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l. INTRODUCCION

El presente informe es un trabajo resultado de la practica profesional realizada en el
departamento de Disefio Estructural y Obra civil de la constructora INDUMECO. Este trabajo
recopila y ordena las labores realizadas durante el periodo de practica profesional del 20 de

enero al 14 marzo del presente ano.

Mediante el desarrollo del presente informe se pretende dar a conocer diferentes detalles
como ser conceptos claves del disefio estructural, detallar los requisitos esenciales de
seguridad y servicio que cada estructura debe cumplir. Al mismo tiempo que se detallaran
las etapas de un proyecto estructural tipico. Y, por Ultimo, se exponen las actividades y
asignaciones con las que se apoyo al Departamento de disefio estructural y obra civil de

INDUMECO.

Este trabajo que se desarrolla en cinco capitulos esta constituido de la siguiente manera: Se
incluye al principio un indice en el que se detallaran los elementos, capitulos, temas y
subtemas con su respectiva numeracion y la pagina especifica donde se puede hallar en el
texto. Asi mismo se incluye una breve introduccién del trabajo realizado. Luego, en el
capitulo dos se exponen algunas generalidades de la constructora INDUMECO como ser: la
descripcion de la empresa, su mision, vision, valores y politicas de calidad con las que operan.
Al igual, que se incluye una descripcion del departamento de disefio estructural. En el tercer
capitulo se encuentra el marco tedrico en donde se definen términos claves necesarios para
desarrollar de manera satisfactoria las tareas asignadas en el area de disefio estructural. En
el cuarto capitulo se detallan cada una de las actividades y asignaciones con las que se apoyo
al Departamento de disefio estructural y al departamento de obra civil, durante el periodo

de practica profesional. Finalmente, en el capitulo cinco, se exponen las conclusiones.



l. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Industrias del Metal y de la Construccion (INDUMECO S.A de C.V.) es una empresa
hondurefia, que inicia sus actividades en el sector de la construccion el 22 de abril de 1981,
bajo la direccion del Sefior Jorge Ramos, dedicandose inicialmente a trabajos de fabricacion
de estructuras de techo, tanques metalicos, mezzanines, naves industriales, hasta llegar a
diversificarse en: fabricacién y montaje de estructura metalica, obra civil, brindando los
servicios de disefio, desarrollo y construccién de edificaciones, plazas comerciales,

urbanizaciones, pavimentos y trabajos de ebanisteria.

INDUMECO es una constructora con 37 anos de experiencia. Dentro del repertorio de
trabajos que realizan se destaca las construcciones industriales y comerciales como ser: El
plantel industrial de OLAM en Villanueva, la fabrica de Jabdn Hondupalma, la plaza comercial
MACKEY, Instalaciones del Supermercado La Colonia, la plaza San Antonio, entre otros

grandes proyectos.

Parte del éxito de esta constructora se debe a que llevan ya nueve afos certificados por la
norma ISO 9001 en sistemas de gestion de calidad, la cual permite a la empresa demostrar
su capacidad de satisfacer los requisitos del cliente, lo que la ha convertido en una de las

mejores constructoras a nivel nacional.

1.1.2 MISION

La mision de INDUMECO es ofrecer servicios y soluciones de construccion, ya sea de Obras
Civiles, Fabricacién y Montaje de Estructuras Metalicas con calidad, eficiencia, seguridad y
economia, basados en el profesionalismo, conocimiento y experiencia, buscando el
desarrollo de nuevos y mejores métodos para lograr sus objetivos, ofreciendo respuestas
inmediatas, con ética, responsabilidad, transparencia y entusiasmo a las necesidades de los

clientes.



1.1.3VISION

La vision de INDUMECO es, ser la empresa lider en el ramo de la construccion a nivel
nacional, reconocida por su capacidad, calidad y cumplimiento; manteniéndose a la
vanguardia en cuanto a nuevas tecnologias de la construccion, basandose en la
especializacion y capacitacion de su personal, respetando las normas de seguridad y la

conservacion del medio ambiente.

1.1.4 VALORES DE LA EMPRESA

Responsabilidad: INDUMECO controla de forma estricta cada parte del proceso de sus

servicios, utilizando métodos constructivos y de gestion eficientes.

Lealtad, la transparencia y la ética son parte de su identidad como empresa, INDUMECO
cumple con los compromisos adquiridos con sus clientes y vuestro entorno, cuidando

celosamente el cumplimiento de las leyes que los rigen.

Liderazgo: INDUMECO cuenta con un equipo con calidad humana, calificado, con
experiencia y conocimientos técnicos en cada una de las areas en las que ofrecen servicios.
Estan en constante crecimiento, comprometidos con la formacion continua para poder

inspirar el logro de metas y ofrecer el mejor talento a sus clientes.

Calidad: La calidad es su compromiso con la excelencia, INDUMECO se esfuerza por lograr
la satisfaccion del cliente, escuchando sus requerimientos y ofreciéndoles soluciones que

cumplan con armonia la relacién calidad-costo-tiempo.

1.1.5 POLITICA DE CALIDAD

A continuacién, se brinda un listado de las politicas de calidad, es decir las intenciones y la

direccion que INDUMECO esta dispuesto a cumplir:

- Cumplir con las exigencias y los requisitos legales aplicables.
- Contar con personal competente.
- Gestionar un ambiente de trabajo seguro y favorable.

- Mejorar continuamente nuestro sistema de gestion de calidad.



- Gestionar los riesgos en cada uno de nuestros procesos.

Y como objetivos de calidad, se plantean los siguientes:

Entregar la edificacion de la obra en el tiempo y forma requerido de acuerdo con los
requisitos del cliente.

- Alcanzar la rentabilidad estipulada de cada proyecto.

- Superar el volumen de ventas en comparacion al periodo anterior.

- Aumentar la satisfaccion del cliente.

- Generar un ambiente de trabajo seguro en la planta y los proyectos.

- Capacitar a nuestros colaboradores en sus respectivas areas para mantener

actualizado sus conocimientos.

Ambos conceptos: Politicas y objetivos de calidad, ayudan a la organizacion a orientar y
dirigir mejor sus esfuerzos facilitando que todo el personal colabore y trabaje hacia un mismo

objetivo: la satisfaccion del cliente.

