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1. OBJETIVO 

√ Establecer las cargas y solicitudes predominantes a la que estará sometida la estructura por el uso 
y por el diseño arquitectónico. 

 

√ Definir y establecer las dimensiones y refuerzo mínimo requerido de los elementos estructurales 
según los requerimientos de la NSR-10 título C, capítulos C.8 y C.21, y título F. 

 

√ Dimensionar la cimentación según las cargas del proyecto, las combinaciones establecidas en el 
capítulo B.2.3 del título B de la NSR-10. 

2. ALCANCE 

El presente proyecto tiene como alcance el diseño estructural del reforzamiento del descanso de las 
escaleras en el instituto técnico de comercio, según los requisitos mínimos sismo-resistentes de la 
norma aplicable vigente, “Reglamento Colombiano de Construcción Sismo-resistente NSR-10” 
actualizado por los decretos 2525 del 13 de julio de 2010, 092 del 17 de enero de 2011, 340 del 13 de 
febrero de 2012 y el Decreto 945 de 5 de junio de 2017.  
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3. CONSIDERACIONES Y ESPECIFICACIONES 

ANALISIS SISMICO:  
 
- Ubicación: Santander – Barrancabermeja. 
- Tipos de Suelo: Suelo tipo D 
- Uso de tipo III: Edificación de atención a la comunidad (1.25) 
- Coeficiente de disipación de energía Ro: R0=2.5 

 
METODO DE ANÁLISIS: 
 
- La estructura del proyecto se analizó por el método elástico de la rigidez con enfoque matricial, el 

cual considera que los materiales cumplen la ley de Hooke y las incógnitas son los 
desplazamientos.  

 
DATOS DE DISEÑO:  
 
- Peso unitario del concreto reforzado = 24 kN/m3. 
- Las cargas contemplan peso propio (PP). 
Cargas en losa maciza 

- Carga muerta descanso: 1.5 KN/m2 
- Carga muerta escalones: 3.6 KN/m2 
- Carga viva: 5.0 KN/m2 

 
NOTAS: 
 
- Verificar cotas y niveles en planos arquitectónicos y en obra. 
- Todas las medidas están dadas en metros a menos que se indique lo contrario.  

 
ESPECIFICACIONES DE MATERIALES 
 

• CONCRETO: f’c=2800PSI, (19.76Mpa), para todos los elementos estructurales 

• ACERO DE REFUERZO: fy= 60000PSI (420Mpa), Para todas las barras corrugadas 

• GROUTING: Autonivelante y fluido de 5000PSI 

• PLATINAS: fy= 252Mpa, A36 fu=400Mpa 

• PERFILES TUBULARES: ASTM A500 GrC fy=315MPa, fu= 425Mpa 

• PERNOS: SAE Gr8: Fnt=1034Mpa 

• SOLDADURA: E60xx, Para todas las conexiones a menos que se indique lo contrario. 
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4. DEFINICIÓN DE MATERIALES Y FRAMES 

4.1 Modelamiento estructural 
 
4.1.1 Definición de materiales 
 

DATOS DE ENTRADA DE MATERIALES 

Nombre Material Densidad  
Módulo de 

Elasticidad E 

Coeficiente 

de Poisson 

U 

Modulo 

cortante G. 

F’c 19.76 

MPa 
Concreto 24KN/m3 17336MPa 0.2 7223 MPa 

A706 Gr60 Acero 
7850 

KN/m3 
200000 MPa N/A N/A 

A36 Acero 
7850 

KN/m3 
200000 MPa 0.3 76923 

A500 GrC  Acero 
7850 

KN/m3 
200000 MPa 0.3 76923 

 
 

4.1.2 Definición de frames 
 

DATOS DE ENTRADA SECCIONES 

Nombre Tipo 
Tipo de 
objeto 

Material Cantidad Long. [m] 

V30X30 Frame Viga 
Concreto 
19.76MPa 

1 3.85 

VIGA-U-
VARIABLE 

Frame Viga A36 1 2.56 

VIGA-U -
15X15 

Frame Viga A36 6 6.9 

PTR-
2.5”X2.5mm 

Frame Viga A500 GrC 60 32.14 

PTR-
1.5”X2.5mm 

Frame Viga A500 GrC 42 28.4 

 
 
