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Este ensayo tiene como finalidad analizar lo importante y adecuado que es
implementar la gestion de recursos y de calidad a la hora de hacer un disefio estructural,
se hablara un poco acerca de lo que conlleva realizar este disefio estructural y se
examinaran diferentes alternativas que nos pueden llevar a la conclusion exitosa y mas
Optima de nuestro objetivo; cuando se habla de examinar las diferentes alternativas se
refiere a que se buscaran metodos ya establecidos en el PMBOK version 6 (2018) o en
otros diferentes ensayos y libros, en donde encontremos informacion para gestionar de
la mejor manera los recursos humanos, materiales y monetarios; igualmente se

estableceran pautas que nos ayudaran a lograr una buena gestion y control de la calidad.

Los ingenieros civiles tienen una gran responsabilidad con la sociedad; en sus
manos estd encontrar un equilibrio entre la estructura que vayan a realizar y la
naturaleza. En este ensayo ademas, nos enfocaremos en los ingenieros estructurales,
quienes deben realizar un disefio estructural 6ptimo, seguro y confiable para la vida 'y
para el medio ambiente. Se iniciara hablando de lo que es y representa una estructura, la
cual es en términos generales el esqueleto y la parte mas importante de una edificacion;
esta abarca el conjunto de elementos que estan unidos entre si, los cuales tienen la
funcion de recibir las cargas, soportar esfuerzos y lograr transmitir esas cargas al suelo,
para poder garantizar la funcion estatico-resistente requerida para toda construccion

(Aguado, 1987).

Los elementos estructurales de los cuales hablamos anteriormente y que
conforman la estructura son principalmente las vigas, viguetas, riostras, muros, placas y
columnas; estos elementos ayudan a darle rigidez a la estructura y a que cumpla con
cuatro aspectos importantes, como lo son el soporte de todas las cargas: vivas, muertas,
sismicas y gravitacionales; también se debe asegurar que la estructura no se deforme ya

que esto podria ocasionar el rompimiento de algunos elementos estructurales y provocar



un posterior desplome del edificio; igualmente debe garantizar que la estructura sea lo
mas ligera posible y por Gltimo que esta se logre mantener estable ante cualquier tipo de

situacion.

Para empezar a disefiar una estructura, el ingeniero debe antes que todo
establecer el sistema estructural en el cual quiere que trabaje la estructura; luego debe
pre-dimensionar los elementos estructurales que requiera y posteriormente debe
verificar que con este pre-dimensionamiento la estructura sea sismo resistente

cumpliendo todos los pardmetros establecidos en la NSR-10 del 2010.

Los recursos en cualquier tipo de proyecto son demasiado importantes, son el
medio por el cual se logran los objetivos propuestos de manera exitosa y abarcan no
solo los recursos financieros, sino también los recursos humanos, informaticos y fisicos.
La gestion de recursos incluye distintos procesos que tienen como finalidad realizar una
buena planificacion, programacion y asignacion de los recursos para maximizar y

optimizar su eficacia en el proyecto (Hansen, 2018).

Segun la Guia de los Fundamentos para la Gestion de Proyectos (PMBOK) del
2017; realizar una buena gestién de recursos nos ayuda a poder garantizar que estos
estaran siempre disponibles para el director y el equipo del proyecto en el momento y
lugar adecuado; esto se logra mediante procesos que ayudaran a identificar, adquirir y

gestionar los recursos necesarios para el cierre exitoso del proyecto (PMlI, 2017).

En toda empresa de ingenieria enfocada a realizar disefios estructurales debe
haber por lo menos una persona que esté enfocada en lograr una adecuada adquisicion,
gestion, motivacion y empoderamiento del equipo de ingenieros del proyecto (PMI,
2017). Por lo general la persona encargada de esto es el ingeniero a cargo o duefio de la

empresa, este se asegura de que sus ingenieros tengan un ambiente laboral favorable,



garantizando que haya un buen desarrollo proactivo de las aptitudes y progreso de estos,
conservando y mejorando continuamente la satisfaccion y motivacion de sus ingenieros,
esto se ve reflejado méas que todo en la remuneracion economica que la empresa les
reconozca por su trabajo, también es importante no saturarlos de trabajo o de proyectos

para que no padezcan de estrés laboral y bajen su rendimiento.

Siguiendo los procesos que nos entrega el PMBOK en su version 6 para la
correcta realizacion de la gestion de los recursos se encuentra que se inicia con su
planificacién, después se continla con su estimacién, luego se procede a lograr su
adquisicién, seguidamente se analiza el desarrollo del equipo, posteriormente se busca
darle direccion a este y por ultimo se examina si los recursos planteados estan

disponibles tal y como se planifico (PMI, 2017).