1.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El departamento de Disefio Estructural de INDUMECO, es dirigido desde la oficina central en
San Pedro Sula, por el ingeniero Jorge Craniotis. Dentro de las funciones que se realizan en

dicho departamento se destacan las siguientes:

- Calculo, disefio y dibujo estructural (Disefiar estructuras que sean estables, y que
pueden soportar cualquier fuerza y presion razonables).

- Supervision de obra (monitorear la capacidad de resistencia, forma y funcién de la
construccion y verificar que las obras se lleven de acuerdo con las especificaciones y
programas de contrato).

- Elaboracion de presupuestos para los proyectos.

- Cotizaciones de Insumos y herramientas.



1.3 OBJETIVOS

131 OBJETIVO GENERAL

Brindar apoyo al departamento de disefio estructural de INDUMECO y en la supervision de
obra aplicando los conocimientos y las habilidades adquiridas en la carrera de ingenieria

civil.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Apoyar en la elaboracion de planos taller de los diferentes proyectos que se estén
llevando a cabo.

- Apoyar en el célculo de cantidades de obra.

- Ayudar en el calculo y disefio de estructuras menores.

- Asistir en las supervisiones de obra.



Il. MARCO TEORICO

En los principios de la ingenieria, las estructuras fueron disefiadas a prueba y error usando
reglas empiricas basadas en experiencias pasadas. Sin embargo, hoy en dia existe la rama de
la ingenieria estructural, toda una ciencia y un arte, encargada de disefiar de manera segura

y econdmica a las distintas tipologias de estructuras.

En este apartado se expondra algunas generalidades del disefio estructural; partiendo de
una breve definicion del término de estructura, una descripcion del comportamiento que se
espera de una estructura ante cargas actuantes, y, por Ultimo, se detallaran las etapas de un

proyecto estructural tipico.

2.1 INTRODUCCION AL ANALISIS ESTRUCTURAL

211 DEFINICION DEL TERMINO “ESTRUCTURA"

Se entiende por estructura, a la parte de un edificio encargada de resistir las cargas que
acttan sobre él. La estructura es la que se encarga de proporcionar la resistencia, rigidez y
estabilidad necesarias para evitar que el edificio colapse, y es la encargada de conducir las

cargas desde su punto de aplicacién hasta el terreno.

2.1.2 REQUISITOS ESENCIALES DE SEGURIDAD Y SERVICIO

Para sostener el edificio en condiciones satisfactorias para sus usuarios, la estructura debe

cumplir tres requisitos esenciales:

v' Estabilidad.
v' Resistencia.

v Rigidez.
2.1.2.1 Estabilidad

Las estructuras deben ser capaces de alcanzar un estado de equilibrio bajo la accion de las

fuerzas aplicadas. Para ello, los enlaces de la estructura al terreno deben ser tales que



permitan generar las reacciones necesarias para equilibrar las fuerzas externas (acciones) que

van a actuar sobre la estructura.
2.1.2.2 Resistencia

La aplicacion de la carga a una estructura genera reacciones en los vinculos y también una
serie de esfuerzos internos en los elementos que componen la estructura, los cuales deben
tener la resistencia suficiente para soportar estos esfuerzos sin fisurarse. Para que una
estructura satisfaga el requisito de resistencia se debe comprobar que los niveles de tension
que se alcanzan en cada uno de sus elementos no exceden los limites de la resistencia del

material.
2.1.2.3 Rigidez

Ademas de resistir las cargas, la estructura debe tener la rigidez necesaria para no deformarse
excesivamente bajo la accion de estas. Ya que las deformaciones "excesivas" son las que
afectan al confort y al bienestar de los usuarios, al correcto funcionamiento del edificio o a

la apariencia de la construccion.

2.1.3 ETAPAS DEL DISENO ESTRUCTURAL

2.1.3.1 FEtapa de planeacion.

La fase de planeacion usualmente involucra el establecimiento de los requisitos
funcionales de la estructura propuesta, la disposicion general y las dimensiones de la
estructura, consideraciones generales de los posibles tipos de estructuras (por ejemplo,
marcos rigidos o armaduras) que pueden utilizarse y los tipos de materiales a emplear

(por ejemplo, acero estructural o concreto reforzado). (Aslam Kassimali, 2015, p.5)

La resolucion de esta etapa culmina en la eleccion de un sistema estructural que cumpla con
los requerimientos de funcionalidad y que se espera sea la mas economico. Esta etapa es tal
vez la mas crucial del proyecto completo y requiere de experiencia y conocimiento de las
practicas de construccion, ademas de un minucioso entendimiento del comportamiento de

las estructuras.



2.1.3.2 Diseno estructural preliminar.

En la etapa de disefio estructural preliminar se estima el tamafio de los elementos del sistema
estructural seleccionados en la etapa de planeacién con base en un analisis aproximado,
experiencias anteriores y requerimientos de cédigo o reglamento. Asi, el tamafio de los
elementos seleccionados es utilizado en la siguiente etapa para calcular el peso de la

estructura.
2.1.3.3 Determinacién de las cargas

La estimacién de las cargas implica la determinacion de todas las cargas que se puede
esperar que actlen en la estructura a lo largo de toda su vida y cuantificar sus valores

maximos y las posibles combinaciones de éstas.
» Peso propio

Es la carga debida al peso de los elementos estructurales, los cerramientos y elementos
separadores, la tabiqueria, todo tipo de carpinterias, revestimientos (como pavimentos,

guarnecidos, enlucidos, falsos techos), rellenos (como los de tierras) y equipo fijo.
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llustracion 1- Cargas de peso propio

Fuente: (Ortiz Fuentes, 2018)



» Sobrecarga de uso

La sobrecarga de uso es el peso de todo lo que puede gravitar sobre el edificio por razén de
su uso: personas, personas, mobiliario, enseres, mercancias habituales, contenido de los

conductos, maquinaria y, en su caso, vehiculos.

e [ 5T 1% (T T Dnl]
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Y | f
2 MUEBLES
3-SANITARIOS

llustracion 2 - Sobrecargas de uso
Fuente: (Ortiz Fuentes, 2018)
» Acciones variables
Dentro de las acciones variables, esta la accion del viento, sismo, nieve, etc.
2.1.3.4 Andlisis estructural.