 
 
 
 



 ESTUDIOS Y DISEÑOS PARA LA DEMOLICIÓN, 
RESTAURACIÓN, CONSERVACIÓN Y/O PRESERVACIÓN DE 

LAS ESTRUCTURAS EN RIESGO INMINENTE BAJO LA 
METODOLOGÍA BIM EN EL INSTITUTO TÉCNICO SUPERIOR 

DE COMERCIO DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA, 
SANTANDER 

 

2412-ETC-M1V1-MC 

 

6 
 

4.1.3 Definición de Shell 

DATOS DE ENTRADA DE AREAS 

Nombre Tipo 
Tipo de 
objeto 

Material Espesor [m] Área [m2] 

LM-20 Shell Slab 
Concreto 
19.76MPa  

0.2 98.5 

 
 

 
Figura 1 Asignación de frames 
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Figura 2 Numeración de frames en escalera 

 
Figura 3 Numeración de nodos en escalera 
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Figura 4 Asignación de Shell en escalera 

 
 

Figura 5 Modelamiento de estructura en 3D 
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5. ASIGNACIÓN DE CARGAS DE DISEÑO 

 
5.1 Carga muerta sobreimpuesta 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Uso Educativo 

 

Peso Propio de losa 

Datos de entrada 

    
Volumen peldaño + losa 

 
 

1. Peso propio: 

 

 

2. Acabados: 

 

Carga aplicada 

Carga muerta sobre barandas 

 
 

Lamina microperforada: 

 

Carga aplicada: 
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5.2 Efecto de aceleraciones verticales 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

PESO PROPIO LOSA MACIZA 

 

Área del voladizo: 

 

Peso de entrepiso: 

OTRO ELEMENTOS 

 

1. VIGA METÁLICA U: 

 

2. BARANDAS: 

CARGA MUERTA SOBREIMPUESTA 

 

Carga de afinado de piso: 

 

Carga total: 

Según A.3.6.13 (a) En los voladizos, considerando una fuerza vertical, ascendente o 
descendente, en la punta del elemento con un valor igual al 30 por ciento de la carga 
muerta del voladizo en las zonas de amenaza sísmica alta, y del 15 por ciento en las zonas 
de amenaza sísmica intermedia 

 

 

Carga a Aplicar 
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Figura 6 Asignación de carga muerta sobreimpuesta en descaso y escalones 

 

 
Figura 7 Asignación de carga muerta sobre barandas y carga puntual por efecto de aceleraciones verticales 
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5.3 Carga viva 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Figura 8 Asignación de carga viva en losa de escalera 

De acuerdo a lo presente en la Tabla B.4.2.1-1 de la NSR-10 

 

Escalera: 

 

Barandas: 
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Figura 9 Asignación de carga viva en barandas 
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6. COMBINACIONES DE CARGA 

  
 
6.1 Combinaciones de carga 
 
Las principales cargas en esta estructura corresponden: Carga muerta (D), carga muerta 
sobreimpuesta (SD) y carga viva (L). 
 
De acuerdo con el título B.2.4.2 de la norma, se diseñó la estructura y sus componentes de tal manera 
que sus resistencias siempre igualen o excedan los efectos producidos por las cargas mayoradas en 
las siguientes combinaciones: 
 
 
 

NÚMERO COMBO 

C1 1.4D 

C2 1.2D+1.6L 

C3 1.2D+0.5L 

C4 1.2D+1.0L 

C6 0.9D 
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7. DISEÑO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

El diseño de los perfiles se realizó mediante la opción de diseño incorporada en el programa SAP 2000 
v.25.1.0 que se rige por los requisitos de la NSR-10. El análisis utilizado ejecuta los diseños de 
resistencia de cada elemento estructural, con sus respectivas solicitaciones. 
 

