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GLOSARIO

AGREGADOS: son las arenas, gravas naturales y piedra triturada utilizados para
formar la mezcla que da origen al concreto, los agregados constituyentes cerca del
75% de esta mezcla.

BITACORA: es el documento legal donde se asientan las acciones relevantes,
ordenes o modificaciones durante el proceso de ejecucion de la obra hasta su
terminacion total por personas autorizadas.

CERCHA: molde o cimbra para formar arcos o superficies curvas.

CIMENTACION: conjunto de elementos estructurales de una edificacion cuya
mision es trasmitir sus cargas 0 elementos apoyados en ella al suelo,
distribuyéndolas de forma que no superen su presion admisible ni produzcan
cargas zonales. Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente menor que
la de los pilares o muros que soporta, el area de contacto entre el suelo y la
cimentacion debe ser proporcionalmente mas grande que los elementos
soportados, excepto en suelos rocosos muy coherentes.

COMPACTACION: aumento de la densidad del suelo, ya sea en la superficie o en
la profundidad, disminuye su eficiencia el deterioro gradual de los niveles de
materias organicas, actividad biolégica en suelos cultivados, por labores
mecanicas del cultivo y trafico de maquinarias.

CONCRETO: elemento deformable, formado por cemento, grava, arena y agua,
en estado plastico toma la forma del recipiente, ocurre una reaccion quimica entre
elemento y el agua, esto hace que la mezcla fraglie y se convierte en un elemento
rigido, se usa como material de construccion y soporta grandes cargas de
compresiéon. Comunmente se usa concreto con acero de refuerzo en el interior del
elemento para darle resistencia a la tension y esto recibe el nombre de concreto
reforzado.

CORDON DE SOLDADURA: unién de soldadura en los elementos de acero.

DUCTO: espacio cubierto o no, destinado a alojar tuberias, alambres, cables,
barras alimentadoras o para conducir fluidos o0 materias varias.

ESTUDIO Y REVISION DEL PROYECTO: seran revisiones profundas y analiticas
del proyecto para verificar si existen anomalias en el mismo y si se detectan se
discuten con el proyectista para asi resolver el problema, el residente de obra
debera exigir al proyectista un juego de planos con especificaciones y detalles
acordados para realizar la obra



INFORME PERIODICOS: El supervisor presentara a la Residencia General, a
través de la Residencia de Zona el nimero de informes periddicos que ésta Ultima
establezca, en las que se conjunte toda la informacidén necesaria que muestre con
precision, claridad, objetividad y sencillez, lo que ha ocurrido en cuanto al
desarrollo de la obra en el periodo correspondiente, y, en su caso, lo que se
espera que ocurra en el futuro. Dicha informacién estara contenida en los formatos
gue la Residencia General decida emplear.

INFORMES EXTRAORDINARIOS: Seran aquellos que traten sobre asuntos
especificos 0 casos imprevistos que se presenten, tales como suspension parcial
o total de obra o algun otro evento del cual sea conveniente enterar a la
Residencia General, con el fin de tener registrado por escrito todo lo ocurrido en la
ejecucion de los trabajos, garantizado en todo momento la transparencia del
contrato. Se produciran por iniciativa del Supervisor y deberan entregarse por el
conducto establecido.

INFORME DE AVANCE DE OBRA: Estos sirven para proporcionar los datos de
avance de la obra, por cada etapa y frente de trabajo

MANO DE OBRA: trabajo ejecutado por el personal obrero.

MUESTREO: toma de los especimenes representativos de un lote de material,
para que se realicen con ellos las correspondientes pruebas de laboratorio o
revision y seleccién de elementos.

PRECIO UNITARIO: es una evaluacién economica a que tendra derecho el
contratista por cada unidad de trabajo ejecutado. Para los fines de aplicaciones de
las presentes especificaciones se sefialan en cada concepto de trabajo, lo que a
continuaciéon se mencionan: salarios y demas prestaciones del personal empleado
en la construccion incluyendo el pago de cuotas del seguro social; prima
vacacional, vacaciones, costo de adquisicion, transporte, carga, descarga,
almacenamientos, materiales, equipos e instalaciones, mermas y desperdicios de
los materiales, la depreciacion y los gastos de instalacion costos de transporte de
todo el equipo, maquinaria y herramientas de contratista; operaciones Yy
conservacion de los mismos; regalias que procedan por el uso de patentes; gastos
de construccion de las obras preparatorias; gasto para la instalacion,
mantenimiento y vigilancia de los campamentos; almacenes, talleres y todas las
instalaciones relacionadas con la construccion; pagos por primas de seguros o
fianzas; erogaciones por impuestos; créditos del capital invertido por el contratista;
limpieza de la obra y retiro de escombro y materiales sobrantes; herramienta y
equipo de construccion; gastos de higiene y seguridad; gastos de
administraciones; utilidad del contratista y en general todos los gastos originados
en la construccion de la obra o con motivo de la misma ya sea directos o
indirectos.



RAMPA: plano inclinada que une dos superficies horizontales de diferente nivel.

REPLANTEO DE UN PREDIO: localizacion y fijacion en el lugar de los limites de
un predio de acuerdo con los datos en la escritura de propiedad del mismo.

SOLADO DE CONCRETO: revestimiento de concreto pobre a una capa de suelo
para construir con facilidad arriba de ella sin contaminar la estructura.

TRASLAPE CONSTRUCCION: unién del acero de refuerzo para que dé
continuacion a la funcion estructural del elemento. Se realiza segun el didmetro del
acero y se ubica en los lugares donde el disefio estructural lo permita.

VARILLA CORRUGADA: acero de refuerzo de diferentes diametros y resistencia.

ZAPATA: elemento constructivo de la cimentacion de una edificacidbn que sirve
para transmitir cargas al terreno



INTRODUCCION

Desarrollar un proyecto de grado en la modalidad de practica empresarial nos
ofrece a los estudiantes la oportunidad de corroborar o reafirmar los conocimientos
brindados en la academia para a su vez adquirir un poco de experiencia laboral
antes de culminar nuestra etapa de estudios y asi obtener una vision mas amplia
de algunos temas relacionados con la profesion ya que por tiempo o simplemente
el enfoque que la universidad le da a la carrera no son vistos en el pregrado, por
estas razones me convenci que realizar una practica empresarial era la mejor
manera de culminar mi periodo de formacién como estudiante aspirante al titulo de
ingeniero civil.

La practica empresarial se realiz6 con el objetivo de desempefiarme como
Ingeniero auxiliar Residente y con el propdsito de ser el representante técnico del
ejecutor de la obra, con conocimientos técnicos minimos necesarios para velar por
la adecuada ejecucion de la obra en concordancia con los planos del proyecto,
con las normas técnicas de construccion vigentes, con la Planificacion estipulada
para la ejecucion y, en general, con las condiciones acordadas legalmente con el
Contratante de la obra en cuestion.

El proyecto desarrollado como la construccion de una bodega, tienen el fin de
realizar actividades de almacenamiento y distribucién de productos ya que debido
a la gran demanda de medicamentos y al gran prestigio de la empresa Unidrogas
en el departamento de Santander como distribuidor en la industria farmacéutica se
ven en la necesidad de ampliar sus instalaciones para albergar mas productos y
poder cubrir la demanda de los mismos.

Los alcances presentados como aporte a la empresa SB CONSTRUCCIONES,
son ejercidos con la mayor responsabilidad, creando asi confianza en los
resultados entregados al ingeniero residente, director de obra. Donde se
presentan actividades exigidas y cumplidas a cabalidad durante el tiempo de
permanencia en obra. La practica se caracteriza por ser desarrollada en su
totalidad en campo, ofreciendo oportunidad de continuar con labores al
practicante, hasta la finalidad del proyecto.

El objetivo principal del informe es exponer detalles de la labor ejercida durante
cuatro meses, tiempo en el cual, se desarroll6 la practica como ingeniero auxiliar
residente. En este se describe las actividades en las cuales el practicante,
particip6 de forma activa, contribuyendo con el conocimiento que adquirio en la
Universidad de Pamplona, a dar soluciones a actividades eficientemente y con
responsabilidad ambiental.



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.1 TITULO.