En el analisis estructural los valores de las cargas son utilizados para desarrollar un analisis
estructural con el fin de determinar los esfuerzos resultantes en los elementos y las

deflexiones en distintos puntos de la estructura.

En la mayor parte de las estructuras de edificacion, especialmente en las
hiperestaticas, el analisis estructural no puede realizarse de forma manual, y es preciso

recurrir a un programa de calculo por ordenador. (Ortiz Fuentes, 2018)



Dentro de algunos programas de modelamiento y analisis estructural, se pueden mencionar

los siguientes:
- ETABS
- STAAD PRO
- CYPECAD
Sin embargo, el calculo manual sigue siendo de gran utilidad por dos motivos:

1. Para desarrollar una intuicién estructural, que permita prever aproximadamente el
comportamiento estructural.
2. Para realizar comprobaciones sencillas que permitan verificar que la solucion

obtenida por medio del ordenador es fiable.
2.1.3.5 Comprobacién de seqguridad y servicio.

Los resultados del analisis se usan para determinar si una estructura satisface o no los
requerimientos de seguridad y servicio del cédigo de disefio. Si estos requerimientos son
satisfechos, entonces se procede a ejecutar los planos de disefio y las especificaciones de

construccion, asi comienza la etapa de construccion.
2.1.3.6 Revision de disefo estructural.

Si los requisitos de la estructura no se satisfacen, a continuacion, se revisan las medidas de
los elementos, y las fases 3.3.3 a 3.3.5 se repiten hasta que todos los requisitos de seguridad

y facilidad de servicio se cumplen.

2.2 CLASIFICACION DE ESTRUCTURAS

Para un ingeniero estructural es importante reconocer los distintos tipos de elementos que
componen una estructura, y ser capaz de clasificar las estructuras de acuerdo con su forma
y funcion. Es por ello, que a continuacion se describiran los elementos estructurales mas

comunes y los principales tipos de estructuras.
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221 ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

2.2.1.1 Tensores.

Los elementos estructurales sometidos a una fuerza de tensién suelen denominarse
tensores o puntales. Debido a la naturaleza de la carga descrita, estos elementos tienden a

ser delgados y suelen elegirse a partir de varillas, barras, angulos o canales. (R.C. Hibbeler,

2012, p. 26)
2] ==
varilla barra
dngulo canal
scoclones transversales comuncs

;

tensorbarra
llustracion 3 — Elementos tensores
Fuente: (R.C. Hibbeler, 2012)
2.2.1.2 Vigas

Por lo general, las vigas son elementos rectos horizontales que se usan principalmente para
soportar cargas verticales. Con frecuencia se clasifican segun la forma en que estan apoyadas,

como se indica en la siguiente figura.

I e

viga simplemente apoyada

viga en voladizo

viga fija 0 empotrada

s ¥ — —adla —alla
viga continua

llustracion 4 - Clasificacion de las vigas segtin sus apoyos

Fuente: (R.C. Hibbeler, 2012)
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v'La viga trabaja principalmente a flexion.

v Los esfuerzos a los que esta sometido son: Cortante y momento flector.

v" A menudo las vigas sufren también axil, aunque en general es de menor importancia.

Las vigas segun su funcion se clasifican en vigas secundarias y principales. Las vigas
secundarias o viguetas se apoyan en la principal, mientras que la viga principal se apoya en

los pilares o columnas.

VIGA SECUMNDARLA

VIGA PRINCIPAL

llustracion 5 - Clasificacion de las vigas segun su funcion

2.2.1.3 Columnas

Los elementos que generalmente son verticales y resisten cargas de compresion axial se

conocen como columnas.

Las secciones transversales tubulares y de ala ancha se suelen utilizar para columnas de metal,
y las secciones transversales circulares y cuadradas, con varillas de refuerzo, se utilizan para

las columnas de concreto.
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I1l. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

En el apartado siguiente se exponen las actividades y asignaciones con las que se apoy¢ al

Departamento de disefio estructural, durante el periodo de practica profesional:

SEMANA 1. DEL 20 DE ENERO AL 25 DE ENERO DEL 2020

El dia 20 de enero se dio inicio al periodo de practica profesional. En primera instancia se
efectud una reunion con el gerente general de INDUMECO el Ing. Jorge Ramos; en dicha
reunién se acordd que las primeras cinco semanas de practica profesional se estaria
brindando apoyo en el departamento de Disefio Estructural en temas referentes a
elaboraciéon de planos taller, calculos estructurales de obras menores, modelado de
estructuras en programas de disefio, y demas tareas que fueran necesarias. Y en las Ultimas
seis semanas se estaria brindando apoyo en un proyecto de obra civil, de manera tal, que al
culminar el periodo de practica profesional cuente con el mayor aprendizaje posible tanto

en trabajos relacionados con oficina como en trabajos de campo.

Las labores realizadas en este primer dia consistieron en familiarizarse con la metodologia
de trabajo de la empresa; a través de una revision exhaustiva de registros de trabajos previos
como ser: Planos, presupuestos, bitacoras, manuales de mantenimiento de obras brindados
a los clientes, entre otros. Ademas de revisar los requisitos especificados por la norma I1SO

9001 para la gestion de los diferentes procesos empleados dentro de la empresa.

El martes 21 de enero se me instruyd en la elaboracién de planos taller de elementos
estructurales: Tijeras y Joist de carga para un sistema de Mezzanine. Estos planos incluyen
detalles de como deben colocarse los elementos diagonales y montantes, los cuales estan
formados por angulos laminados en caliente simples o dobles, conectados dentro o fuera de
las cuerdas superior e inferior, mediante filetes de soldadura. La cuerda superior e inferior
esta conformada por dos angulos laminados en caliente dispuestos en forma de Ty con una

separacién constante entre ellos.
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Dentro de las actividades realizadas el miércoles 22 de enero destacan: el calculo de
cantidades de obra de los respectivos planos taller elaborados el pasado martes y asistir en

la elaboracion del presupuesto para el sistema de Mezzanine de Impresos Ariel.

