HOJA RESUMEN Fecha:  09/05/2018

)’_,m-lnnummuuw

Obra: Puente Rio el Hato

CUADRO RESUMEN
Cuantia Acero
ELEMENTO Volumen (m3) Acero (kg)
(Kg/m3)
Vigas 56,70 124593,16 220,34
Riostras 5,64 729,70 129,38
Estribos 292,92 22248,04 75,95
Losa 46,68 9328,35 199,84
Losa Aproximacion 33,42 4447,25 133,07
Aletas 137,06 15257,17 81,78
Andén 19,02 3304,89 173,74
TOTAL=] 641,44 67848,56 1014,10|

Figura 42. Cuadro resumen. (Autor, 2018)

Ya como ultimo paso, se realizé un cuadro de resumen (Figura 42.) en el cual se

puedan identificar facilmente tanto la cantidad de acero como el volumen de concreto

para cada elemento especificamente, junto con las cantidades totales de ambos criterios

y el célculo de cuantia, la cual se habia explicado anteriormente, permitiendo de esta

forma que el ingeniero que vaya a ser el encargado de realizar el presupuesto del

proyecto pueda encontrar la informacion de forma fécil y clara.
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7.6.0rganizacion de la informacion correspondiente a las memorias de calculo de
proyectos realizados por Melo & Alvarez ingenieria S.A.S

(o)

anv ALVAREZ INGENIERIA SAS E : @

MELO Y ALVAREZ INGENIERIA SAS
Representante Legal: Ing. Ramén Alvarez Heméndez
Carrera 29 No.43-43 Oficina 1607
Centro Empresanial Metropolitan Business Park
Teléfonos (7) 6435016 — (7) 6435019
E-mail: ralvarez@meloyalvarez.com
Bucaramanga

MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURAL V.01
Radicacion en Curaduria
PROYECTO MALIBU
TORRE DE APARTAMENTOS
PUERTO COLOMBIA, ATLANTICO

Ingeniero Calculista
Ing. Ramoén Alvarez Hernandez
M.P. 1407 STD

Bucaramangs, Agosto 03 de 2.016

Figura 43. Ejemplo de Portada Memorias de Célculo. (Autor, 2018)

Cuando se habla de memorias de célculo, se hace referencia a la descripcion de
todos los procedimientos y célculos que se debieron realizar para determinar las
secciones de elementos estructurales, el tipo de concreto, el refuerzo, la geometria y
tipo de cimentacion, al igual que presentar los diferentes criterios que se utilizaron

como base para la realizacion del disefio estructural.

Durante el tiempo de realizacion de la practica se colaboré con la organizacion de
las memorias de célculo estructurales de los proyectos realizados por Melo & Alvarez

Ingenieria S.A.S mediante la recoleccién de todos los documentos que las componen.
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Para su correcta organizacion, se debié como primer paso conocer el formato
utilizado por la empresa para la presentacion de las memorias de calculo, todos los
requerimientos que este posee y de donde y como se obtienen, para de esta forma no
solo desemperfiar el trabajo de recoleccion de informacion, sino también el de
comprension de dicha informacién. Para la agilizacion de este proceso, la empresa
posee plantillas sobre las cuales se empiezan a ensamblar las memorias de calculo,
basandose en el programa que se utiliz6 para el disefio estructural del proyecto al cual

pertenecen.

Dichas plantillas constan de la siguiente informacion
1. Descripcion del sistema estructural utilizado
2. Resumen del disefio

3. Modelo Estructural

4. Resultados del analisis sismico

5. Irregularidad vertical

6. Irregularidad torsional

7. Redundancia

8. Fuerza de viento

9. Derivas

10. Disefio de elementos

11. Disefio de losa de entrepiso

12. Disefio de la Cimentacion
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Figura 44. Plantilla Memorias de Célculo. (Autor, 2018)

La empresa maneja 2 programas principales para disefio estructural, el primer
programa es EngSolutions RCB, dentro del cual se busca disefiar todo lo que tiene que
ver con pantallas y el segundo programa es CYPECAD en el cual se disefian todos los
demas sistemas estructurales, por esto mismo es que existen 2 plantillas diferentes para
el ensamble de las memorias de célculo, ya que dependiendo del programa utilizado,
varia la informacion en los numerales 1,2 y 3, los cuales van a ser casi iguales o iguales

para todos los proyectos que utilicen el mismo sistema de disefio estructural.

49



A continuacion se va a hacer una breve descripcion de la forma en la cual se presenta
la informacion para cada numeral de las memorias de calculo y de donde se obtiene esta
misma, para esto se va a utilizar como sistema de disefio Las Pantallas o Muros de carga
y por este motivo se va a utilizar la informacién obtenida del programa EngSolutions

RCB.