PRACTICA EMPRESARIAL COMO INGENIERO AUXILIAR RESIDENTE EN EL
PROYECTO “CONSTRUCCION BODEGA DE UNIDROGAS EN ZONA FRANCA
SANTANDER” POR PARTE DE SB CONSTRUCCIONES S.A.S



1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

En la actualidad, la compafiia en la cual se desarrollara el proyecto cuenta con
muy buena trayectoria en el pais, y estd bien posicionada frente a empresas
multinacionales. Con el apoyo de sus pares productivos se han desarrollado y
homologado tecnologias de punta en sus productos, ademas de adecuarlos
eficazmente a las diferentes necesidades de sus clientes buscando mejorar su
competitividad en el mercado actual. Esta compafiia esta direccionando la unién
de procesos productivos y generando crecimiento de una marca Unica. La
compafia se encuentra en una etapa de crecimiento importante, debido a sus
ventas y mayor nivel de produccion. Frente a los requerimientos del mercado debe
reducir costos, por lo cual esta buscando una mejora en la competitividad actual.
Como parte de las decisiones estratégicas que la organizacién estd tomando
recientemente se consideré como usuario Industrial de bienes y servicios en una
Zona Franca, lo que conlleva unos beneficios contractuales en reducciones
arancelarias, manejo y transformacidon de materias primas. Esta calificacion lleva a
la compafiia a buscar alternativas y oportunidades de mejora en sus procesos
internos productivos y en alto grado en las operaciones logisticas donde se
observa su mayor impacto. Al calificar también se establecen unos requerimientos
de inversion minima con cierto plazo obligando a la generacién de proyectos de
gran escala en la organizacion. Por lo anterior y desde la perspectiva interna la
organizacién no se puede permitir un incremento en los costos y estar a la
retaguardia del desarrollo logistico. En este punto la bodega juega un papel
importante en la compafiia ya que aqui estan concentrados una parte significativa
de los procesos logisticos y los activos de la empresa. El montaje de una bodega
nueva es una decisién estratégica que apunta a controlar costos de alquiler de
bodegas, optimizacion del uso del terreno, disminucion de costos de transporte,
mejor disponibilidad de la materia prima y mejoramiento en el flujo del proceso
productivo

Teniendo en cuenta las necesidades de la compafia para la construccion de
bodegas en zona franca las cuales reduciran en costos y aumentaran su
competencia en el mercado nacional SB CONSTRUCCIONES S.A.S como entidad
encargada de realizar la construccion, seguimiento, velar por el buen control y
ejecucion de la obra necesita apoyo, asistencia y asesoria en todos los asuntos de
orden técnico, abrié convocatorias para estudiantes de ultimo semestre teniendo
como requisito la presencia de un Ingeniero auxiliar residente el cual sera el
encargado de calcular las cantidades y supervisar las actividades requeridas para
llevar a cabo la construccion de las bodegas en zona franca de Santander
Ademas La Universidad de Pamplona que oferta el programa de Ingenieria Civil
cumple los requisitos pues sus estudiantes en proceso de formacion cuentan con
las capacidades y son los adecuados para suplir las necesidades de apoyo técnico
requeridos por esta entidad.



1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢De qué manera, la vinculacion de un estudiante de Ingenieria Civil pasante de la
Universidad de Pamplona, como Ingeniero auxiliar residente contribuira en el
buen control, seguimiento y manejo de la construccion de bodegas para la
empresa Unidrogas en zona franca Santander?

1.4 JUSTIFICACION

Es importante que en cualquier obra civil, sin importar si es de gran envergadura o
no, se realice una eficiente ejecucion de las actividades desarrolladas en obra e
inspeccion de los materiales empleados con el fin de que no surjan imprevistos
que alteren la calidad, el tiempo de entrega y el costo de la obra.

La empresa SB CONSTRUCCIONES S.A.S entidad encargada de ejecutar y
realizar la construccion de esta obra necesita del apoyo técnico para velar por el
buen control y la correcta ejecucion de los trabajos que se presenten, para que asi
la compafia Unidrogas con la necesidad de tener en inventario grandes
cantidades de producto terminado, debido a que se presenta una restriccion de
espacio dificultando el almacenamiento consolidado genera dispersion y dificultad
en el control de inventarios. Incrementando asi en los costos de transporte por
traslado entre planta ubicadas en otras regiones del pais obtendra un
mejoramiento en la calidad y crecimiento pues el montaje de una bodega nueva es
una decision importante que apunta a controlar costos de alquiler de bodegas,
optimizacién del uso del terreno, disminucion de costos de transporte, mejor
disponibilidad de la materia prima y mejoramiento en el flujo del proceso
productivo

Por consecuente, el objetivo de los estudios realizados en la Universidad de
Pamplona como estudiante de Ingenieria Civil es culminar realizando una practica
empresarial en una obra ejecutando labores como Ingeniero auxiliar residente
donde desempefie mis capacidades de diferenciar cuales son las tareas o
actividades que tienen prioridad dentro de una obra. Contar con una vision general
de los potenciales problemas existentes en cualquier obra para asi dar aportes
técnicos a los posibles problemas que se presente durante la ejecucién de las
obras.



2.

2.1

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Controlar y velar como Ingeniero auxiliar residente que las obras se cumplan de
acuerdo a las normas técnicas, las actividades propuestas y buen manejo del
presupuesto en el proyecto “construccion bodega de Unidrogas en zona franca
Santander”.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Supervisar y controlar que se lleve a cabo el proyecto con calidad, tiempo y
costo.

Llevar control diario de las actividades establecidas para la obra y dar
aporte técnico a los posibles problemas que se presente durante la
ejecucion de las obras.

Verificar el buen uso y aprovechamiento de las herramientas, materiales y
recursos fisico o humanos necesarios para la ejecucion de la obra.
Desarrollar muestras y controles en obra de la calidad de concreto bajo
reglamentos y normativas, dando cumplimiento a lo estipulado en el
contrato.

Llevar registro del desarrollo, elaboracion y cuantificacion de actividades,
dando cumplimiento a la programacion de la obra y desempefio de lo
estipulado en el presupuesto.

Entregar informes técnicos al Ingeniero director del proyecto por parte de la
universidad sobre el avance y estado de la obra.



3. ALCANCESY LIMITACIONES

3.1 ALCANCES

La finalidad de este proyecto es concluir con las labores propias de un auxiliar de
residencia durante la ejecucion del contrato y brindar el respectivo apoyo
requerido por la empresa SB CONSTRUCCIONES S.A.S

3.2 LIMITACIONES

Este proyecto estara sujeto directamente a la ejecucion de la obra, al tiempo de la
pasantia.



4. DELIMITACIONES

4.1 DELIMITACION TEMPORAL

La realizaciéon y cumplimiento de los objetivos tendr4 una duracién de cuatro
meses, a partir de la vinculacion.

4.2 DELIMITACION GEOGRAFICA

Zona Franca Santander Offshoring & Outsourcing Park estd localizada en el
departamento de Santander, centro Geoestratégico del Nor-Oriente
Colombiano, regién que cuenta con un mercado natural de mas de 15 millones de
habitantes y es nodo articulador entre el interior del pais y los principales puertos y
centros industriales sobre la Costa Caribe colombiana.

Su ubicacion dentro de Santander, se encuentra en el area metropolitana de
Bucaramanga, especificamente sobre el Anillo Vial, zona que se destaca por su
importante desarrollo comercial y residencial, lo que hace que su localizacién sea
altamente atractiva, ya que tiene conexion con las principales ciudades de
Colombia.

Zona Franca Santander se encuentra a dos horas de Barrancabermeja, polo de

desarrollo petrolero y plataforma estratégica multimodal y a veinte minutos del
Aeropuerto Internacional Palonegro.

Anillo vial

zona franca

R Santander

Imagen 1. Ubicacion ZFS



5. MARCO REFERENCIAL

5.1. MARCO HISTORICO

Concebida desde su inicio como una Zona Franca orientada al Sector de
servicios, Zona Franca Santander Offshoring & Outsourcing Park ofrece a
empresas hacionales y extranjeras las mejores soluciones y alternativas
como plataforma idénea para establecer operaciones en Offshoring &
Outsourcing, accediendo a los beneficios del régimen franco Colombiano y a
mercados en Colombia, LATAM, Europay el resto del mundo.

Su dinamica de operacion esta concentrada en tres plataformas estratégicas:

1. Logistica y Distribucion.
2. Manufactura de alto valor agregado.
3. Servicios Globales (BPO-KPO-ITO).

PRINCIPALES SECTORES:

- ITO (desarrollo de Software, Back Office, Data Center).
- BPO (Contact/Call Centers, Servicios Compartidos).

- KPO (ingenieria, consultoria, robdtica).

- Innovacién y desarrollo tecnolégico.

- Logistica y almacenamiento.

- Farmacéutico.

- Manufactura.

- Autopartes / Metalmecénica.

- Otros.
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Imagen 2. Panordmica ZFS. Fuente Zona Franca Santader




En Zona Franca Santander Offshoring & Outsourcing Park se encuentran al
alcance todas las facilidades y herramientas claves para el desarrollo de
operaciones exitosas:

1. Infraestructura Fisica y tecnoldgica competitiva: Espacios que soportan todo tipo
de operaciones, altos estandares de disefio y funcionalidad; tecnologia de soporte
y conectividad de clase mundial.

2. Espacio para la generacion y transferencia de conocimiento: Entidades de
formacion técnica, tecnolégica y superior en sitio; Auditorios, espacios de
reuniones, eventos y capacitaciones.

3. Estratégica localizacion dentro del area metropolitana de Bucaramanga: facil y
rapida movilidad del talento humano gracias al servicio de rutas del sistema de
transporte masivo.