 
Figura 10 Diagrama de carga axial 

 
Figura 11 Diagrama de esfuerzos por cortante 
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Figura 12 Diagrama de momentos en perfiles de escalera 

 
7.1 Índice de sobreesfuerzo 
 

 
Figura 13 Índice de sobreesfuerzo de perfiles metálicos 
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8. DISEÑO DE  CONEXIONES 

8.1 Conexiones de barandas 
 
Las conexiones de las barandas se realizaron por medio del software idea Statica, donde se obtienen 
los siguientes resultados. 
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8.2 Diseño de conexión de viga metálica en U 
 

El punto de conexión y/o apoyo para la plataforma o zona de descanso de la escalera consiste en un 
sistema de anclaje conformado por un perfil laminar compuesto en tipo U en acero ASTM A-36 y que 
es fijado o anclado por medio de pernos de anclaje a un elemento estructural tipo muro de concreto.  
A continuación, se presenta un modelo matemático propuesto para la conexión del sistema:  

 

Figura 14 Viga plataforma escalera, Isométrico 

 
 
 

Ver figura 15  
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Figura 15 Conexión viga escalera-muro, (unidades en mm) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ESTUDIOS Y DISEÑOS PARA LA DEMOLICIÓN, 
RESTAURACIÓN, CONSERVACIÓN Y/O PRESERVACIÓN DE 

LAS ESTRUCTURAS EN RIESGO INMINENTE BAJO LA 
METODOLOGÍA BIM EN EL INSTITUTO TÉCNICO SUPERIOR 

DE COMERCIO DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA, 
SANTANDER 

 

2412-ETC-M1V1-MC 

 

33 
 

8.2.1 Diseño unión empernada de anclaje viga escalera (Método LRFD) 
 

Datos de entrada     
Cortante última de diseño, Vu (KN):    63.44 

Número de filas de pernos:    3 

Tipo de acero del perno:    A325-N 

Diámetro del perno, p (in):     7/8 

Tipo de perforación:     Estándar 

Separación entre pernos, S (mm):    110 

Longitud a borde horizontal, Leh (mm):   40 

Longitud a borde vertical, Lev1 (mm):    35 

Longitud a borde vertical, Lev2 (mm):    100 

Altura de platina de cortante, L (mm):   350 

Ancho de la platina de cortante, B (mm):   150 

Espesor de platina, t (mm):     1/2 

Tipo de acero de la platina:    A-36 

Esfuerzo de fluencia del acero de la platina, Fyp 
(Mpa):  248 

Esfuerzo de ruptura del acero de la platina, Fup 
(Mpa):  400 

Módulo de elasticidad del acero, Es (Mpa):   200000 

Resistencia de la soldadura, Fexx (Mpa):   E 70 XX 

Tamaño o lado de la soldadura de filete, W 
(mm):   5 
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8.2.1.1 Resistencia de Pernos en cortante doble y desgarramiento 

 

𝑹𝒏 = ∅𝑭𝒏𝒗𝑨𝒃 

Resistencia a cortante de un perno (BS)    

Esfuerzo de ruptura a cortante del perno, Fnv 
(Mpa):   372 

Área de sección transversal del perno, Ab (mm2):   387.9 

Rn=  *  Fnv * Ab  (KN)   108.2 

Rn  >=       Vu     Cumple 

 
Desgarramiento del perno (BS)     
Desgarramiento del perno en el borde    
Longitud libre a borde, lc1 (mm):      17.2875 

Rn=  * 1,2 * Fup * lc * tp (KN)   79.0 

Rn  >=       Vu     Cumple 

      
Desgarramiento del perno entre perforaciones    
Longitud libre entre pernos, lc2 (mm):     84.575 

Rn=  * 1,2 * Fup * lc * tp (KN)   386.6 

Rn  >=       Vu     Cumple 

      
Aplastamiento (BTO)     
Rn=  * 2,4 * Fup * Dp * tp (KN)   203.2 

Rn  >=       Vu     Cumple 
 
Excentricidad de la fuerza cortante, e (mm): 77.5mm 
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Cortante excéntrico en los pernos (BSS)    
Método elástico      
Resistencia mínima que gobierna el diseño, rn (KN):  79.0 

Excentricidad de la fuerza cortante, e (mm):   77.5 

Resistencia a cortante excéntrico en los pernos, Rn 
(KN):  162.93 

Rn  >=       Vu     Cumple 

 

Con referencia a la Tabla 7-7 del Manual del Steel Construction de la AISC, el valor de Cmín requerido 
para proporcionar un número suficiente de pernos puede determinarse como sigue: 

𝐶𝑚𝑖𝑛 =
𝑃𝑈

∅𝑟𝑛
=  

63.438

79 ∗ 0.75
= 1.1 ≅ 2  

Siendo 2<3 de filas planteadas en el diseño, cumple con el número de pernos por fila en la platina de 
anclaje de la viga.  