Para empezar con la planificacion de la gestion de los recursos se requiere
examinar y establecer el nivel de complejidad del proyecto a disefiar, esto es muy
importante porque sabiéndolo se podréa asignar de manera adecuada el proyecto al
ingeniero con las aptitudes que este requiere; luego se necesitara la arquitectura final
establecida por el arquitecto a cargo del proyecto, en donde se establezca la forma en
que va a ser la distribucion arquitectonica del proyecto; también es muy importante
contar con el pago del cliente duefio del proyecto que se propone disefiar para
posteriormente construir, es conveniente que la empresa mantenga tarifas competitivas
para que no cobre de més pero que tampoco, se quede sin ganancias suficientes. Otros
recursos en el proyecto que se necesitan son los informaticos, estos generalmente para
este caso, son los programas de ETABS, AutoCAD, DC CAD, Excel y posteriormente
Word en el cual se realizara la memoria de célculo que estaran en todos los resultados y
datos finales del disefio estructural. El disefio de la cimentacion, también debe estar

anexado en la memoria de célculo; para esto se requiere la realizacion de un estudio de



suelos, para esto se necesita un equipo y personal adecuado, después de sacar las
muestras respectivas de suelo, estas deben ser enviadas a un laboratorio certificado para
que analice y determine unos parametros con los que posteriormente el ingeniero

geotecnista propondra la mejor alternativa de cimentacion.

El segundo proceso propuesto es el de realizar una estimacion de los recursos, en
este proceso se examinaran distintos aspectos iniciando con la estimacion de los
honorarios del ingeniero al que se le va a delegar el proyecto, generalmente esta
remuneracién econémica es mensual y abarca una gran cantidad de proyectos como
este. También se debe estimar los costos del estudio de suelos, los costos del
laboratorio, asimismo del ingeniero geotecnista y dependiendo de la complejidad del

estudio de suelos se debe estimar qué equipo se requiere para su realizacion.

En el tercer proceso se buscara adquirir los recursos antes mencionados,
empezando con el ingeniero a cargo del proyecto; si en la empresa no se cuenta con
ingenieros con las aptitudes requeridas, se tendréa que buscar uno con estas
competencias o cancelar el proyecto y prescindir del negocio. Otro aspecto es el estudio
de suelos; por lo general lo hacen empresas especializadas, entonces se procedera a
buscar empresas de este tipo que se acomoden al presupuesto y que cumplan con los
requisitos que el proyecto necesita. Los programas antes mencionados y que son de vital
importancia para la realizacion del proyecto por lo general la empresa o el ingeniero a

cargo ya los tienen.

El cuarto proceso es el que tiene como objetivo mejorar las competencias y
aptitudes de los miembros del equipo, buscando perfeccionar la comunicacion entre
estos, generando un mejor ambiente laboral con el fin de lograr un mejor desempefio en
el proyecto. Este proceso es de los mas importantes porque dependiendo de como se

sienta el ingeniero a cargo en términos de &nimo y de compromiso con el proyecto se



realizard un mejor trabajo y un mejor cierre de este. También es muy importante que la
relacién entre el arquitecto, el ingeniero geotecnista y el estructural sea de la mejor
forma porque de esta manera no habra diferencias a la hora de tomar decisiones

importantes.

En el quinto proceso es en donde el ingeniero a cargo o duefio de la empresa
realiza un seguimiento del proyecto, en donde debe analizar si este va en la direccion
adecuada; para esto el ingeniero estructural a cargo del disefio debera informar como va
el proyecto, explicar las decisiones que tomé y demostrar que el disefio va por buen
camino, también solicitara si se requiere alguna autorizacion. El ingeniero duefio de la
empresa deberd tomar decisiones con respecto a si se debe o0 no realizar cambios en el
disefio o por el contrario dara via libre a seguir con el proyecto de la manera en la que se

viene manejando.

En el sexto y Gltimo proceso se analizara si todos los recursos del proyecto se
estan utilizando de la manera en que se planificd, también se examinaré si los
programas necesarios para el disefio tienen sus licencias vigentes y estan funcionando
correctamente, seguidamente se debe verificar la disponibilidad de trabajo que tenga el
ingeniero estructural al que se le piensa delegar el disefio, igualmente se debe tener
delegada la empresa y el ingeniero geotecnista que estaran a cargo del estudio de suelos
y su posterior interpretacion. Las instalaciones en donde se reinan los ingenieros y los
arquitectos para tomar y debatir decisiones, deberan estar disponibles en los momentos

en los cuales se necesite.

Con estos procesos se lograra exitosamente gestionar todos los recursos que
necesitamos para finalizar de la mejor manera el proyecto, para este caso un disefio

estructural.