4. Servicios de soporte para la escalabilidad de su operacion: Red de apoyo
empresarial, equipo de operaciones flexible y confiable en sitio y, consultoria
ambiental, acceso a Bolsa de Empleo -Tu Empleo en ZFS - que soporta la
escalabilidad de su operacion. Oferta inmobiliaria flexible: Mas de una solucién
inmobiliaria diseflada y construida para satisfacer las diferentes necesidades.
(Oficinas, lotes y bodegas)

5. Incentivos tributarios, aduaneros y de comercio exterior:

» Tarifa Unica de impuesto de renta del 15%

* Exencioén del Impuesto a la Equidad CREE

* Exencién del impuesto de industria y Comercio en las ventas

* Exencién IVA y arancel para bienes, equipos e insumos provenientes del exterior
* Exencion IVA para bienes, insumos y equipos comprados en el territorio
aduanero nacional

» Acceso a los TLC suscritos por Colombia, entre otros.

Con una infraestructura 6ptima, organizaciones de apoyo adecuadas, un ambiente
favorable para la innovacién y el emprendimiento, en una regién reconocida entre
las 100 ciudades mas atractivas del mundo para invertir en Outsourcing
(Consultora Tholons), Zona Franca Santander es la mejor opcion para empresas
de clase mundial interesadas en localizar sus operaciones de Offshoring &
Outsour



5.2 MARCO TEORICO

La residencia es una especialidad de la construccion enfocada a la vigilancia,
ejecucion y control de las obras, que tiene como finalidad el lograr que los
proyectos se realicen de acuerdo a los disefios arquitectonicos, estructurales y de
instalaciones con que fueron concebidos, acordes con la planeacion y objetivos de
las obras, cuidando que todas sus partes que la integren en cuanto a calidad de
materiales y de mano de obra cumplan con las especificaciones sefaladas, asi
como también que se realicen dentro de un programa previamente aceptado de
tiempo y costo.

El objetivo principal de la residencia es que las constructoras cumplan
estrictamente con todas las especificaciones, normas y controles establecidos
dentro de la normatividad aplicable para ese fin, buscando en todo caso que ésta
sea preventiva y no correctiva. Esto quiere decir que antes de dar principio a
cualquier etapa de la construccion debe verificarse que el proyecto esté completo
con todas sus dimensiones, localizacion, niveles, detalles, especificaciones, etc.,
asi como también debe comprobarse que se cuente con todos los permisos,
licencias y afectaciones correspondientes al inicio de la obra, y en participar al
inicio de cada una de las etapas de ella, debe ser nuevamente revisado el
procedimiento constructivo ya aprobado, para que en conjunto con la contratista y
en caso de requerirse, sea mejorado de acuerdo con las condiciones climaticas
y/o ambientales que en ese momento prevalezcan. Los puntos mencionados
anteriormente, una vez visualizados de manera conjunta, deben ser los adecuados
para garantizar que la obra se desarrolle de acuerdo con lo planeado, con los
resultados esperados y dentro del presupuesto contratado, evitando que una vez
iniciada cualquier etapa de ella se presenten tiempos perdidos por identificaciones
en el proyecto o por falta de algun insumo o permiso para avanzar, con la
consiguiente pérdida de tiempo y dinero.

La ingenieria civil se puede enfocar en varias ramas, logrando extender su
conocimiento libremente por ser muy amplia en sus estudios. La ingenieria
estructural es la que se encarga de estimar la resistencia maxima de los
elementos sometidos a cargas variables como son las aplicadas por sismos o
viento, dependiendo del criterio del calculista y las condiciones donde se
construya, maximizando eficiencia, al menor costo posible. También encontramos
la geotecnia, la cual, se encarga de analizar la resistencia, de las particulas de la
corteza terrestre, como el comportamiento de sus propiedades, disefiando las
cimentaciones segun la estructura a edificar, Suministrando recomendaciones
para mejorar la interaccion entre suelo y estructura.

De las ramas mas antiguas que encontramos en la ingenieria, se encuentra la
hidraulica, presente desde los romanos. Se dedica exclusivamente a la proyeccion
y realizacion de trabajos relacionadas con el agua, para obtener el mejor uso y



disposicion en diferentes estructuras, teniendo en cuenta las normativas exigidas y
la funcionalidad de la misma.

Las funciones de un ingeniero civil, pueden ser ejecutadas libremente en el campo
privado, en empresas privadas, consultorias, en la administracion de proyectos.
Como también en el campo publico, como administracion local, estatal e Incluso
en el area de la ensefianza y la investigacion. Siendo una carrera que puede
ocupar puestos practicamente en todos los niveles.

Las actividades profesionales de un ingeniero residente, reine un poco de todas
las ramas, ya que es una labor en la cual, asume vigilancia, administracion de los
recursos en obra, verificacion de planos estructurales, desarrollo de buenas
practicas constructivas en instalacion hidraulica, sanitarias y eléctricas.

La residencia de obra es una actividad ejecutada para una empresa o contratista,
por un profesional de la ingenieria, responsable de dirigir la ejecucion de una obra
y cuya misién primordial consiste en ejecutar a construccion de la obra tal como se
previé en el plano, especificaciones y normas que manejen en la construccion [2].

Teniendo la capacidad de interpretar y dar aviso de posibles adaptaciones que
requieran la aprobacién de interventoria o director de obra, el cual afecte el
desarrollo del proyecto. Teniendo claro la adopcién de cambios requeridas por
interventoria, el ingeniero residente, debe cumplir con lo estipulado en el
presupuesto, normas técnicas y de seguridad, como también velar por ser un
profesional bajo unos limites de gran responsabilidad ética dentro de las
actividades contractuales programadas. Para la eficiencia de este propdsito es
indispensable, mantener buena comunicacion con el director de obra para dar
solucién a las dificultades presentadas en obra

La ingenieria inici6 desde que los humanos tuvieron la necesidad de mejorar sus
condiciones de vida cotidiana, sin pensar que incluso conseguir sus alimentos,
pieles o construir armas para la defensa con puntas de rocas, hacia lucir todo su
ingenio, el cual, hasta el dia de hoy sigue siendo revolucionario e imparable por
pensar diferente.

El desarrollo de la ingenieria comenzé con la revolucion agricola (afio 8000 a.c)
cuando las tribus dejaron de ser nbmadas para cultivar la tierra para cosechar y
cuidar sus propios animales [1]. Luego que el hombre aprendié a convivir como
ser racional nacieron consigo tres grandes necesidades: la construccién de
viviendas, disposicion de agua potable e instrumentos para sus labores diarias.

Las necesidades crearon los primeros ingenieros civiles de la historia. La escasez
de agua, hizo utilizar la viveza intelectual de aquel entonces, para crear diques y
canales. Como también crear monumentos simbdlicos, ejemplo claro estan los

[1] Disponible en: http://grandestendenciasdeingenieriacivil.blogspot.com.co/



egipcios, que sin tener las tecnologias con que se cuenta hoy en dia, desarrollaron
unos proyectos cerca de la perfeccion, teniendo en cuenta las limitaciones
geométricas y la falta de instrumentos de esas épocas.

El gran cambio llegd con la primera Revolucion Industrial en Inglaterra. Empezé
con la maquina de vapor de James Watt en 1765, que sustituye la fuerza del
hombre, de ahi vinieron los barcos, trenes y minas, todos ellos requirieron de
muchos ingenieros entre ellos y sobre todo de los Ingenieros civiles, ya que ellos
se encargaban de gran parte de la construccion de las vias, caminos, puentes, y
fabricas

Desde hace un buen tiempo la ingenieria ha tomado un papel muy importante en
el desarrollo de la sociedad civilizada de la actualidad, con mejores y mas
estandarizados modelos matematicos de calculo por medio de mecanismos
electronicos, pero teniendo siempre presente que seguimos siendo racionales y
las maquinas no han alcanzado ese nivel.

Los conocimientos y estudios que adquiere un Ingeniero civil, siempre van
enfocados en la formacion practica de una labor de obra, teniendo claro que va
afrontar algo similar a lo aprendido tedricamente en clase, por eso un profesional
tiene que ser versatil y desenvolverse facilmente cuando asuma labores en la
obra. Proyecto dependiendo de la magnitud de la obra y la experiencia laboral. El
ejercicio de las funciones del profesional residente reviste obligacién legal para
efectuar construcciones, asignada como persona natural o juridica,
responsabilidad civil y penal de la construccion, compartida con el contratista [2].
El ingeniero residente es el representante técnico del contratista en la obra y es el
encargado de la planificacion, ejecucion de la obra y de las actividades de control,
tales como calidad, organizacién del personal, actas mediciones, valuaciones y
demas actos administrativos similares

La finalidad del residente de obra es llevar adelante la obra en forma tal como se
previé en el proyecto, ajustando actividades necesarias que surgen de improvistos
en el campo, para desarrollar de una mejor manera la construccion dentro de unos
pardmetros de tiempo y recursos, programados por el contratante. Normalmente la
residencia es llevada por una sola persona, dependiendo de lo acordado con la
disposicion del cliente de la obra.

El concreto es un material estructural que se puede disefiar con diferentes
resistencias, dependiendo de las necesidades y la utilidad en que se quiera
emplear. La resistencia a la compresion simple, es el rasgo mas relevante del
concreto y se utiliza normalmente para calificar su calidad. Sin embargo, cuando
se disefian pavimentos rigidos y lozas que se construyen sobre el terreno, el
concreto se disefia para que resista a flexion.