1. Descripcion del Sistema estructural utilizado:

En este punto se hace mencion de cual sistema de disefio se va a utilizar (en este
caso Los muros de carga), como es que funciona dicho sistema, la resistencia de
concreto que se va a utilizar tanto para los muros como para las losas de entrepiso
y el limite de altura para el sistema estructural el cual se va a emplear, esta
informacion se obtiene de la Tabla A.3-1 de la NSR -10. También se hace mencion
del Método de analisis utilizado, en qué consiste y qué programa se utilizé para
realizarlo, junto con cualquier otra informacion que se considere relevante segun el

tipo de sistema estructural que se utilizo.

2. Resumen del Disefio:

Para este punto la empresa Melo & Alvarez Ingenieria S.A.S, tiene una plantilla
en Excel, en la cual se encuentra toda la informacion a presentar y en la cual
especifica qué datos se necesitan cambiar para cada proyecto al cual se le estén
realizando las memorias de célculo.

A continuacion se va a presentar un fragmento de dicha plantilla (Ver Figura 44),

todos los datos sombreados son la informacion a incluir dependiendo del proyecto.
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——
PROYECTO:

RESUMEN DE LAS MEMORIAS DE CALCULO ESTRUCTURALES

A. Descripcion de la estructura

Mombre de la Obra

Direccian

Cliente

Mombre Ingenieros Calculizta

Grupo de uso

Sistema estructural

Mimero de placas

Tipo de placa

Altura maxima (Mivel inferior @ cubierta principal) m
Mimero de unidades (Con este tipo de edificacian)

B. Analisis de cargas verticales

Carga muerta de placa tipica: peso propio (e=17.5cm) kimiz
Carga muerta de placa tipica: impermeabilizacion kimi2
Carga muerta de placa tipica: otros k/mi2
Carga viva de servicio tipica kirriz
Carga total mayorada tipica kimiz
Factor promedio de mayoracion de carga tipica FooEDNID

Peso muerto del edificio (Valor total) Ton

C. Analisis sismico
Zona de amenaza sismica
Grado de capacidad de disipacion dEEnergia

Paso 3 - Definlclon de las caracteristicas de la estructuraclion
v del material estructural empleado

Eanasman na ZONA DE AMENAZA SISMICA
DISIPACION
EMERGIA BAJA INTERMEDIA ALTA
MINIMA
DMI \/ no no
MODERADA
DMO v v no
ESPECIAL
DES v v v

Frgura B - Besiricciones al wso de sistemas § maseriabes esmacioraies

Figura Mo, Pantallazo tomado el prefacio del apéndice | de la NSR-10

Figura 45. Plantilla Resumen de Disefio. (Melo & Alvarez Ingenieria S.A.S, 2018)

3. Modelo Estructural:

En esta seccidn se presentan imagenes extraidas del programa utilizado para el disefio
de las diferentes plantas que componen el proyecto: Cimentacion, Planta Tipo, Plantas
diferentes a la Tipo y Cubierta, al igual que la vista 3D del proyecto también extraida del

programa de disefio utilizado.
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A continuacion se van a presentar ejemplos de algunas plantas y vista 3D del programa

EngSolutions RCB del proyecto Altagracia:

B Q_; SEi
£ T g
i, T =
R i Ra w1 B8

Figura 46. Planta Cimentacion Altagracia (Autor, 2018)

o e e
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I_L ............ i__l_—-—' -J__i | J_l
FE T Pt

Figura 47. Planta Piso Tipo Altagracia. (Autor, 2018)
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Figura 48. Vista 3D Altagracia (Autor, 2018)

4. Anélisis Sismico, Irreqularidades, Redundancia, Fuerza de viento, Derivas y Disefio de

elementos:
Todas estas secciones se obtienen del programa de disefio utilizado, por lo tanto lo que
se anexa en estas secciones son los reportes arrojados por el programa a la hora de correr

la estructura y realizar los anélisis necesarios.

5. Disefio de Losa de Entrepiso:

El disefio de la losa de entrepiso, es realizado por la empresa Melo & Alvarez Ingenieria
S.A.S, por medio del programa SAFE, el cual es un programa especializado para el disefio

de pisos de concreto y fundaciones (CSI America, 2018), por ende toda la informacion
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requerida en esta seccion de las memorias de célculo se obtiene del programa previamente

mencionado.