Cuando entramos a revisar la calidad de un producto o de un servicio, podemos
hablar de diferentes aspectos dependiendo del punto de vista en que se vea; pero en este
ambito en el que estamos, se habla como calidad a la manera eficiente en que se
proporcionan productos o servicios para que cumplan o superen las necesidades y

expectativas del cliente (Iribarren, 2015).

En el disefio de estructuras, la calidad abarca distintos aspectos que tienen como
finalidad garantizar la seguridad de que la estructura va a funcionar adecuadamente,
asegurando que no va a colapsar ante un eventual sismo u otro fenémeno natural, ni
tampoco ante un suceso accidental ocasionado por el hombre; estos aspectos son los que
el ingeniero estructural debe analizar y son principalmente las dimensiones de los
elementos estructurales, propiedades de los materiales, cargas y resistencias; estas
variables son las que el ingeniero debe suponer en base a que estén dentro de los

estandares establecidos en la Norma Sismo-Resistente del 2010 (NSR-10).

El ingeniero estructural debe asegurarse de que la estructura no exceda los
estados limite de falla que son el volcamiento, inestabilidad, fatiga, cortante, fractura,
flexidn, etc. También se debe tener en cuenta que no se excedan los estados limite de
servicio y de dafios, estos son valores méaximos ya establecidos de desplazamientos,
agrietamiento, vibracion y dafios; si no se sobrepasan estos valores maximos se
garantiza tedricamente la buena funcionalidad de la estructura; para lograr esto los
ingenieros estructurales cuentan con las siguientes herramientas para el disefio: los
métodos analiticos, las normas de disefio (NSR-10) y su experiencia. El desarrollo y uso
de herramientas computacionales sofisticadas permite que el ingeniero pueda simular de
la mejor manera el comportamiento de la estructura con sus elementos estructurales y
materiales propuestos cuando esta se someta a las distintas condiciones de carga y

condiciones especiales (Colina Martinez, Jaime, & Ramirez de Alba, Horacio, 2000).



Las consecuencias de la falla de una estructura pueden representar severas
consecuencias en términos econdémicos pero principalmente en términos de pérdidas de
vidas, es por esto que el ingeniero estructural tiene una gran responsabilidad y

dependiendo de la complejidad de la estructura seran sus honorarios.

La gestion de calidad tiene como finalidad evitar posibles errores, descuidos o
equivocaciones en el proceso de produccion y en los productos o servicios obtenidos
mediante el mismo, esto con ayuda de unas acciones, herramientas y procesos. La
gestion de calidad se enfoca méas que todo en mejorar y garantizar la calidad en el
proceso de produccién y no tanto en el producto, debido a que un proceso de
produccion que cumpla con todos los parametros y estandares establecidos nos otorgara
productos o servicios de calidad. Esta gestion no se encarga Gnicamente de encontrar los
errores o desviaciones en el proceso de produccion, sino de poder adelantarnosles y
evitar estas situaciones, esto se logra conociendo los antecedentes de errores y

aprendiendo de estos (ISO, 2015).

La implementacion de un sistema de gestion de calidad tiene como finalidad
satisfacer al cliente, obtener otros nuevos clientes, mejorar la organizacion de los
distintos procesos de la empresa, lograr marcar la diferencia con la competencia, reducir

al maximo los costos manteniendo la calidad, etc. (ISO, 2015).

La gestion de calidad de un proyecto abarca los procesos que logren agregar o
incorporar politicas de calidad a la organizacién, estos procesos son su adecuada
planificacion, gestion y control; esto tiene como finalidad satisfacer las necesidades o
requerimientos de los interesados del proyecto; para este caso los principales
interesados del proyecto son los duefios del edificio o estructura a construir, estos deben
estar completamente satisfechos con el disefio estructural en términos de costos y

funcionabilidad (PMI, 2017).



La gestion de la calidad en un disefio estructural aborda la calidad tanto en la
etapa de disefio como del entregable final que es la memoria de calculo que se envia a
curaduria para su posterior analisis y aceptacion. Es muy importante que el jefe o duefio
de la empresa en donde se va a disefiar el proyecto no lo acepte si este tiene un limite de
tiempo de realizacion muy corto, debido a que esto podria afectar negativamente en dos
aspectos importantes, el primero es que el ingeniero a cargo del proyecto tendra que
trabajar horas extras y estard cansado por el arduo trabajo; y el segundo aspecto es que
el ingeniero por tener prisa de realizar el disefio podra omitir cosas que afectaran
negativamente en la conclusion exitosa del disefio, también podra realizar mal las
estimaciones de dimensiones o de otros factores, lo que representa que el disefio podria
estar sobredimensionado y no seria el mas éptimo econémicamente; esto puede

provocar que toque realizar de nuevo el disefio perdiendo tiempo y dinero.