[2] Disponible en: http://www.arghys.com/articulos/residencia-deobras.html



Los factores que afectan la resistencia del concreto son:

1. La calidad y cantidad de los materiales que lo constituyen, como son los
agregados, el cemento y el agua.

2. La calidad del proceso del concreto: mezclado, transporte, colocacion,
compactacion y curado.

Las caracteristicas que contenga el cemento tiene una gran influencia en la
resistencia final del concreto, pues es el elemento mas activo de la mezcla.
Aunque pueden variar con el tiempo segun el tipo de cemento pueden aumentar
de resistencia rapidamente o lentamente. La relacion agua-cemento (A/C) es el
factor mas importante en la resistencia del concreto. La dosificacion de agua
puede producir distintas resistencias de acuerdo al tipo de agregado y el tipo de
cemento. Teniendo claro que los agregados dependiendo de su tamafio méaximo,
granulometria, densidad y textura producen factores determinantes a la hora de
adquirir y obtener buena resistencia en los concretos, por esta razon se debe tener
riguroso control a la hora de disefiar y elaborar concretos. [3].

Las estructuras metélicas constituyen un sistema constructivo muy utilizado a nivel
mundial, cuya utilizacién suele crecer donde la industrializacion da avance y
desarrollo a la regién. Se elige por sus ventajas en el tiempo de construccidén con
al costo de mano de obra, consto de materiales y financiacién. Poseen una gran
capacidad de resistencia con respecto a su volumen, obteniendo la posibilidad de
lograr soluciones de gran envergadura como cubrir grandes luces con cargas
considerables. La estructura caracteristica es la de “entramados” con nudos
articulados, con vigas simplemente apoyadas o continuas, con complementos
singulares de celosia para arriostrar el conjunto. En algunos esquemas se
emplean nudos rigidos, ya que la reduccion de material lleva a un mayor costo
unitario, plazo y controles de ejecucién mas rapidos.

El uso del hierro en la construccion se remonta a los tiempos de la Antigua Grecia;
ya que se han encontrado templos que utilizaban vigas de hierro forjado. Continto
en la Edad Media, donde se empleaban elementos de hierro en las naves laterales
de las catedrales. Pero ciertamente empez0 a utilizarse como elemento estructural
en el siglo XVIII. El hierro en el siglo XIX da nacimiento a una nueva arquitectura y
se inicia la Revolucion Industrial, dando auge a la estandarizacion de piezas para
la construccién y reemplazando un material esencial como era la madera.

Todas las estructuras metdlicas requieren de una cimentacién en concreto, unidas
por platinas que ajustan y sostienen la union de estos dos elementos. Actualmente

[3] Disponible en: http://elconcreto.blogspot.com.co/



el uso del acero se asocia a edificios con caracteristicas Unicas ya sea por su
dificil disefio o por la magnitud de sus luces a cubrir, de altura o de construccion
deportiva (estadios) o plantas industriales.

El desarrollo de la teja termo-acustica es una novedad de la construccion de
techos con mejoras del control del calor y sonido provocado por la lluvia o el sol.
Esta lamina se compone de acero pulido o galvanizado segun las condiciones
especificadas, con el espesor requerido estructuralmente, con un recubrimiento de
asfalto modificado con polimeros, que recubren el acero protegiendo de la
corrosion, produciendo un amortiguamiento y reduccién de las vibraciones que
producen sonidos en los tejados. Ademas, cuenta con un foil de aluminio que le da
un excelente acabado. Asimismo permitiendo regular la temperatura en su interior,
ya que su proteccion hace revotar los rayos solares. [4]

5.2.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico es una representacion grafica, que contempla los
aspectos de altimetria y planimetria, para la correcta ubicacién del proyecto.
También se utiliza para sacar los volimenes de tierra que deben ser removidos
para dicha ubicacion, dato que es fundamental para el presupuesto de obra.

Imagen 3. Topografia lote Unidrogas. Fuente: Autor

[4] Disponible en: http:/todoentechos.com/producto/teja-termoacustica/



5.2.2 ACTIVIDADES PRELIMINARES

Se refiere a los trabajos que se deben realizar para iniciar las labores de construccion,
tales como:

5.2.2.1 Demolicién y desmontaje de edificaciones existentes: En algunas
ocasiones en el lugar donde se quiere ubicar la obra, se encuentran construcciones
gue no se van a utilizar, por lo cual es necesario realizar actividades de demolicion o
desmontaje, para realizar dichas actividades se debe cumplir con cierta
reglamentacion. De acuerdo con la Resolucion 02413 de 1979, por la cual se dicta el
reglamento de higiene y seguridad para la industria de la construccion en Colombia,
se debe cumplir con los reglamentos o articulos de dicha resolucion, para la
demolicion y remocion de escombros.

A continuacion se resumira brevemente cada uno de los articulos:
v' Antes de iniciar cualquier trabajo de demolicion, debe hacerse un estudio a la
estructura que va a ser demolida y a sus alrededores.

v Los trabajo de demolicién para cualquier tipo de estructura, deben ser ejecutados
y dirigidos por el personal calificado.

v' Antes de iniciar la demolicién se deben desconectar todas las lineas de servicio
(gas, electricidad, agua y teléfono).

v' La edificaciéon que se vaya a demoler, o el terreno en el que se vaya a construir,
se deben encerrar provisionalmente, a una altura adecuada, para evitar que los
materiales de construccion o escombros, caigan a las vias publicas o andenes.

v En las areas donde se hagan demoliciones se deben prohibir la entrada a
personas ajenas a esta labor, y se deben tomar precauciones para evitar accidentes y
dafios a terceros.

v" Deben removerse los escombros de las areas donde se efectia la demolicion.

v' La demolicion de edificios debera hacerse piso por piso y no deberan removerse
los soportes hasta tanto no finalice el trabajo en los pisos superiores.

v' Cuando la demolicién se efectle por medio de aparatos mecanicos, se deberan
tomar las medidas de seguridad necesarias para evitar accidentes y dafos a terceros.

v Cuando se utilicen bolas pesadas. Estas deberan sostenerse de la gria por dos o
mas cables separados.

v' Antes de proceder, a la demolicién, Debera hacerse un reconocimiento técnico del
edificio.

v En los trabajos de demolicién en donde se desprenda polvo, los trabajadores
deberan usar respiradores de filtro.

v" Quedara prohibido arrojar desde cualquier altura los escombros procedentes de
derribos; éstos deberan ser retirados por medio de gruas o canalizaciones inclinadas.

5.2.2.2 Instalaciones provisionales: Son necesarias para la ejecucion de las
actividades de obra, ya sea por seguridad, apoyo, salud o higiene de los
trabajadores.



Estas instalaciones son:
* Accesos

» Cerramiento de obra

* Servicios higiénicos

» Campamento de obra
* Deposito de materiales

En la adecuacién de las instalaciones provisionales el residente de obra debe
tener en cuenta los siguientes aspectos:

Toda obra con cincuenta (50) o mas trabajadores esta en la obligacién de
tener un campamento provisional en el cual se prestaran los siguientes
servicios: servicios sanitarios, para cambio de ropas y para tomar sus
alimentos.

Segun el cédigo Colombiano de fontaneria NTC 1500, para las
instalaciones temporales de construccion, se debe proporcionar un inodoro
y un orinal por cada treinta (30) personas.

Contar con instalaciones de agua potable para el consumo del personal.
Teniendo en cuenta que segun el codigo Colombiano de fontaneria NTC
1500, los bebederos no deben ser instalados en los cuartos de inodoros.
Todas las aceras y vias publicas que circundan o, se encuentren cerca del
sitio donde se esta construyendo deberan protegerse.

Las aceras deberan estar libres de toda obstruccion e iluminadas
adecuadamente, para la seguridad de las personas y de los vehiculos en
transito.

Se debe contar con accesos independientes para maquinaria y
trabajadores.

Asegurarse que las instalaciones eléctricas provisionales cumplan con los
requisitos minimos de seguridad y tengan la capacidad necesaria para los
equipos que se requieran.

Contar con un depdsito de materiales que garantice su proteccion contra el
deterioro y robo.

5.2.2.3 Localizacién y replanteo: Es el trabajo que se debe realizar para definir la
ubicacion exacta de la obra en el terreno, de acuerdo con los planos
suministrados.

Se recomienda tener en cuenta los siguientes aspectos:

Las referencias replanteadas se deben mantener durante la duracion total
de la obra, con el fin de hacer controles del trazado y niveles.

Al replantear los linderos, se debe comprobar que el area de trabajo esté
acorde a los planos.

Verificar que se haga el correcto trazado para la demarcacion de las zonas
de trabajo.

Al realizar esta actividad se deben respetar las zonas urbanas.



5.2.3 EXCAVACIONES

La excavacién es una actividad que se debe realizar para la construccién de
cualquier obra de edificacion, la cual puede llegar a presenta gran riesgo para los
trabajadores de obra o para las estructuras aledafas, si no se toman las medidas
pertinentes, por lo cual La Norma Sismo Resistente NSR-10 y el Reglamento de
Higiene y Seguridad para la Industria de la Construccion, establecen los aspectos
gue se deben cumplir al efectuar cualquier trabajo de excavacion.