El jueves 23 de enero se llevd a cabo la siguiente actividad: elaboracién de planos taller de
cajas de registro para la Obra de Llantilandia, que se esta llevando a cabo en Puerto Cortés
y el célculo de acero requerido para una losa de concreto reforzado de 1.8 x 8 metros con

espesor de 0.2 metros.

El viernes 24 de enero se brind6 apoyo en el modelado de una edificaciéon de dos niveles
en el programa STAAD, con la finalidad de verificar los resultados obtenidos con otro
programa de disefio estructural (CYPECAD) y se continué brindando apoyo con la

elaboracion de planos taller, en este caso sistemas de techo.

El sabado 25 de enero se dio inicio el periodo de aprendizaje de dos programas de analisis

y disefio estructural (ETABS Y CYPECAD) por parte del Ingeniero Jorge Craniotis.

SEMANA 2. DEL 27 DE ENERO AL 01 DE FEBRERO DEL 2020

El lunes 27 de enero se me informé que INDUMECO obtuvo la licitacién para construir el
edificio comercial LAFAYETTE; un edificio de cuatro niveles que contara con 30 locales
corporativos y 15 comerciales, el cual sera de estructura metalica en su mayoria. En el cual,
estaré brindando apoyo en la elaboracion de planos taller y en el calculo de cantidades de
obra durante la etapa de planificacion. Y una vez que se dé inicio con las obras civiles estaré
asistiendo en la supervision de la construccion. Por el momento se me brind6 un juego de

planos para irme familiarizando con el proyecto.

Los dias 28 y 29 de enero continle con mi proceso de aprendizaje del programa ETABS y

CYPECAD. Y

El jueves 30 de enero por motivos de preparacion para la defensa del proyecto de Fase |,
me ausente de las labores de practica profesional bajo el permiso de la jefatura de la carrera

de ingenieria civil.
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El viernes 31 de enero me incorporé nuevamente a mis labores de practica profesional,
dando inicio con el calculo de cantidades de obra para los diferentes sistemas de entrepiso

del proyecto Lafayette.

El sibado 01 de enero colabore en la modificacion de planos estructurales del proyecto
LAFAYETTE (el cual consistia en cambiar la tipologia de columnas de tubo estructural a

perfiles metalicos W).

SEMANA 3. DEL 03 DE FEBRERO AL 08 DE FEBRERO DEL 2020

El lunes 03 de febrero continde con el calculo de longitudes finales de vigas y viguetas del

entrepiso ler — 2do nivel.

El martes 04 de febrero contintie con el calculo de longitudes finales de vigas y viguetas

del entrepiso 2do-3er tercer nivel.

El miércoles 05 de febrero continte con el calculo de longitudes finales de vigas y viguetas

del entrepiso 3er — 4to nivel y longitudes finales de columnas.

El jueves 06 de febrero colabore en la realizacion de planos estructurales de Joist de carga

y joist secundarios para el proyecto del Mezzanine de IMPRESOS ARIEL.

El viernes 07 de febrero corroboré cada uno de los datos de longitudes finales de vigas y
viguetas de los diferentes entrepisos con ayuda del ingeniero Jorge Craniotis. Asimismo,

ayude en la redaccion de algunas ordenes de trabajo para la obra de Llantilandia, Progreso.
El sabado 08 de febrero continle con el proceso de aprendizaje de los programas ETABS Y
CYPECAD.

SEMANA 4. DEL 10 DE FEBRERO AL 14 DE ENERO DEL 2020

El lunes 10 de febrero visité la obra civil de impresos Ariel. En dicha visita se recopil¢ el
avance de obra hasta la fecha; el cual consistid en la excavacion de cinco zapatas y en el
armado de estas. Asimismo, se llevo a cabo la fundicion de tres de las cinco zapatas, la cual

se realizo con concreto 4000 Psi. Al momento de la preparacidn del concreto, este se sometio
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a pruebas de temperatura, pruebas de revenimiento y se prepararon tres cilindros de

concreto para después llevar a cabo el ensayo de resistencia.

El martes 11 de febrero colabore en el disefio de una losa para una cisterna de concreto.
Para lo cual, realice el calculo del acero de refuerzo, con sus respectivas revisiones de: control
de agrietamiento, flexién, acero minimo y maximo. El calculo consistio en determinar la
cuantia de acero requerido para el momento maximo resultado de las cargas muertas, vivas

y de viento que se pretende que actian sobre la estructura.
Una vez obtenida la cuantia, se determind el acero requerido empleando la formula de

As = pxbxd , para después proseguir a seleccionar el tipo de barra de refuerzo. Dando
como resultado: Barra No. 4 a cada 0.18 metros. Después se llevd a cabo cada una de las
revisiones por control de agrietamiento, flexion, acero minimo y maximo, para lo cual, se

concluyé que dicha disposicion de acero si cumple con todos los parametros de disefio.

El miércoles 12 de febrero, realice el modelado de la losa de la cisterna de concreto, en el
programa CYPECAD, para corroborar el dato del acero requerido que se obtuvo de forma
analitica el dia anterior, y en efecto, el programa arrojo una disposicion de acero similar a la

obtenida (Barra No. 5 a cada 0.20 metros).

Los dias 13, 14 y 15 de febrero, continte con el proceso de aprendizaje de los programas
ETABS Y CYPECAD. Y di comienzo a la elaboracion del manual de uso de ambos programas.
SEMANA 5. DEL 17 DE FEBRERO AL 21 DE FEBRERO DEL 2020

El lunes 17 de febrero, corroboré las dimensiones tedricas de cada uno de los perfiles W
que se estaran empleando en el edificio LAFAYETTE, con las dimensiones reales. A lo cual, se

concluyo que estas diferian por unos milimetros, cuyo margen de diferencia es despreciable.

El martes 18 de febrero, se inicid la elaboracién de planos taller de viguetas y vigas del

entrepiso de sétano-1ler nivel.

El miércoles 19 de febrero, continle con la tarea de elaboracion de planos taller de viguetas

y vigas del entrepiso de sotano-ler nivel.
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El jueves 20 de febrero, colaboré en asignar la cantidad de vigas que podrian salir por lance,
y determinar que vigas irian con empalme, de manera tal, que se obtenga la minima cantidad

de desperdicio.