T SAFE 92.1.0 - Stab

e TR W Oofrw Drar Seea oy Deagne Bun Dl Owealing  Oprcoc 1wl
DA HIGZ(2 P ARAE % &N 0xlzEelEv OMASE Y eED

& ¥ Daformed Shape - Bisplacements [DEAD) fin]

Figura 49. SAFE (CSI America, 2018)

6. Disefo de la Cimentacion:

El disefio de la Cimentacion en la mayoria de los casos es realizado utilizando el
programa CYPECAD, del cual se va a extraer toda la informacion necesaria para las
memorias de célculo. Si la estructura del proyecto se ha realizado en el programa
EngSolutions RCB, lo metodologia a seguir seré el extraer de RCB las cargas transmitidas
a la cimentacion y de ahi en adelante continuar el disefio mediante el uso del programa

CYPECAD y una hoja de céalculo para disefio de cimentacion creada por la empresa.
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8. APORTE AL CONOCIMIENTO

Como ya se ha podido mencionar previamente, CYPECAD es un programa de disefio
estructural muy especializado y completo, el cual es una ayuda importante para los

ingenieros estructurales a la hora de realizar los respectivos disefios.

Por este motivo, dicho programa tiene un lugar muy importante en la empresa Melo &
Alvarez Ingenieria S.A.S, como uno de los programas mas utilizados a la hora de realizar
los disefios y supervisiones técnicas que se le realizan a los disefios de otras empresas. Por
esta razén para poder trabajar y desempefiar un cargo correctamente dentro de esta empresa

es necesario conocer y saber manejar dicho programa.

Como se resaltd anteriormente, dentro de la empresa no existe un manual o instructivo
guia para nuevos ingenieros los cuales no tengan conocimiento previo del manejo del
programa, por este motivo se realiz6 un conjunto de diagramas de flujo en los cuales se
presentaran los pasos necesarios para un manejo basico del programa en sus primeras
instancias, tales como la introduccion de datos, la funcion de los comandos mas utilizados,

insercion de plantillas arquitectonicas e insercion de vigas y columnas.
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8.1.Diagrama de Introduccion de datos e Inicio

{ CYPECAD ]

Se abre el Cype

\ 4

Se selecciona CYPECAD

Nuevo archivo

{

Se introduce:
- Nombre del archivo
- Ubicacion
- Descripcion

‘

Selecciona: Obra Vacia

|

L 4

Introduccién de Datos Generales

v

v

Norma para:

- Hormigon
- Acero

- Madera

- Losas

- Muros

Datos para hormigoén:

- Resistencia del concreto
- Informacion del acero
- Perfiles Metalicos

Los datos de
Acciones:

- Sismo
(DMO-
DMI-DES)

- Viento

'

> Aceptar <

Graéfica 1. Introduccion de datos (Autor, 2018)
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8.2. Diagrama de Introduccién de Plantas y Plantillas Arquitectonicas

[ Introduccion de Plantas y Plantillas Arquitectonicas ]

\ 4

Seleccionar icono Nuevas Plantas

=

!

Seleccionar la opcidn de plantas - Sueltas

\ 4

Llenar la informacion de:

}

}

:

NuUmero de Plantas

Altura de cada
Planta

Q (Carga viva) (t/m2)

\ 4

CM (Carga Muerta) (t/m2)

}

Aceptar

!

Insertar Plantillas Arquitectnicas

A 4

Seleccionar icono Editar Plantillas

\ 4

Emerge una Nueva ventana, seleccionar = afadir nuevo elemento a la lista #

\ 4

Se selecciona el Archivo, se adiciona > ACEPTAR

Grafica 2. Diagrama de Introduccion de Plantas y Plantillas Arg. (Autor, 2018)
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8.3.Insercion de Columnas

COLUMNAS

g

Seleccionar icono = Nuevo Pilar

v

Surge Nueva ventana donde se debe llenar:

4 4 L 4
- Grupo Inicial . o, ., .
. - Referencia - Sin Vinculacion - Tipode
- Grupo Final ‘ . .
- Angulo (Siva Exterior Seccidn
(Empieza y termina rotado) - Con Vinculacion - Dimension
cada pilar) Exterior
y
ACEPTAR
v

Se ubican las columnas de acuerdo a la plantilla arquitecténica

Grafica 3. Insercion de Columnas (Autor, 2018)
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8.4.Insercion de Vigas

VIGAS

\ 4

Se entra a la pestafia “Entrada de vigas” en la esquina

inferior izquierda

|

Selecciona icono = Entrar viga

¥

\ 4

Se selecciona de las diferentes opciones e introducen los

datos requeridos:

v

\4

Dimensiones de

Familia: Tipo:
- V!ga Plana - Viga descolgada rectangular viga
- Viga descolgada - Viga rectangular con cabeza
- V!ga CeIOSI_a _ colaborante
- Vlga_con vinculacion - Viga invertida rectangular
ex_terlor - Vigainvertidaen T
- Viga pretensada - Vigaen T con cabeza
- Viga de cimentacion embebida
- Zuncho - Viga T invertida con cabeza
- Viga metélica embebida
- VigaT invertida
- Viga metalica
- Viga descolgada rectangular
con seccion variante
v
ACEPTAR

}

Se ubican las vigas

Gréfica 4. Insercion Vigas (Autor, 2018)




9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al tener la oportunidad de estudiar y trabajar con un programa tan completo y reconocido
para la realizacion de disefios estructurales como lo es CYPECAD se pudo llegar a la
conclusion que por méas especializada que sea una herramienta computacional para disefios,
es fundamental tener unos amplios conocimientos tedricos sobre la realizacion de disefios
al igual que el criterio adecuado para la aceptacion o rechazo de los datos que la herramienta
arroja para de esta manera poder entregar unos disefios correctos que cumplan con todos

los requerimientos necesarios.