Antes de iniciar la excavacion se debe realizar un estudio de las
estructuras adyacentes, para determinar el riesgo que pueda representar la
excavacion.

Las excavaciones que deban abrirse cerca de los cimientos de un edificio,
o mas bajo que una pared o base de una columna, deberdn ser
supervisadas por ingenieros especializados en la materia.

Cuando las excavaciones presenten riesgos de caidas de personas, se
debera resguardar por medio de vallas y durante la noche deberan
sefalarse por medios luminosos.

Durante la excavacién con equipos mecénicos, no se permitird que las
personas penetren la zona de peligro del punto de operacién de la
maquina.

Al abrir una zanja, debera estar debidamente inclinada de acuerdo a la
calidad de la tierra excavada, para garantizar la seguridad de los
trabajadores.

El material producto de la excavacion, no debera amontonarse cerca de las
zanjas, sino que estaran depositados lo suficientemente lejos de ella, para
no correr riesgos de que vuelvan a caer en el interior.

Los trabajadores que laboren con pico y pala dentro de las zanjas, deberan
estar separados por una distancia no menor de dos metros (2 m).

Las excavaciones deberan inspeccionarse con frecuencia, especialmente
después de las lluvias, pues se pueden producir deslizamientos.

En las zanjas de largas extensiones excavadas a maquina se podran usar
cajones de apuntalamiento rodante en lugar de apuntalamiento fijo.

Las excavaciones profundas, deberan ser provistas de medios de acceso y
de salida para personas que trabajan en ellas. Si en el fondo de la
excavacion trabaja permanentemente una sola persona, esta sera provista
de un cinturon y arnés de seguridad, controlado desde la superficie por una
persona que velara por la seguridad del trabajador en caso de cualquier
emergencia.

Cuando las separaciones con colindancias lo permitan, las excavaciones
podran delimitarse con taludes perimetrales cuya pendiente se evaluara a
partir de un analisis de estabilidad.

De acuerdo con La Norma Sismo Resistente, en todos los casos debera
llevarse un control adecuado del flujo y seguirse una secuencia de



excavacion que minimice los movimientos de las construcciones, segun lo
descrito el numeral H.8.2.2 y H.8.2.4, respectivamente.

e El Titulo H de La Norma Sismo Resistente NSR-10, establece que en las
excavaciones de mas de tres metros (3 m) de profundidad o en las
excavaciones en la base de laderas, se debe contar con un plan de
contingencia segun lo descrito el numeral (H.8.2.6).

5.2.4 ESTUDIO DE SUELOS

El estudio de suelo para una obra de edificacion, se realiza basicamente con los
siguientes fines:

e Definir la viabilidad técnica del lote para la construccion del proyecto.
Identificar los problemas de cimentacion.
Calcular la capacidad de soporte del terreno de cimentacion.
Definir la profundidad y el sistema de cimentacion.
Obtener los pardmetros para el disefio de cimentaciones y muros de
contencion.
Aunque el residente de obra no es la persona que realiza los disefios de las
cimentaciones, es importante que tenga conocimiento de los resultados obtenidos
en estos estudios, ya que de esta manera tendra conocimiento del tipo de suelo
donde se realizaran las excavaciones, y asi tomar las debidas medidas
preventivas para evitar accidentes o deslizamientos.
El estudio de suelos de cualquier proyecto debe realizarse de acuerdo a lo
descrito en el Titulo H de la Norma Sismo Resistente NSR-10.

5.2.5 DIRECTIVOS DE OBRA

En la ejecucion de una obra de edificacion, son muchas las personas que
intervienen, por lo que es necesario definir una estructura u organigrama que
permita identificar la jerarquia que se debe seguir. De esta manera se podran
coordinar esfuerzo, y alcanzar un equilibrio entre tiempo, costo y calidad, lo que
finalmente, definira el éxito del proyecto.

Aunque no hay una unica manera de dirigir una obra, ya sea debido a su
naturaleza u otros factores que puedan llegar a intervenir. A continuacién se
mostrara un organigrama tipico de los directivos de obra.

5.2.6 PROPIETARIO

El propietario es el principal directivo de obra, puede ser una entidad publica o
privada, quien efectla la inversion para la ejecucion de un proyecto.

Puede ser 0 no un ente conocedor de la ingenieria, por lo que no siempre es quien
ejecuta la construccion.



Cuando el propietario no es un profesional certificado y con la debida experiencia
para la construccion del proyecto, debe disponer de un contratista encargado de
Su ejecucion, de la misma manera contratar a un supervisor técnico o interventor,
el cual se encargara de vigilar y supervisar la correcta ejecucion y cumplimiento
del contrato.

5.2.7 CONTRATISTA

En un contrato de obra, el contratista es la persona responsable de su ejecucion,
rigiéndose por las especificaciones técnicas, planos, precios unitarios y plazo
pactado contractualmente. Ademas de esto, la ley determina ciertas disposiciones
dependiendo de la naturaleza del contrato, siendo esté con una entidad estatal o
privada.

5.2.7.1 Contratos estatales de obra: Son celebrados por las entidades publicas,
para la construccién, mantenimiento, instalacion, y en general para realizar
cualquier trabajo sobre bienes inmuebles. Su adjudicacién se efectia por medio
de licitacidn publica, exceptuando algunos casos (enumerados en el articulo 24 de
la ley 80 de 1993), en los que se podra contratar directamente.

Cuando los contratos estatales de obra, hayan sido adjudicados por medio de
licitacion publica, la Interventoria debe ser ajena a la entidad contratante o el
contratista. Pueden celebrar contratos con las entidades estatales, las personas
legalmente capaces segun las disposiciones vigentes en ese momento, los
consorcios y uniones temporales. También las personas juridicas, tanto nacionales
como extranjeras, si acreditan su duracion segun la duracién del contrato y un afio
mas.

Se entiende por:

Consorcio: Dos o0 mas personas que presentan de manera conjunta una
propuesta para la adjudicacion, celebracibn y ejecucion de un contrato.
Respondiendo conjuntamente por todas las obligaciones y sanciones que se
presenten en su desarrollo

Union Temporal: Dos 0 mas personas que presentan de manera conjunta una
propuesta para la adjudicacién, celebracibn y ejecucion de un contrato.
Respondiendo conjuntamente por todas las obligaciones. Las sanciones que se
presenten en el desarrollo del contrato, se impondran de acuerdo con la
participacion en la ejecucion, de cada uno de los miembros.

Las entidades estatales estan en el deber de remitir a las Camaras de Comercio
de su jurisdiccion, la informacion general de cada licitacidon que pretenden abrir,
Con base en esta informacién, las Camaras de Comercio elaboraran y publicaran
un boletin mensual, de esta manera se garantiza que efectivamente la licitacion
sea publica.



Para mayor informacion sobre la contratacion estatal, referirse a la Ley 80 de 1993
y Ley 1150 de 2007, donde se establecen los estatutos generales de contratacion
de la administracion publica. Los cuales deben ser acatados por los contratantes
estatales y contratistas.

5.2.7.2 Contratos privados de obra: Los contratos de caracter privado, son
celebrados entre particulares y deben acogerse a las disposiciones del Cédigo
Civil y Cddigo del Comercio Colombiano vigente en el momento de su
acreditacion.

5.2.8 SUPERVISOR TECNICO

De acuerdo con el Titulo | de la Norma Sismo Resistente NSR-10; Se entiende por
supervision técnica la verificacion de la sujecion de la construccion de la estructura
de la edificacibn a los planos, disefios y especificaciones realizadas por el
disefiador estructural y el disefiador de los elementos no estructurales, de acuerdo
con el grado de desempefio sismico requerido.

El supervisor técnico es quien bajo cuya responsabilidad, se realiza la supervision
técnica. Y debe cumplir con los siguientes requisitos:

e Ser un profesional ingeniero civil, arquitecto o constructor en arquitectura e
ingenieria.

e Poseer mas de cinco (5) afios de experiencia de ejercicio, contadas a partir
de la expedicion de la tarjeta profesional, bajo la direccion de un profesional
facultado para tal fin.

e Debe ser laboralmente independiente al constructor.

Debe inspeccionar y vigilar todo lo relacionado con la ejecucion de la obra,

incluyendo, como minimo:

Replanteo

Dimensiones geométricas

Cimentaciones y su correcta construccion de acuerdo al estudio geotécnico.

Calidad y debida colocacion de la formaleta y obras falsas.

Colocacion del acero de refuerzo y/o pre esfuerzo.

Todo lo referente al concreto (dosificacion, mezclado, transporte,

colocacion, vibracion y curado).

e Muros de mamposteria (unidades de mamposteria, refuerzo, mortero de
pega e inyeccion).

e Elementos prefabricados.

e Y en general todo lo que determine la correcta ejecucion de acuerdo con los
planos y especificaciones.