El viernes 21 de febrero elaboré las 6rdenes de trabajo de los respectivos planos de viguetas
hechos hasta el momento, realice el calculo de cantidad de placas que se necesitarian para
ciertas vigas que necesitan refuerzo y continlo con la elaboracién de planos taller de

viguetas del entrepiso 1 er — 2 do nivel.

El sibado 22 de febrero continle con la elaboracién de planos taller del entrepiso 2 — 3 er

nivel y 3 —4to nivel.

SEMANA 6. DEL 24 DE FEBRERO AL 29 DE FEBRERO DEL 2020

El lunes 24 de febrero, se dio inicio a la segunda fase de practica profesional, la cual consiste
en asistir a la obra civil del edificio LAFAYETTE llevada a cabo en la colonia Zeron 21 avenida,
7 calle. En primera instancia se tuvo una primera charla con el ingeniero a cargo del proyecto
el Ing. Francisco Dubon, el cual informo las tareas en las que estaria brindando apoyo como
ser: No. 1. Llevar un control de registro de recepcion de materiales de construccién como
ser: Concreto pre-mezclado, cemento, agregados, bloques, varillas, etc. No. 2 colaborar en
la inspeccion de la obra civil, y llevar un reporte de dichas inspecciones en donde se
especifica la actividad, el area de inspeccion/elemento estructural y por medio de un check-
list ir marcando si dicho elemento estructural se esta llevando a cabo conforme a las
especificaciones esperadas. A continuacién, se brinda un ejemplo de un reporte de

inspeccion elaborado por el Ing. Dubén.
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INSPECCION DE LA OBRA CIVIL

Proyecto:
Ubicacion
Inspeccidn realizada por:
Fecha:
AREA DE INSPECCION / .
No.| ACTIVIDADES DESCIPCION DE REVISION SI [NO|N/A
ELEMENTO ESTRUCTURAL
1 | Demoliciones Verificar que los elementos coincidas con los indicados en planos.
Marcadoy Verificar que las marcas en el terreno coincidan con datos en los
2 nivelado planos.
Ancho de la excavacién
Profundidad de la excavacion
. Largo de la excavacién
3 | Excavaciones -
Nivel de desplante
Requerimientos de sobreexcavacion (si la respuesta es afirmativa
indicar en las observaciones el requerimiento)
4 Relleno Revisidn del espesor del material de acuerdo a especificaciones
Revision del material derelleno, libre de impurezas
Condiciones del terreno suelo
Armado del hierro conforme a lo indicado en planos
Verificacion de las dimensiones del hierro utilizado y su grado de
fluencia
**Cimentacion Rev?s?on del traélape del hierro
Revision de estribos y amarres
es (zapatas — -
. Revision del encofrado de la pieza
5 aisladasy — —
Revision de las alzas conforme a los indicado en plano
5 p.atas Revision entre el espacio del encofrado y el hierro armado
corridas) Resistencia del concreto de acuerdo a planos o especificaciones
Dosificacion de la mezcla *** (concreto en sitio)
Revision de |la profundidad del cimiento de acuerdo a planos
Revision del ancho del cimiento de acuerdo a planos
Apariencia final
Armado del hierro conforme a lo indicado en planos
Verificacidn de las dimensiones del hierro utilizado y su grado de
fluencia
Revision del traslape del hierro de acuerdo a planos
: **Columnas y Revision del encofrado de la pieza
castillos Resistencia del concreto de acuerdo a planos o especificaciones
Dosificacion de la mezcla *** (concreto en sitio)
Acabado final (apariencia), que no exista la presencia de fisuras,
grietas, rajaduras, canecheras
Revision de dimensiones finales (ancho, altura)

*Si al momento de realizar la inspeccion existe no conformidad en el trabajo que se ha realizado, se debe de registrar en el
reporte de servicio y producto no conforme (RG-GC-05), al cual se debe adjuntar este registro de inspeccidn

** Referirse al Plan de Inspeccién (PL-OC-01)

*** Revisar cumplimiento del disefio de mezcla suministro para el concreto que se esta preparando

OBSERVACIONES

llustracion 6 — Reporte de inspeccion

Fuente: (Ing. Francisco Dubén, 2020)
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Martes 25 de febrero: Las labores realizadas en este dia consistieron en la excavacion,
encofrado y armado de cuatro zapatas aisladas (tres zapatas Z-3 ubicadas en los ejes J-15,

N-15y N-16 respectivamente y una Z-2 ubicada en el eje J-16).

A continuacién, se presenta el plano de cimentaciones del edificio LAFAYETTE en donde se
muestra un detalle del perfil de columna a emplear (W10X54), detalle del pedestal de las
zapatas, detalle de viga sismica, detalle del muro de contencién, detalle general de zapatas

y un cuadro resumen de las dimensiones y disposicion del armado de cada una de ellas.
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llustraciéon 7 — Plano de cimentacion de edificio LAFAYETTE.
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Asimismo, se llevo a cabo el encofrado y armado de 16.66 ml del cimiento corrido para el
muro MC-1, que consiste en una pared de doble bloque estructural de 8" y 10.97 ml de
encofrado y armado del cimiento corrido para el muro MC-2 que consiste en una pared de

bloque estructural de 8".

A continuacion, se brinda evidencia digital del avance efectuado el dia 25 de febrero del

2020:

llustracién 8 — Marcaje de zona a excavar para Zapatas Z-3y Z-2

El marcaje de la zona a excavar se realizd con cal y el trabajo de excavacién se llevo a cabo

con una excavadora CAT.

llustracion 9 — Excavacion de Zapatas.
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llustracion 10 — Armado de parilla para Zapatas Z-3

El armado de parrillas y pedestales se efectud en los planteles de INDUMECO y posterior a

ello fueron trasladadas hasta el sitio del proyecto, listas para su instalacién.

llustracién 11 — Zapata Z-2 en el eje G-9 lista para fundicion

Para llevar a cabo la fundicién de una zapata, el pedestal de esta debe ser anclado para evitar

que este se pandee por la presién del concreto que se esta vaciando a su alrededor.