Empezando con el primer proceso planteado que es el de planificar la gestion de
la calidad, en este proceso se busca identificar y establecer los estandares de calidad que
requiere el proyecto y sus entregables (PMI, 2017). En este aspecto el ingeniero a cargo
del proyecto identificara la complejidad de la estructura que dependera del nimero de
pisos y de la zona de amenaza sismica en donde se encuentre ubicado el proyecto;
también debe observar y analizar la arquitectura final propuesta por el arquitecto, en
donde decidira si se deben realizar pequefias adecuaciones en términos de columnas y
luces entre estas generalmente. En este aspecto también esta el acta de constitucién del
proyecto que es en donde el cliente hace todos sus requerimientos del proyecto, se
ajusta un tiempo apto para su realizacion y se concreta el costo del disefio. Se analizan
todos los requisitos que abarca el proyecto, se examinan todos los riesgos que son los
que generen impactos tanto positivos como negativos del disefio, se estableceray

asignara el proyecto al ingeniero con la aptitudes que este requiere y finalmente se



establece el alcance que generalmente acaba con la entrega de una memoria de célculo
que contiene todos los resultados del proyecto, también puede terminar en otras
ocasiones con la construccion de la estructura. Se solicitara la documentacion
correspondiente para realizar el tramite de la licencia de construccion ante curaduria,
estos documentos son principalmente la cédula del propietario, fotocopia de las

escrituras y el certificado de tradicion y libertad del inmueble.

En el segundo proceso que es el de gestionar la calidad se busca establecer
actividades ejecutables que nos ayuden a incorporar las politicas de calidad en el
proyecto y en la empresa, con esto se busca identificar las actividades ineficaces y las
distintas causas de la baja calidad en los entregables (PMI, 2017). En este aspecto se
establecera inicialmente el sistema estructural que se adapte de la mejor manera a los
requisitos al proyecto, estos pueden ser los sistemas de muros de carga, el sistema
combinado, sistema de pérticos en concreto y el sistema dual.; en Colombia toda
edificacion o cualquier parte de ella debe estar clasificada dentro de uno de estos cuatro
sistemas de resistencia estructural (ACIS, 2010). También se realizara un pre-
dimensionamiento de las vigas, viguetas, riostras y otros elementos estructurales; este
pre-dimensionamiento se realiza con base a la experiencia del ingeniero, pero también

hay unos pardmetros iniciales de estas dimensiones en la NSR-10 (2010).

El ingeniero debe establecer el método de analisis que va a utilizar en el disefio,
estos métodos son principalmente dos, el método de la fuerza horizontal equivalente y
el método de andlisis dinamico elastico; el primer método es un poco mas facil de
realizar con respecto al segundo, pero es menos exacto por lo que las dimensiones son
mas grandes y menos dptimas. Despues se procedera a montar el proyecto en el
software previsto por el ingeniero, este generalmente oscila entre ETABS y SAP2000.

Se debe contratar la empresa que realizard y al ingeniero geotecnista que interpretara el



estudio de suelos que el proyecto requiere, el nimero de sondeos y su profundidad
depende de la complejidad del proyecto, esto esta establecido en la NSR-10 (2010). En
este proceso se analizaran las lecciones aprendidas del ingeniero con respecto a
anteriores proyecto realizados, esto le ayudara a poder pre-establecer variables mas

rapido y eficazmente.

En el tercer y ultimo proceso planteado es en donde se establece y dictamina si
los resultados de la ejecucion de las actividades propuestas nos aseguren un buen
desempefio, asegurando que los entregables sean de calidad con el fin de satisfacer de la
mejor manera las necesidades del cliente (PMI, 2017). En este proceso se analizaran los
resultados del disefio, se examinard si el dimensionamiento de los elementos
estructurales son los mas 6ptimos y logran garantizar los pardmetros establecidos en la
Norma Sismo Resistente del 2010 (NSR-10), se anexaran todos los resultados en una
memoria de calculo y este sera el entregable final del proyecto, esta memoria debe ser
enviada a la curaduria y esta debera aprobar para que nos otorguen la licencia de

construccion.

Se pudo deducir que realizar una correcta gestion de recursos y de calidad es
muy importante en cualquier tipo de proyecto, no importa su area o su nivel de
complejidad, en este caso en el disefio estructural se analizd lo importante que es
realizar este tipo de practicas, esto nos ayuda a realizar un mejor disefio y mucho mas
Optimo, también nos permite garantizar que se cumplan los objetivos de los interesados
de una mejor manera debido a que nos permite organizar mejor las actividades que se

necesitan para el desarrollo del disefio.
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