De acuerdo con la Ley 400 de 1997, en el titulo V (Supervision técnica de la
construccion), se obliga a tener supervision técnica en los siguientes casos:



e Cuando la edificacion tenga mas de tres mil metros cuadrados (3000 m2)
de area construida.

e Cuando se construyan mas de quince (15) unidades de vivienda, que
cumplan con las recomendaciones presentadas en el Titulo E de Norma
Sismo Resistente NSR-10.

e Cuando el disefiador estructural o ingeniero geotecnista lo exijan.

e En Edificaciones de atencion a la comunidad.

En el articulo 19 de la Ley 400 de 199, se determina que en las edificaciones que
no requieran supervision técnica, el constructor tiene la obligacién de realizar
controles minimos de calidad para los diferentes materiales estructurales y
elementos no estructurales.

Para mas informacion sobre la supervision técnica, referirse al Titulo | de la Norma
Sismo Resistente NSR-10, la Ley 400 de 1997 y la Ley 1229 de 2008.

5.2.9 DISENADOR

El disefiador estructural, arquitecténico o de elementos no estructurales, es el
profesional, bajo cuya responsabilidad se realiza el disefio, los planos, las
especificaciones, y quien los firma o rotula. Para tal fin debe cumplir con las
disposiciones de la Ley 400 de 1997. Las cuales se nhombraran a continuacion:
Cuando se trate de disefios estructurales: Debe ser un ingeniero civil, con
acreditacion en estudios de posgrado o experiencia mayor a cinco (5) afos en el
area de estructuras, contados a partir de la fecha de expedicion de la tarjeta
profesional, bajo la direccion de un profesional facultado para tal fin.

e Cuando se trate de estudios geotécnicos: Debe ser un ingeniero civil, con
acreditacion en estudios de posgrado en el area de geotecnia, o poseer una
experiencia mayor de cinco (5) afios en disefio geotécnicos de fundaciones,
contados a partir de la fecha de expedicion de la tarjeta profesional, bajo la
direccion de un profesional facultado para tal fin.

e Cuando se trate de disefio de elementos no estructurales: Debe ser un
arquitecto, ingeniero civil 0 mecanico, segun sea el caso. Con acreditacion
en estudios de posgrado en el area de estructuras o ingenieria sismica, o
poseer una experiencia mayor de tres (3) afios de ejercicio, contados a
partir de la fecha de expedicidon de la tarjeta profesional, bajo la direccion de
un profesional facultado para tal fin

e Para todos los casos, debe tener matricula profesional acreditada ante la
Comisién Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones.



5.2.10 RESIDENTE DE OBRA

El Residente de obra es el representante técnico del Contratista en la obra,
encargado de la ejecucion, planificacion, supervision y administracion de la obra,
cumpliendo con las condiciones establecidas en el contrato.

5.2.10.1 PERFIL

El residente de obra debe ser un profesional de la Ingenieria Civil o Arquitectura
con matricula profesional, experimentado, que haya participado en construccion,
gue sepa dominar las especificaciones técnicas, que tenga criterio para tomar
decisiones y corregir fallas, y sobre todo, que tenga la autoridad para hacer
cumplir el contrato.

5.2.10.2 FUNCIONES

No hay una unica lista de funciones para un residente, debido a que cada obra es
diferente y cada contratista tiene una modalidad de dirigir. Por lo cual a
continuacion se nombraran las funciones mas comunes de un residente de obra.

* Planear y supervisar el trabajo realizado por el personal de la obra.

» Coordinar y asegurar el control de calidad de los trabajos ejecutados en la obra.

* Ordenar los ensayos y pruebas de resistencia de materiales que sean
pertinentes.

* Llevar la bitacora de obra.
* Participar en juntas de obra.

* Velar por el cumplimiento del cronograma establecido para la ejecucion de la
obra.

* Supervisar que el personal a su cargo cumpla todas las actividades y
reglamentos.

 Controlar costos incurridos de la obra para ajustar el presupuesto.

» Controlar y autorizar las solicitudes de materiales necesarios para la obra.

* Asegurar el cumplimiento y rendimiento de los equipos utilizados en la obra.
» Supervisar el movimiento de materiales del almacén.

* Supervisar y verificar los cortes de obra.

* Participar en el comité de obra.

* Establecer y coordinar la seguridad Industrial de la obra.

* Vigilar el desempefio del personal a su cargo y tomar acciones correctivas
cuando se requiera.

* Liderar actividades tendientes al cumplimiento de la mision, vision, principios y
valores organizacionales.

» Desarrollar cualquier otra responsabilidad que le sea asignada por su jefe
inmediato.



5.2.11 DOCUMENTOS DE OBRA

Son muchos los documentos que sé que manejan en una obra. A continuacién se
nombran aquellos documentos que el residente debe conocer y casi que dominar
al iniciar cualquier obra civil de edificacion.

5.2.12 PLANOS

Los planos son las representaciones graficas de los disefios, ubicacién y
dimensiones de lo que se quiere materializar durante la ejecucion de la obra. Los
planos mas comunes en una obra de edificacidén son:
e Arquitectonicos
Estructurales
Hidraulicos
Sanitarios
Eléctricos

5.2.12.1 Planos arquitecténicos: Los planos arquitectdénicos deben ir firmados o
rotulados con un sello seco por un arquitecto facultado para ese fin y quien obra
como disefiador arquitectonico responsable. Debe contener el grado de
desemperio sismico de los elementos no estructurales arquitectonicos, y ademas
todos los detalles y especificaciones, compatibles con este grado de desempefio,
necesarios para garantizar que la construccion pueda ejecutarse y supervisarse
apropiadamente.

5.2.12.2 Planos estructurales: Los planos estructurales deben ir firmado o
rotulados con un sello por un ingeniero civil facultado para ese fin y quien obra
como disefador estructural responsable. Deben contener como minimo:

» Especificaciones de los materiales de construccién que se van a utilizar en la
estructura y toda informacion adicional que sea relevante para la construcciéon y
supervision técnica de la estructura.

 Tamano y localizacion de todos los elementos estructurales asi como sus
dimensiones y refuerzo.

* Precauciones que se deben tener en cuenta.

* Localizacion y magnitud de todas las fuerzas de pre esfuerzo, cuando se utilice
concreto pre esforzado.

* Tipo y localizacion de las conexiones entre elementos estructurales.

* El grado de capacidad de disipacion de energia bajo el cual se disefio.
* Las cargas vivas y de acabados supuestas en los calculos.

* El grupo de uso al cual pertenece la edificacion.



5.2.12.3 Planos hidraulicos, sanitarios y eléctricos: Los planos de instalaciones
hidraulicas, sanitarias y eléctricas, deben ir firmados o rotulados con un sello por
profesionales facultados para ese fin. Deben contener el grado de desempefio de
los elementos no estructurales diferentes de arquitecténicos, y ademas todos los
detalles y especificaciones, compatibles con este grado de desempefio,
necesarios para garantizar que la construccion pueda ejecutarse y supervisarse
apropiadamente.

5.2.13 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas son documentos donde se definen normas,
exigencias (en cuanto materiales y/o equipos) y parametros que deben aplicarse
en los diferentes procesos constructivos.

5.2.14 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El analisis de precios unitarios (APUs) es el desglose de cada una de las
actividades de construccion, basado en las sumatoria de cada uno de sus
componentes (herramienta, equipo, materiales y mano de obra). Sirve para tener
claro el precio de cada actividad por unidad (longitud, area, volumen, peso,
unidades y global) construida o total, y de esta manera conocer el presupuesto
real de la obra.

5.2.15 PROGRAMACION DE LA OBRA

La programacion de la obra es un documento o grafica donde se especifican las
fechas de iniciacion y terminacion de la obra, con los tiempos que tarda cada una
de las actividades que la comprenden. Dicha programacion puede irse
modificando en el transcurso de la obra, ya que generalmente se presentan
atrasos por diferentes motivos como condiciones climaticas, demora en entrega de
materiales o modificaciones a los disefios entre otros.

Mas adelante se explicara de manera detallada como se debe desarrollar la
programacion y el seguimiento que se le debe llevar para lograr su cumplimiento.

5.2.16 BITACORA O LIBRO DE OBRA

Segun el Diccionario de la Lengua Espafiola, un cuaderno de bitacora es un «Libro
en el que se apunta el rumbo, velocidad, maniobras y deméas accidentes de la
navegacion»

Ahora bien, el término es usado también para nombrar un registro escrito de las
acciones gue se llevaron a cabo en cierto trabajo o tarea.

Una herramienta para el control de procesos constructivos



La bitacora es un medio oficial de comunicacion, ademas es un instrumento de
control durante el desarrollo de los trabajos de construccion, en el cual se anotan
diariamente los hechos y sucesos relacionados con el desarrollo de los trabajos.

5.2.16.1 APERTURA DE LA BITACORA

La bitacora debe contar con una hoja de apertura donde deben anotarse los datos
del contrato, nombre y cargo de los profesionales autorizados para intervenir en
ella, ademas de esto también debe contener la siguiente informacion:

» Titulo de la obra y su localizacion.

* Numero del contrato.

* Nombre o razon social del contratista.

* Nombre de la dependencia que supervisara la obra.

* Nombre, firma, direccién y teléfono del residente del contratista y del interventor.
» Fecha de inicio y terminacién de la obra.