8.2.1.2 Resistencia de la platina de anclaje 

 

Fluencia por cortante en platina (SY)    
Rn=  * 0,6 * Fyp * L * tp (KN)   496.5 

Rn  >=       Vu     Cumple 

      
Ruptura por cortante en platina (SR)    
Rn=  * 0,6 * Fup *(( L * tp)-(#N * efe * tp)) (KN)  625.6 

Rn  >=       Vu     Cumple 

      
Desgarramiento en bloque (BSR)     
Área neta a tensión del bloque de cortante, Ant (mm2):  346.55125 

Área global a cortante del bloque de cortante, Agv (mm2):  3175 

Área neta a cortante del bloque de cortante, Anv (mm2):  652.75625 

Resistencia al desgarramiento en bloque, Rn 
(KN):   221.4 

Rn  >=       Vu     Cumple 

      
Fluencia por flexión (FY)     
Módulo elástico de la sección transversal de la platina, Sxxp (mm3): 259292 

Excéntricidad de la carga, ee (mm):   77.5 

Resistencia a flexión de la platina, Mn (N.mm):   57923559.54 

Resistencia a cortante de la platina debido al momento, Rn (KN): 747.401 
 

Rn  >=       Vu     Cumple 

Diseño de soldadura de unión de la platina en U    



 ESTUDIOS Y DISEÑOS PARA LA DEMOLICIÓN, 
RESTAURACIÓN, CONSERVACIÓN Y/O PRESERVACIÓN DE 

LAS ESTRUCTURAS EN RIESGO INMINENTE BAJO LA 
METODOLOGÍA BIM EN EL INSTITUTO TÉCNICO SUPERIOR 

DE COMERCIO DEL DISTRITO DE BARRANCABERMEJA, 
SANTANDER 

 

2412-ETC-M1V1-MC 

 

36 
 

Cortante excéntrica, a:    0.22 

Coeficiente C:     2.58 

Constante de transformación de unidades, q:   0.1091 

Tamaño de la soldadura, W (mm):   5 

Coeficiente del electrodo C1:    1.0 

Longitud de soldadura, L (mm):    350.0 

Rn=  C1 * C * q * W * L  (KN)   492 

Rn  >=       Vu     Cumple 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.2.2 Analizando la conexión viga-platina de anclaje por FEM (Elementos Finitos) 
 

Nombre de 
sujeción 

Imagen de sujeción 

Tipo fija en los 
huecos de anclaje 

y restringida en 
dirección X y Z 
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Figura 16 Aplicación de pares de fuerza resultante F = 277,60 KN (Tensión) 

 
 

M= -41. 64KN.m 
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Figura 17 Aplicación de pares de fuerza resultante F = -277,60 KN (Compresión) 

 
Figura 18 Aplicación de Fuerza cortante Vu = 63,438 KN 
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8.2.2.1 Análisis de esfuerzos y deformación del material 

 

 
Figura 19 Resultados del análisis -Tensiones máxima 245.035 MPa 

 
El análisis de elementos finitos (FEA) realizado en la conexión (ver ilustración por esfuerzos), nos 
muestra que, al estar sometida ante las cargas aplicadas, el sistema presenta un esfuerzo máximo de 
245,035 MPa   
Teniendo en cuenta que el máximo valor de esfuerzo elástico del acero ASTM A-36 es de 250 MPa 
(Ver tabla de material ASTM –A36), los esfuerzos generados por las cargas son menores al valor límite 
elástico del material. 
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9. CHEQUEO DE DEFLEXIONES 

Para la revisión de deflexiones del descanso de la escalera con la propuesta de reforzamiento, se 
analiza con las cargas de servicio, donde se obtiene el siguiente resultado. 