Miércoles 26 de febrero: las labores realizadas en este dia consistieron en la fundicion y

curado de:
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- 7 zapatas aisladas (Z-2 ubicada en el eje G-9, Z-2 ubicada en el eje J-9, Z-3 ubicada
en el eje J-15, Z-2 ubicada en el eje J-16, Z-1 ubicada en el egje N-11, Z-3 ubicada en
el eje N-15y la Z-3 ubicada en el eje N-16). La fundicién se realizé con concreto de
4000 Psi.

- 4 pedestales (correspondientes a las zapatas Z-2A del eje C*-9, Z-4 del eje C-14, Z-4
del eje C-16, y la Z-5 del eje C-17). La fundicidn se realizd con concreto de 4000 Psi.

- 27.03 ml de cimiento corrido (0.60 x 0.2 m). La fundicién se realizé con concreto de

3000 Psi.

El concreto utilizado en la fundicidn fue proporcionado por CONHSA PAYHSA, se recibieron
16 m? de concreto de 4000 Psi y 7 m® de concreto de 3000 Psi. La entrega fue realizada por
medio de tres camiones. Las tres entregas de concreto se sometieron a pruebas de
revenimiento, temperatura y por ultimo se elaboraron 4 cilindros de concreto al mixer No.
1, 3 cilindros al mixer No. 2 y 4 al mixer No. 3. Con la finalidad de someterlos a pruebas de
resistencia a los 7 y 28 dias para comprobar que en efecto el concreto proporcionado por
CONHSA PAYHSA cumple con las especificaciones minimas de resistencia solicitadas por

INDUMECO.

A continuacion, se presenta la hoja de registro de recepcion del concreto pre-mezclado:

INDUMECO~
LIDERES EM CONSTRUCCION
ON DE CONCRETO PREMEZCLADO
FECHA: 2 C —febror - 2020
¢ PROVEEDOR DEL CONCRETO: __ (o /rses =2 bea
Hora Hora Fi Reve- No.
2 al | inicio de il e e o
G 14:33| 1502 | 1" | 257 4 Qilss Bylise
c|15:15 |1sc9s | 6" (20| 3 Indomeco

<) :71 >;'; . ;55, fé";‘lé é““@"r 35:3c| £ Cohise ’P‘Aj\[r»

llustracion 12- Registro de recepcion de concreto premezclado del dia 26 de febrero del 2020.
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A continuacion, se brinda evidencia digital del avance efectuado el dia 26 de febrero del

2020:

llustracion 14 - Elaboracion de Cilindros.

24



llustracién 16 — Vaciado y vibrado de concreto en zapata Z-2 ubicada en el eje G-9

El vaciado del concreto a las zapatas se realiza directamente desde el camion y se necesitan

de tres a cuatro trabajadores para el esparcido del concreto y un trabajador para el vibrado.

Cabe recalcar que el proceso de vibrado se realiza con el objetivo de que las burbujas de
aire que se forman en la masa de concreto fresco salgan para hacerse homogéneas, lo que
le da una mejor consistencia y solidez a la mezcla para que sea mas resistente y durable en

la aplicacion que se le vaya a dar.
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Para obtener los mejores resultados con el vibrador para concreto es necesario hacerlo de la

manera correcta:

- El vibrador debe introducirse de forma vertical y con rapidez, pues a una velocidad
lenta podemos causar que se compacten las capas superiores, por lo que el aire se
quedara atrapado en las capas inferiores.

- Debe evitarse su uso para mover el concreto que se ha solidificado.

- Para rebajar cimulos, el vibrador debe de ejecutarse en la cima.

- Es recomendable acercar la maquinaria a las esquinas y recovecos, con esto

garantizaremos que la mezcla adquirira completamente esa forma.

llustracion 18 - Afinado y alisado superficial a la capa externa del concreto
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El afinado alisado superficial a la capa externa del concreto es una actividad sencilla en la
que se da un mejor aspecto final a la capa de concreto, de modo que quede sin
irregularidades superficiales. Se realiza esta actividad con boquilleras, llanas metalicas y

palustre.

llustracion 19 — Curado del concreto.

llustracion 20 - Vaciado y curado del concreto en cimiento corrido.
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El jueves 27 de febrero, inicio un frente frio con lluvias el cual se prolongara los proximos
dos dias. Pese al mal clima, se logré avanzar en el desencofrado de las zapatas, pedestales

y cimiento corrido que se fundieron el dia anterior. Y se continuo con la tarea de excavacion

para el cimiento corrido que ira del eje B4-B29 (45.67 ml).

llustracién 22 - Desencofrado de zapatas
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llustracién 23 - Excavacién para cimiento corrido de muro frontal

El viernes 28 de febrero se logr6 avanzar en el encofrado de los pedestales de las zapatas
Z-3 ubicada en el eje J-15, Z-2 ubicada en el eje J-16, Z-1 ubicada en el eje N-11, Z-3 ubicada
en el eje N-15 y la Z-3 ubicada en el eje N-16. Asimismo, se trabajé en el encofrado del
cimiento corrido de muro frontal; por otra parte se inici¢ con la tarea de pegado de bloques
para la sobreelevacion del muro MC-1 que va desde J-2 a Z-9 y del muro MC-3 que va desde
Z-9 A Z-16. También se estuvo trabajando en la excavacion para las zapatas Z-1 ubicada en

el eje J-17 y en la excavacion para la zapata Z-1 del eje N-17.

0

llustracién 24 - Encofrado de pedestales
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llustracion 26 — Pegado de bloques para sobre elevacion de muro MC1 y MC3
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llustracién 27 - Excavacién de zapatas

El sibado 29 de febrero, por ser dia de pago se trabajé hasta el mediodia en las siguientes

tareas:

- Adecuacion del terreno donde iran situadas las zapatas Z-1 del eje J-17 y la Z-1 del
eje N-17 y rectificacion del nivel de terreno final.
- Armado de cimiento corrido para el muro MC-1 ubicado en el eje B*-4 al B*-17.

- Colocacion del armado de cimiento corrido para el muro MC-1

llustracion 28 - Armado de cimiento corrido
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llustracion 30 - Colocacion de armado cimiento corrido de muro MC-1
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SEMANA 7. DEL 02 AL 07 DE MARZO DEL 2020

Lunes 02 de marzo: Se continuaron con las tareas de encofrado de zapatas, pedestales,
cimiento corrido y encofrado de dos tramos de solera inferior. Asimismo, se prosigui6 a la
colocacion del armado de solera inferior para después culminar con la fundicién de esta. Por

ultimo, se sellaron fisuras por temperatura que presento la zapata D11.