5.2.16.2 ASUNTOS QUE SE DEBEN REGISTRAR

Cada anotacién diaria debera fecharse y suscribirse por el ingeniero residente del
contratista y del interventor. A continuacién se nombraran los asuntos que como
minimo se deben registrar en la bitacora o libro de obra:

* Estado del tiempo.

* Personal laborando.

* Estado del equipo.

* Avance de los trabajos.

» Suministro de materiales.

» Constancia de entrega al contratista de planos, instrucciones o especificaciones.
» Constancia de acuerdos y soluciones que se generan en el proceso de la obra.
* Modificaciones a los planos, al programa de obra y a las especificaciones.

* Atraso en la contestacion de aclaraciones.

* Inicio de cada una de las fases de la obra.

* Ordenes para correccion de defectos de obra.

* Incidentes que afecten el desarrollo de la obra.

» Condiciones de seguridad.

» Condiciones ambientales y de higiene.

* Accidentes presentados en obra.

» Observaciones sobre incumplimiento de actividades criticas.

* Advertencias al contratista sobre falta de recursos, personal, maquinaria,
almacenamientos inadecuados y fallas de calidad.

+ Solicitudes de informacion faltante (licencias, permisos, estudios, planos,
ensayos).



5.2.17 ACTAS

Las actas son documentos, certificados o testimonios escritos de algin hecho
ocurrido o pactado en cualquier circunstancia que lo amerite.
El acta debe contar con cierta informacion, la cual puede llegar a ser determinante
a la hora de evaluar su validez, tal como:
e Lugar donde se redacta
e Fecha
e Hora
Personas involucradas
Hecho o motivo que da lugar a su escritura
Conclusiones
Firma de los involucrados

5.2.17.1 ALGUNOS TIPOS DE ACTAS

En una obra son muchos los tipos de actas que se manejan, por lo cual a
continuacion, nombraremos las mas comunes e importantes para el desarrollo de
obras de construccion:

5.2.17.1 Acta de inicio: Documento donde interviene el contratista y la
Interventoria, en el cual se deja constancia del inicio fisico del contrato, fecha en la
gue se empezara a contabilizar el plazo para la entrega de la obra, segun lo
pactado.

5.2.17.2 Acta de Vecindad: Donde se registra el estado actual de cada uno de los
predios ubicados en el area de influencia del proyecto, con el fin de enmendar a
los propietarios si se presentase algun dafio. Debe ir firmado por el contratista, el
interventor y los vecinos existentes.

5.2.17.3 Acta de Reunidén: Es necesario realizar periodicamente una reuniéon en
donde se cuente con la participacion del contratista y el interventor, para revisar el
avance de la obra y hacerle de esta manera un buen seguimiento a la misma.
5.2.17.4 Acta de obra no pactada: Documento donde se registra los bienes o
servicios que no fueron pactados en el contrato y que se deben incluir para el
cumplimiento del mismo.

5.2.17.5 Acta de pago parcial: Documento donde registran las cantidades vy el
pago de las actividades ejecutadas en un determinado periodo.

5.2.17.6 Acta de suspension: Si se llegase a presentar algun acontecimiento de
fuerza mayor o caso fortuito, que con lleve a suspender la ejecucion de la obra, es
necesario levantar un acta donde se registre el motivo y plazo de la suspension.
5.2.17.7 Acta de reinicio: Cuando se haya superado el motivo que dio lugar a la
suspension de la obra, se elaborara un acta donde se indique su continuidad.
5.2.17.8 Acta de recibo final: En ésta acta, el interventor y el contratista expresan
el cumplimiento del contrato y registran las cantidades de obra o servicios
recibidos.



5.2.18 PROGRAMACION DE LA OBRA

La programacion de obra es la elaboracion detallada de tablas o gréficos en los
gue se muestran los tiempos de duracion, inicio y terminacion de cada una de las
actividades que conforman el proyecto.

Se puede desarrollar mediante dos métodos utilizados actualmente:

5.2.18.1 DIAGRAMA DE GANTT

Es una grafica de barras en la que intervienen dos variables, actividades contra
tiempo, donde las barras representan cada actividad y la longitud de cada barra
representa la duracién de la misma.

5.2.18.2 PROGRAMACION PERT-CPM

En el grafo PERT-CPM las actividades de un proyecto se representan mediante
flechas y nodos que representan sucesos como la iniciacion o terminacién de una
0 varias actividades.

En la programaciéon se debe mostrar cuando inicia y termina cada actividad, su
orden y secuencia, la independencia entre ellas y las actividades criticas.

La programacién ayuda a determinar la necesidad de materiales, mano de obra,
equipos, recursos econdmicos e identificar las actividades que no pueden ser
retrasadas sin afectar la duracion del proyecto.

Se debe tener en obra una programaciéon de barras impresa, donde se identifique
claramente las actividades criticas (secuenciales), para que diariamente el
residente examine y estudie detenidamente el avance de la obra.

5.2.19 SEGUIMIENTO A LA PROGRAMACION

En obra es normal que se realicen varias actividades simultaneamente, esto
optimiza la programacioén si se hace el debido control, de lo contrario podria llegar
a afectar el tiempo de duracion de la misma, sobre todo si no se cumple con la
programacion de las actividades criticas.

Una manera de garantizar su cumplimiento es realizando semanalmente comités
internos de obra, en el que participen el residente, el auxiliar del residente y el
maestro de obra, donde se daran a conocer las actividades que se realizaran en la
semana y se aclararan las dudas que haya al respecto. En el siguiente comité
interno de obra se verificara el cumplimiento de dichas actividades y en el caso de
gue no se cumplieren se discutirda el motivo de su incumplimiento, para no caer
nuevamente en atrasos.

5.2.20 JUNTAS DE OBRA

Son reuniones que se realizan periddicamente, para aclarar y analizar los
problemas que se presentan en el desarrollo de la obra. Con estas reuniones se



busca fomentar la comunicacion entre las partes, conservar una buena relacion
laboral y solucionar problemas técnicos, administrativos y econémicos.

Las juntas generalmente se realizan cada semana desde el comienzo hasta la
entrega final de la obra, en ella participan de manera permanente la Interventoria,
el contratista, director de obra y el residente. En algunas ocasiones es necesario
contar con la presencia de consultores de estructuras, suelos, instalaciones
eléctricas, hidraulicas o sanitarias, entre otros.

Las juntas deben ser a una misma hora y mismo lugar, preferiblemente en la obra.
Se debe citar con anterioridad los participantes ocasionales.

Las juntas se inician con la lectura del acta anterior, para verificar el cumplimiento
de lo previamente acordado. Posteriormente se revisa la programacion de la obra
y la bitdcora, que indican el avance, atraso o problemas que se presentan en la
obra misma, para enseguida discutir las opciones de solucién.

El acta que se levanta en cada junta debe contener la fecha, lugar, asistentes,
temas tratados, decisiones tomadas, responsables y plazos para su ejecucion,
sugerencias para el orden del dia de la siguiente junta y las personas que deberan
citarse.

5.2.21 SALUD OCUPACIONAL

El programa de salud ocupacional busca el bienestar fisico, mental y social de los
empleados en sus sitios de trabajo, repercutiendo positivamente en su desempefo
laboral y aumentando su sentido de pertenencia.

Debido al incremento de accidentes laborales, por la poca capacitacion de los
empleados, los cambios tecnologicos o la manipulacibn de materiales de uso
delicado, hacen ver la importancia de contar con un programa de salud ocupacional
en el area de la construccion, de esta manera se minimizan estos riesgos y se
establece un protocolo a seguir en caso de accidentes.

El programa de salud ocupacional, esta formado por subprogramas que cuentan con
elementos bésicos para planear, organizar, ejecutar, controlar y evaluar, las
actividades tendientes a preservar, mantener y mejorar la salud individual y colectiva
de los trabajadores, evitando accidentes laborales y enfermedades profesionales.

5.2.22 SEGURIDAD INDUSTRIAL

La seguridad industrial es un conjunto de normas orientadas a anticipar, reconocer y
controlar factores de riesgo que puedan poner en peligro la integridad fisica del
trabajador en las industrias, también como el correcto uso y cuidado de las
maquinarias, herramientas y equipos de trabajo.

RECOMENDACIONES Y NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL EN LA
CONSTRUCCION

5.2.22.1 Botiquin de primeros auxilios: La obra debe contar con botiquines
suficientes que contengan los elementos necesarios para atender primeros auxilios.



Todo el personal debe tener conocimientos sobre los riesgos de cada oficio y sobre la
manera de auxiliar oportunamente a cualquier accidentado.

5.2.22.2 Zona de trabajo: La obra y sus alrededores deben mantenerse en perfecto
estado de limpieza, se debe retirar con regularidad los desperdicios y sobrantes de
materiales de construccion, de tal manera que no se vea una acumulacion de estos.
Las rutas por donde los trabajadores transiten con regularidad, deben estar libres de
obstrucciones y se debe contar con un sitio donde se puedan almacenar los
materiales de construccién a una distancia prudente de la zona de trabajo.