 

 
Figura 20 Deflexión por carga de servicio D+L 

 
Deflexión máxima 4.2mm con cargas de servicio. 
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1.  INTRODUCCION 

 

El presente informe tiene como finalidad exponer los resultados obtenidos sobre la 

resistencia del concreto y el grado de carbonatación en cuatro (4) muros y cuatro (4) 

escaleras del Colegio Técnico de Comercio de Barrancabermeja.  

El informe presenta algunos aspectos generales de los ensayos ejecutados, trabajos de 

campos y los resultados obtenidos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2. Aspectos generales 

La empresa INGECONSULTA SAS realizó para la firma PROBCI los  trabajos de campo y 

ensayos de laboratorio para adelantar estudios patológicos sobre las estructuras de 4 

muros y escaleras de la Institucion Educativa Tecnico de Comercio del Distrito de 

Barrancabermeja. 

El análisis de resistencia del concreto permite determinar la capacidad del material para 

soportar las cargas a las que está sometido, identificando posibles pérdidas de rendimiento 

debido a factores como el envejecimiento, las condiciones de exposición ambiental y la 

calidad original del material. Por su parte, el estudio de carbonatación evalúa la profundidad 

del avance de este proceso químico, que puede comprometer la durabilidad del concreto al 

reducir su alcalinidad y favorecer la corrosión de los refuerzos internos. 

Ambas pruebas son esenciales para entender el estado estructural y predecir el 

comportamiento a largo plazo de los elementos evaluados.  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

3. Trabajos de campo 

 

3.1. Extracciones de núcleo de concreto 

En total, se obtuvieron ocho núcleos: cuatro de los muros y cuatro de las escaleras, cada 

uno con un diámetro de 3 pulgadas y una longitud de 9 pulgadas. A continuación, se 

describe el paso a paso del procedimiento: 

1. Preparación del área de trabajo: 

o Se seleccionaron las zonas donde se realizarían las extracciones, 

priorizando áreas representativas que no comprometieran la estabilidad 

global de la estructura. 

2. Montaje del taladro extractor: 

o Se empleó un taladro extractor de núcleo, el cual fue acoplado firmemente a 

la superficie mediante un chazo metálico para garantizar estabilidad durante 

la perforación. 

o Se verificó el correcto posicionamiento y nivelación del equipo, ajustándolo 

para obtener núcleos perpendiculares a la superficie perforada. 

o Se conectó una manguera al equipo de perforación para suministrar agua 

durante el proceso. Este flujo continuo de agua cumplió dos funciones 

principales: refrigerar la broca diamantada y minimizar la generación de 

polvo. 



 

 

 3. Perforación y extracción del núcleo: 

o El equipo fue accionado eléctricamente, iniciando la perforación a baja 

velocidad para marcar la posición inicial y evitar desviaciones 

4. Retiro y almacenamiento de las muestras: 

o Una vez completada la perforación, los núcleos fueron retirados 

cuidadosamente para evitar fracturas o fisuras adicionales. 

A continuación, se presenta en la imagen 1 parte de los trabajos realizados. 

Imagen 1. Extracciones de núcleo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Carbonatación 

Después de extraídos los testigos de concreto de los muros y escaleras, se llevó a cabo el 

análisis de profundidad de carbonatación mediante la aplicación de una solución de 

fenolftaleína al 1% diluida en alcohol. Este procedimiento permite evaluar el nivel de avance 



 

 

del proceso de carbonatación, un indicador crítico del estado de durabilidad del concreto y 

de la protección del refuerzo interno. A continuación, se detalla el paso a paso: 

1. Preparación de los testigos de concreto: 

o Los testigos recién extraídos fueron limpiados cuidadosamente para eliminar 

residuos de polvo, partículas sueltas o restos de agua de la perforación. 

2. Aplicación de la fenolftaleína: 

o La solución fue aplicada directamente sobre las superficies recién cortadas 

de los testigos 

o Se dejó actuar durante algunos segundos para permitir la reacción química 

entre la fenolftaleína y la alcalinidad residual del concreto. 