A continuacion, se brinda evidencia digital de las labores realizadas este dia:

llustracion 32 — Colocaciéon de armado solera inferior
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llustracién 34 - Sellado de fisuras por temperatura en zapata
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Martes 03 de marzo: Para este dia se tenia programado llevar a cabo la fundicion de
aproximadamente 35 ml de cimiento corrido de muro, sin embargo, el proveedor (CONHSA
PAYHSA) informd que, por falta de disponibilidad de mixer, no podian realizar la entrega,
por ende, se tuvo que reprogramar la actividad para el dia siguiente. Mientras tanto, se
avanzo en el desencofrado de dos tramos de solera y se termin6 de colocar el armado de
acero en 2 zapatas junto con sus pedestales y se trabajé en el desencofrado de un tramo de

cimiento corrido de muro.

llustracion 36 — Colocaciéon de armado de zapata
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llustracion 38 — Desencofrado de cimiento corrido

Miércoles 04 de marzo: Se llevé a cabo la fundicién de aproximadamente 35 ml de zapata
corrida de muro con f'c= 3000 psi. Asimismo, se fundieron 2 zapatas aisladas Z-1 ubicadas

en los ejes J17 y N17 respectivamente. Y tres pedestales con un f'c= 4000 psi.
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El concreto utilizado en la fundicion fue proporcionado por CONHSA PAYHSA,; se recibieron
14.5 m? de concreto de 3000 Psiy 8 m®de concreto de 4000 Psi. La entrega fue realizada por
medio de tres camiones. Las tres entregas de concreto se sometieron a pruebas de

revenimiento, temperatura y por ultimo se elaboraron 4 cilindros de concreto al mixer No.

1, 3 cilindros al mixer No. 2 'y 7 al mixer No. 3.

A continuacion, se presenta la hoja de registro de recepcidn del concreto pre-mezclado:

—- R
o provecto:__ Edifico L AFAYE
% pap:__Fondiciod  2-C muro
i No. Volumen | Ha
% No- | piaca | No- Boleta | Liegadaal | ini
camién | Fo2© | Boleta | " " )

1 piougs pueazs | 1.90 | B2S
#H2 |PABA w16 ]3.00 [4-06

P 157} odeUaL | Q0D [9459

llustracion 39 - Hoja de registro de entrega de concreto

#

Ilustracién 40 - Prueba d; revenimiento
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llustracién 43 - Vaciado de concreto en zapata
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llustracién 44 — Aplicacion de curador en zapata

Por otra parte, se trabajé en el armado de castillos, pegado de bloques y se inicié con la

excavacion de un tramo para zapata corrida de muro MC-1.

llustracion 45 - Armado de castillos

llustracién 46 — Pegado de bloques
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llustracion 47 - Excavacion para cimiento corrido de muro MC-1
Jueves 05 de marzo: Se continuaron con los trabajos de excavacion del tramo para zapata
corrida de muro MC-1 para posteriormente proseguir a la compactacion del terreno.

También se llevaron a cabo trabajos de desencofrado y pegado de bloques.

llustracién 48 — Trabajos de excavacion para cimiento corrido
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llustracion 50 - Pegado de bloques muro MC-1 parte frontal

Viernes 06 de marzo: Se llevaron a cabo trabajos de excavacion para zapatas, pegado de

bloques, encofrado de pedestales y colocacién de armado de zapata corrida de muro MC-1

TR

llustracion 51 - Pegado de bloques muro MC-3
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llustracion 54 - Colocacion de armado de cimiento corrido MC-1
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Sabado 07 de marzo: Se llevd a cabo la fundicidon de aproximadamente 25 ml de zapata
corrida de muro MC-1 con f'c= 3000 psi. Asimismo, se fundié un tramo de 25 ml solera

inferior de muro con concreto premezclado.

llustracion 56 — Fundicion de cimiento corrido
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Por otra parte, se fundieron 10 ml de solera inferior con concreto elaborado in-situ, se trabajé
en la adecuacion del terreno donde iran situadas 5 zapatas aisladas, para ello se utilizé una

bailarina compactadora. Y se continud con la actividad de pegado de bloques.
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llustracion 58 - Actividades de Compactacion de terreno y pegado de bloques
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SEMANA 8. DEL 09 AL 14 DE MARZO DEL 2020

Lunes 09 de marzo: Se continuaron con las tareas de colocacién de armado en zapatas y

solera inferior, pegado de bloques y encofrado de zapatas.

llustracion 59 - Encofrado y armado de solera inferior
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llustracion 62 - Encofrado de zapata
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Martes 10 de marzo: Se llevd a cabo la fundicion de aproximadamente 6 zapatas aisladas,

y 5 pedestales con concreto pre-mezclado de fc 4000 psi.

El concreto utilizado en la fundicién fue proporcionado por CONHSA PAYHSA,; se recibieron
12 m? de concreto de 4000 Psi. La entrega fue realizada por medio de dos camiones. Las dos
entregas de concreto se sometieron a pruebas de revenimiento, temperatura y por ultimo

se elaboraron 7 cilindros de concreto al mixer No. 1.

A continuacion, se presenta la hoja de registro de recepcidn del concreto pre-mezclado:

——
Ead
- r 4
®
Ixl INDUMECO
' LIDERES EN CONSTRUCCION
N D
ROYECTO: INQUMECO FECHA:__ 10/03 /2010
ndieion ' \oles proveeDOR DELcONCRETO: ___COMHOA  PANHSR
No. Volumen Hora Hora HoraFin | Reve- No.
Placao lNo. en Boleta | Uegadaal | Iniciode de nimiento Jompe: Cilindros Observaciones
= g2 = = qeihngos (ConisA)

1 |panssgouszal 600 1841 |@o6[9:15 | S |23 915 | »ciledve uwooHe)
.00 |03 [32inlE3.60] —

2 |mMorgriisel | 600 |Q129

NOTAS: MX 1 = lm‘qo\os aisladas (Fo do0 p5l? A
Px#1 > 2000ks oisladas (e sloley (Fhuerp Bi)

=

llustracion 63 - hoja de recepcion de concreto premezclado

47



e

llustracion 66 — Acabado final de zapata
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Por otra parte, se continuaron con las actividades de pegado de bloques y encofrado,

colocacion de armado y fundicion de solera inferior.