Al trabajar como auxiliar de ingenieria en disefio estructural se pudo evidenciar, que para
la realizacion de un correcto y completo disefio estructural o revisién de algin disefio
realizado previamente, se es recomendable la utilizacion de mas de una herramienta
computacional, ya que cada una presenta un punto fuerte a la hora de realizar los analisis y
arrojar datos, asi de esta manera se estaria realizando un mejor trabajo entregando unos

resultados y disefios mas adecuados.

Para la realizacion de cualquier disefio estructural realizado dentro de Colombia, se debe
recurrir de manera constante al Reglamento Colombiano de Construccién Sismo resistente
NSR-10, para la verificacion de los diferentes requerimientos que existen dependiendo del

tipo de construccidn, ubicacion y demas caracteristicas de la estructura a realizar.

A la hora de la realizacion de las Licitaciones ya sean publicas o privadas, es de vital
importancia la realizacion de un cronograma para la entrega de todos los documentos
necesarios para la presentacion de esta misma, para de esta manera evitar contratiempos de
Gltima hora garantizando un tiempo de revision y correccion de cualquier informacién o

documento faltante.
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Al momento de trabajar en proyectos tales como los trabajados durante los 4 meses de
practica, que son requeridos para fechas especificas y ya se maneja una responsabilidad
mucho mayor que en la universidad, se puede resaltar la importancia que existe en la
efectividad en el traspaso de informacion entre las diferentes etapas del proceso de disefio,
organizacion y presentacion de un proyecto. Como ejemplo se puede ver cdmo, una entrega
de informacion simplificada, concreta y clara de los disefios de elementos estructurales de
cualquier proyecto a area de dibujo para la creacion de los planos estructurales finales,
permitird una agilizacion del proceso de entrega de disefios a la entidad o empresa

contratante.

El calculo de cantidades es un proceso primordial no solo para la creacién del presupuesto,
sino también permite identificar dentro de los planos realizados del disefio, como fue en el
caso del puente vehicular de Rio del Hato, el cual fue disefiado por la empresa, posibles
errores o informacion faltante dentro de la presentacion del plano y de esta forma hace
posible la complementacién y correccion de planos que se van a entregar al cliente o enviar

a obra.

El calculo de cantidades también le permite al ingeniero el tener una comprensién mas alta
de como es el disefio de los diferentes elementos, el ver y conocer como esos disefios se
van a ver representados en la realidad y otras caracteristicas que tal vez no se tiene en cuenta
a la hora de hacer los disefios pero que en los planos si se tienen en cuenta ya que asi van a

ser realizados en obra.

La realizacion del ensamblaje de las memorias de célculo de los diferentes disefios
realizados por la empresa permitié un entendimiento mas completo de lo que realmente
comprende el realizar un disefio estructural, todos los criterios que te deben tener en cuenta
y el conocimiento tan amplio que un Ingeniero debe poseer para poder realizar de manera

correcta los disefios de los diferentes proyectos que se presentan.
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11.1 Programacion Inicial

11. ANEXOS

Cronograma propuesto Practica Empresarial 2018
Maria Fernanda Rodriguez Serrano
20/01/20182/201/83/201$03/200/84/ 220/H4 / 200/95/20186/229806/2018

Elaborar propuestas

Modelos CYPECAD proyecto 1
Elaboracién de planos proyecto 1
Modelos CYPECAD proyecto 2
Elaboracidn de planos proyecto 2
Modelos CYPECAD proyecto 3
Elaboracidn de planos proyecto 3
Modelos CYPECAD proyecto 4
Elaboracién de planos proyecto 4

Recopilacién de la informacidn de la practica

11.2. Seguimiento a cronograma

Seguimiento

5/02/20185/02/20187/03/2018/04/20186/04/20186/05/201&/06/2018

Elaboracidn de Propuestas

Induccién CYPECAD

Modelo CYPECAD proyecto 1

Modelo CYPECAD proyecto 2

Control de Informacién remitida a dibujantes
Calculo de Cantidades

Modelo CYPECAD proyecto 3

Modelo CYPECAD proyecto 4

Organizacién Memorias de calculo

.
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