3. Observación y medición: 

o La fenolftaleína reacciona con el concreto no carbonatado (alcalino) 

adquiriendo un color rosado o púrpura intenso, mientras que las zonas 

carbonatadas (con menor alcalinidad) permanecen sin coloración o 

presentan un tono grisáceo. 

o Se utilizó un flexómetro para medir la profundidad de la zona sin coloración 

desde la superficie exterior hasta el inicio de la región coloreada. Esta 

medida corresponde a la profundidad de carbonatación. 

En la imagen 2 se indica la prueba de carbonatación de algunos elementos. 



 

 

Imagen 2. Ensayo de carbonatación. 

 

4. Resultados 

Los resultados para la resistencia de los testigos de concreto se presentan en la 

tabla 1. 

Tabla 1. Resistencia de la compresión de núcleos de concreto. 

 
 

En el anexo 1 se presentan nuevamente los resultados y el registro fotográfico. 

Tipo 32 Muro1 18/11/2024 20/11/2024 2 70 2,76 140 5,51 2,00 1 3848,45 5,97 0,732 1358,62 17434 20,46

8 Muro4 2 70 2,76 140 5,51 2,00 1 3848,45 5,97 1,129 2094,72 16912 76,38 2835,15 19,85 Tipo 3

2,76

20/11/2024 2 70 2,76 140

18/11/2024 Tipo 37 Escalera4 2 70 3848,45 5,97 0,653 1211,99 17683

6 Muro3 18/11/2024 5,51 2822,75 19,76

5 Tipo 219,912,7670220/11/202418/11/2024Escalera3 5,51140

AREA PESOLONGITUD
L/D F.C.

[MPa][mm] [in] [mm
2
]

140 5,51 2,00 1

2843,7076,61169631592,480,8585,973848,4512,00

20/11/2024

[días] [mm] [in]

TIPO DE 

FALLA
[Kg/m

3
]

EDAD DIAMETRO

1 Escalera1 18/11/2024 20/11/2024 2 70 2,76 140 5,51

COMPRESION
DENSIDAD CARGA MAXIMA

RESISTENCIA A LA 
FECHA DE 

ENSAYO

FECHA DE 

TOMA

IDENTIFICACION 

MUESTRA

ESTRUCTURA O 

ELEMENTO 
[in

2
] [Kg]

78,73 2922,66

3 Escalera2 18/11/2024 20/11/2024 2 70 2,76 140

[lbf] [KN] [psi]

Tipo 21579,49 16849 76,09 2824,59 19,772,00 1 3848,45 5,97 0,851

20,16 Tipo 30,715 1327,06 17176 77,57 2879,415,51 2,00 1 3848,45 5,97

Muro2 18/11/2024 20/11/2024 24 0,594 1102,48 16990 76,7370 2,76 140 19,94 Tipo 35,51 2,00 1 3848,45 5,97 2848,23

79,86 2964,40 20,75

Tipo 32,00 1 3848,45 5,97 0,598 1109,91 16838 76,04

18/11/2024

20/11/2024



 

 

Los resultados de la profundidad de carbonatación en los testigos de concreto se presentan 

en la tabla 2. 

Tabla 2. Resultados de carbonatación obtenidos. 

Número ELEMENTO O 
ESTRUCTURA 

PROFUNDIDAD 
DE 

CARBONATACION 
(cm) 

1 Escalera1 0.0 

2 Muro1 5.0 

3 Escalera2 1.0 

4 Muro2 2.2 

5 Escalera3 1.0 

6 Muro3 2.0 

7 Escalera4 0.5 

8 Muro4 3.2 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ANEXO 1 

 
RESULTADOS DE LABORATORIO 

 
 

 

 

 

 

 

 



FECHA: 20/11/2024

REALIZÓ: _ REVISÓ: VoBo:

Jainner Camacho Ingeconsulta SAS

Auxiliar Laboratorio

TIPO DE FALLA

20/11/2024

18/11/2024

CLIENTE:

Tipo 32,00 1 3848,451 5,97 0,598 1109,91 16838 76,04

79,86 2964,40 20,75

Muro2 18/11/2024 20/11/2024 24 0,594 1102,48 16990 76,7370 2,76 140 19,94 Tipo 35,51 2,00 1 3848,451 5,97 2848,23