»:,umulﬂ"‘ g ’; f
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llustracion 68 — Fundicion de solera inferior
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Miércoles 11 de marzo: Se llevd a cabo las actividades de desencofrado de zapatas,
pedestales, y desencofrado de solera inferior. También se continuaron con los trabajos de
pegado de bloques, excavacién de dos zapatas, adecuacién de terreno y encofrado de

cimiento corrido.

llustracion 70 - Pegado de bloques
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llustracion 72 - Excavacion de zapata
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Jueves 12 de marzo: Se llevd a cabo las actividades de encofrado y colocacién de armado
en dos zapatas, colocacion del armado en cimiento corrido y pegado de bloques. Por Ultimo
se llevo a cabo la fundicion de las dos zapatas en las que se estuvo trabajando en la jornada

de la mafiana y la fundicién de un tramo de cimiento corrido con concreto pre-mezclado.

llustracion 74 - Pegado de bloques
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El concreto utilizado en la fundicion fue proporcionado por CONHSA PAYHSA,; se recibieron
7 m? de concreto de 3000 Psi y 8 m3 de concreto de 4000 Psi. La entrega fue realizada por
medio de dos camiones. Las dos entregas de concreto se sometieron a pruebas de

revenimiento, temperatura y por ultimo se elaboraron 7 cilindros de concreto al mixer No. 1

y 7 cilindros al mixer no. 2.

A continuacion, se presenta la hoja de registro de recepcidn del concreto pre-mezclado:

. ®
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HOJA DE REGISTRO DE RECEPCION DE CONCRETO PREMEZCLADO
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“":“ Placao | N | enBoleta | Uegadaal | iniciode | de | nimiento Tempe: | cilindros Observaciones
i (m3) | Proyecto | Descarga | Descarga | .
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Vi Mook | e

RESPONSABLE DEL REGISTRO ik —

llustracion 76 — Vaciado de concreto en zapata
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llustracion 77- Aplicaciéon de curador en cimiento corrido

Viernes 13 de marzo: A las 9:00 pm del dia anterior se produjo un desprendimiento de
tierra sobre el cimiento corrido que se habia fundido en ese dia. Lo que ocasioné que el
refuerzo del muro se doblara completamente. En vista de ello, las labores realizadas en el

transcurso de la mafiana consistieron en retirar los escombros y arreglar el refuerzo dafiado.

Ty

llustracion 78 — Imprevisto (Desprendimiento de tierra sobre area de trabajo)
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llustracion 80 - Arreglo del refuerzo dainado

Por otra parte se continué con los trabajos de pegado de bloques y se inici6 con

colocacion de las placas de acero en los pedestales.
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llustracion 81 - Pegado de bloques
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llustracion 82 - Colocacion de placas estructurales
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llustracion 83 - Vista de placa estructural en pedestal

Sabado 14 de marzo: Se continud con el trabajo de colocacion de placas en pedestales,
pegado de bloques, excavacion de zapatas y encofrado, armado y fundicién de solera

inferior.

B

llustracion 84 - Excavacion de zapata aislada
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llustracion 86 - Instalacion de placa en pedestal
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SEMANA 9. DEL 16 AL 21 DE MARZO DEL 2020

Debido a acontecimientos ocurridos a nivel mundial a causa de la pandemia del covid-19 se

dio por finalizado el periodo de practica profesional.
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IV. CONCLUSIONES

Durante las primeras cinco semanas que se estuvo colaborando en el departamento de
disefio estructural de INDUMECO, se brind6 un apoyo fundamental en la elaboracion de
planos taller para los diferentes sistemas de entrepiso del proyecto de LAFAYETTE, al
igual que en planos taller para un sistema de Mezzanine de Impresos Ariel y en la
elaboracion de planos de cajas de registro para Llantilandia, Progreso.

Ademas, se apoyo en el calculo de cantidades de obra correspondiente a cada uno de
los planos taller elaborados.

Por otra parte, se estuvo apoyando en el calculo y disefio de estructuras menores como
ser: Disefio de losa de una cisterna de concreto y el disefio de algunas columnas para un
proyecto de Tio Dolmo. Para lo cual, realice el calculo de acero de refuerzo, con sus
respectivas revisiones de: control de agrietamiento, flexion, acero minimo y maximo, etc.
También cabe destacar mi ayuda en el modelado de estructuras mediante el programa
STAAD, cuyos resultados eran comparados con los obtenidos con otro programa de
disefio estructural (CYPECAD) manejado por el Ing. Jorge Craniotis.

Durante las Ultimas tres semanas en las que asisti en las supervisiones de obra del
proyecto en construccion del edificio “LAFAYETTE" las labores de apoyo consistieron en
llevar un control de registro de recepcion de materiales de construccion como ser:
Concreto pre-mezclado, cemento, agregados, bloques, varillas, etc. Asimismo, colabore
en la inspeccion de la obra civil, para lo cual llevaba un reporte de dichas inspecciones,

al igual que redactaba el reporte semanal de caja chica.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para lograr una mayor eficiencia en el calculo de cantidades de
obra de sistemas de entrepiso lo mejor es elaborar una hoja de calculo haciendo uso
de la aplicacién de Excel, lo cual permitira reducir el tiempo de ejecucion, facilitara la
revision de datos y mejorarad la calidad de presentaciéon, en lugar de realizar el
procedimiento de forma manuscrita.

Se recomienda estar al tanto de las normativas de disefio actuales a la hora de llevar

a cabo memorias de calculo estructural.

61



BIBLIOGRAFIA
Aslam Kassimali. (2015). Andlisis estructural (5ta edicién). © D.R. 2015 por Cengage Learning

Editores, S.A. de C.V.

Ortiz Fuentes. (2018). Introduccion a las estructruas de edificacion.

R.C. Hibbeler. (2012). Andlisis estructural (Octava Edicidon). D.R. © 2012 por Pearson

Educacidon de México, S.A. de C.

62