20,16 Tipo 30,715 1327,06 17176 77,57 2879,415,51 2,00 1 3848,451 5,97

Tipo 21579,49 16849 76,09 2824,59 19,772,00 1 3848,451 5,97 0,851

[lbf] [KN] [psi]

3 Escalera2 18/11/2024 20/11/2024 2 70 2,76 140

78,73 2922,66

[in
2
] [Kg]

ESTRUCTURA O 

ELEMENTO 

IDENTIFICACION 

MUESTRA

FECHA DE 

TOMA

FECHA DE 

ENSAYO

DENSIDAD CARGA MAXIMA
RESISTENCIA A LA 

COMPRESION

1 Escalera1 18/11/2024 20/11/2024 2 70 2,76 140 5,51

EDAD DIAMETRO

[Kg/m
3
]

Andrea Meneses                                                                     

Coordinadora Técnica

NIT: 829.000.737-7
Calle 50 No. 19-77, Barrio Colombia. Tels.: 6010454. e-mail: ingeconsultasas1@hotmail.com

Barrancabermeja - Santander - Colombia

ALCALDÍA DISTRITAL DE 

BARRANCABERMEJA
PROYECTO:

ESTUDIO ESTRUCTURAL DE COLEGIO TECNICO DE COMERCIO, 

BARRANACBERMEJA-SANTANDER
LOCALIZACIÓN:

COLEGIO TECNICO DE COMERCIO, 

BARRANCABERMEJA-SANTANDER

TIPO DE 

FALLA
[días] [mm] [in]

20/11/2024

2843,7076,61169631592,480,8585,973848,45112,00

140 5,51 2,00 1

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE ESPECÍMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
Informe: 001

INGECONSULTA S.A.S.

[MPa][mm] [in] [mm
2
]

LONGITUD
L/D F.C.

AREA PESO

5 Tipo 219,912,7670220/11/202418/11/2024Escalera3 5,51140

6 Muro3 18/11/2024 5,51 2822,75 19,76

18/11/2024 Tipo 37 Escalera4 2 70 3848,451 5,97 0,653 1211,99 17683

20/11/2024 2 70 2,76 140

2,76

8 Muro4 2 70 2,76 140 5,51 2,00 1 3848,451 5,97 1,129 2094,72 16912 76,38 2835,15 19,85 Tipo 3

Tipo 32 Muro1 18/11/2024 20/11/2024 2 70 2,76 140 5,51 2,00 1 3848,451 5,97 0,732 1358,62 17434 20,46

NOTA: Los resultados del presente informe son confidenciales y no pueden ser reproducidos total o parcialmente sin previa autorización de Ingeconsulta S.A.S.
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REGATAS Y APIQUES



 

APIQUES 

 

Durante la visita a la institución, se llevó a cabo cuatro (4) apiques, uno (1) en cada 

escalera, obteniendo los siguientes datos: 

 Profundidad de desplante de zapata promedio:  2.00 metros 

 Ancho de zapata: 1.20 metros 

 Largo de zapata: 3.80 metros 

 Altura de zapata: 0.45 metros 

 

  
Figura 1 Apique en Escalera 1 

 

  
Figura 2 Apique en Escalera 2 

 

 

 

 

 



 

  
Figura 3 Apique en escalera 3 

 

 

 
Figura 4 Apique en escalera 4 

 

 

 

 

 

 

 



 

REGATAS 

 

Durante la visita a la institución, se llevó a cabo cuatro (4) regatas, uno (1) en cada 

escalera, obteniendo los siguientes datos: 

 

 Recubrimiento en los muros: 4.0 cm 

 Refuerzo vertical: 1 barra de ½” cada 10cm en ambas caras 

 Refuerzo horizontal: 1 barra de 8mm cada 12 cm en ambas caras 

 

 

 
Figura 5 Regata en muro y escalera 1 

 

 

 
 Figura 6 Regata en muro y escalera 2  

 

 

 

 



 

 

 

 

Figura 7 Regata en muro y escalera 3 

 

 

 

Figura 8 Regata en muro y escalera 4 
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