5.2.22.3 Sefializacién: La obra y sus alrededores deben contar con la debida
sefalizacion de prevencion, avisos en horas diurnas y luces rojas o reflectivas en
horas nocturnas.

5.2.22.4 Casco de seguridad: Toda persona que entre a la obra ya sea a trabajar,
visitar o inspeccionar debera llevar un casco de seguridad. Dicho casco debera ser de
material plastico de suficiente resistencia para garantizar una efectiva proteccion.

5.2.22.5 Botas de Seguridad: Todos los trabajadores que carguen o manipulen
objetos pesados deberan usar botas de caucho con puntas de acero. La funcién
esencial de estos elementos de proteccion es evitar machucones graves en los pies,
lo mismo que la humedad.

5.2.23 MEMORIAS DE OBRA

Las memorias de obra son una serie de documentos que deben ser entregados al
propietario una vez se haya terminado la construccién. Dichos documentos son:

e Planos

e Memorias de calculo

e Resultado de pruebas de materiales

e Bitacora de obra

5.2.23.1 PLANOS

Generalmente en el transcurso de la construccién se realizan cambios a los planos
(arquitectonicos, estructurales, sanitarios, hidraulicos y eléctricos entre otros) por
lo que es necesario ir modificandolos a medida que se va construyendo, al
terminada la obra se deben adjuntar a las memorias de obra. Estos planos son
llamados planos record o “as built”. Es responsabilidad del contratista realizar la
tarea de actualizacion de los planos, estos son revisados y aprobados por la
Interventoria, quien se encargar a de entregarselos finalmente al propietario de la
obra.

5.2.23.2 MEMORIAS DE CALCULO

Las memorias de calculo contienen de forma detallada los procedimientos y
criterios que se utilizaron para determinar los disefios. Estos calculos los debe
entregar el ingeniero calculista (disefiador), que no necesariamente hace parte del



grupo de ingenieros del contratista constructor, también puede ser un profesional
que el propietario del proyecto contrato para realizar dicha labor.

5.2.23.3 RESULTADOS DE PRUEBAS DE MATERIALES

A los materiales utilizados en obra se les realizan ciertas pruebas o ensayos, tales
como ensayos de asentamiento, pruebas de resistencia al concreto, al acero y la
mamposteria entre otros. Los resultados de dichos ensayos deben ser incluidos en
las memorias de obra para dejar constancia de la calidad de los mismos.

5.2.23.4 BITACORA DE OBRA

Como vimos anteriormente, la bitadcora de obra es basicamente, un libro donde se
registran de manera cronoldgica todas las actividades y sucesos ocurridos en el
transcurso de la construccion.

5.2.24 CONCRETO ESTRUCTURAL

El concreto reforzado con acero es el material mas utilizado para los elementos
estructurales en obras de edificacion, se encuentra presente en diferentes fases de la
construccion, lo que hace importante vigilar todos los procesos que este trae consigo
para su correcta preparacion y colocacion.

A continuacién se daran una serie de recomendaciones o0 aspectos que debe tener en
cuenta el Residente de obra.

5.2.24.1 Propiedades del concreto. Las cuatro propiedades principales del
hormigon son:

e Trabajabilidad: es una caracteristica muy importante en la aplicacion del
concreto, ya que facilita el mezclado de agregados y la mezcla resultante
puede manejarse, transportarse y colocarse con buena manejabilidad en
determinado tiempo sin perder su homogeneidad.

e Durabilidad: es un material que logra resistir la intemperie, como también la
accion de productos quimicos y al desgaste que es sometido en el servicio.

¢ Impermeabilidad: es una propiedad del hormigbn que puede mejorarse,
segun la relacién agua cemento que le demos a la mezcla. [8]

e Resistencia: es la propiedad que preocupa a todo constructor. Por lo
general se determina la resistencia final de una probeta sometida a
compresion en laboratorio. Como el concreto puede aumentar su
resistencia a medida que trascurre el tiempo, lo medida mas comun se
realiza a los 28 dias. [8]

[8] Disponible en: http://construestruconcreto.webpin.com/639867_1-1-propiedades-del-concreto-y-sus-componentes.html Literatura
citada de: Frederick S. Merrit, Manual del ingeniero civil, McGraw- Hill, Tercera edicién 1992, p. 8-2, 8-3.



5.2.24.2 Estados del concreto
e Estado fresco: Al principio el concreto parece una “masa”. Es blando y
puede ser trabajado o moldeado en diferentes formas. Y asi se conserva
durante la colocacion y la compactacion. Las propiedades mas importantes
del concreto fresco son la trabajabilidad y la cohesividad.

e Estado fraguado. Después, el concreto empieza a ponerse rigido. Cuando
ya no estd blando, se conoce como FRAGUADO del concreto El fraguado
tiene lugar después de la compactacion y durante el acabado.

e Estado endurecido. Después de que concreto ha fraguado empieza a ganar
resistencia y se endurece. Las propiedades del concreto endurecido son
resistencia y durabilidad.

5.2.24.3 Componentes

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta.
La pasta, compuesta de cemento portland y agua, une a los agregados (arena y
grava o piedra triturada) para formar una masa semejante a una roca pues la
pasta endurece debido a la reaccién quimica entre el cemento y el agua.

Los agregados generalmente se dividen en dos grupos: finos y gruesos. Los
agregados finos consisten en arenas naturales o manufacturadas con tamafio de
particula que pueden llegar hasta 10 mm; los agregados gruesos son aquellos
cuyas particulas se retienen en la malla No. 16 y pueden variar hasta 152 mm. El
tamafio maximo del agregado que se emplea comunmente es el de 19 mm o el de
25 mm. [9]

e Cemento: Los cementos hidraulicos son aquellos que tienen la propiedad
de fraguar y endurecer en presencia de agua, porgue reaccionan
quimicamente con ella para formar un material de buenas propiedades
aglutinantes. [8]

e Agua. Es el elemento que hidrata las particulas de cemento y hace que
estas desarrollen sus propiedades aglutinantes.

e Agregados: Los agregados para concreto pueden ser definidos como
aguellos materiales inertes que poseen una resistencia propia suficiente
gue no perturban ni afectan el proceso de endurecimiento del cemento
hidraulico y que garantizan una adherencia con la pasta de cemento
endurecida.

e Aditivos: Se utilizan como ingredientes del concreto y, se afiaden a la
mezcla inmediatamente antes o durante su mezclado, con el objeto de
modificar sus propiedades para que sea mas adecuada a las condiciones
de trabajo o para reducir los costos de produccion. [10]

5.2.24.4 Previsiones: Para la correcta ejecucion de la construccion de una
estructura de concreto reforzado, se deben tomar en cuenta una serie de factores que



garantizaran la calidad de la ejecucion. Para tal propdsito se debe tener en cuenta, las
siguientes previsiones:

v" Previamente cuantificar o cubicar el volumen aproximado de concreto.
v' Disponer de un lugar donde se recibira o preparara el concreto.

v Verificar el nivel de asentamiento del concreto. Se deben tomar las muestras
representativas para verificar su calidad.

v' A partir de los rendimientos esperados, se debe realizar un programa de vaciado.
v' Establecer la metodologia del vaciado y las rutas de transporte del concreto.
v' Todo equipo de mezclado y transporte del concreto debe estar limpio.

v' El acero de refuerzo debe estar amarrado y limpio y corresponder en diametro,
longitud y disposicion, tal como se muestre en los planos estructurales.

v Retirar todos los escombros del lugar que ocupara el concreto.

v" Humedecer abundantemente las formaletas antes del vaciado garantizando que
no existan encharcamientos.

v'  Las formaletas deben estar recubiertas con un desmoldante apropiado.

v' La mamposteria que se encuentre en contacto con el mortero a vaciar, debe
humedecerse previamente.

v Preparar la superficie de concreto cuando sobre ella se vaya a vaciar un concreto
de segunda etapa.

5.2.24.5 Mezclado: La calidad uniforme y satisfactoria del concreto depende en gran
parte del mezclado, el cual debe prolongarse hasta que los materiales se mezclen
totalmente y alcancen una apariencia uniforme. En esencia, las muestras tomadas de
distintas partes de una misma tanda de mezclado deben tener el mismo peso unitario,
contendio de aire, asentamiento y contenido de agregado grueso.

Aunque el tiempo de mezclado depende de muchos factores, que incluyen el volumen
de la mezcla, su rigidez, tamafo y granulometria del agregado y la eficiencia de la
mezcladora, se recomienda tener en cuenta los siguientes aspectos para obtener un
concreto homogéneo y con la calidad esperada:

v' El concreto debe mezclarse hasta lograr una distribucién uniforme de los
materiales.

v' La mezcladora debe descargarse totalmente antes de volverse a cargar.

v' El mezclado debe prolongarse por lo menos 90 segundos después de que todos
los materiales estén dentro del tambor.

v Evitar tiempos de mezclado excesivamente prolongados, ya que pueden moler los
agregados.

v' El mezclado se debe realizar con el equipo apropiado a una velocidad y en una
duracion tal que la mezcla quede homogénea.

v' Verificar la correcta dosificacién del cemento, arena (agregado fino) y agregado
grueso, de acuerdo a la resistencia que desea que adquiera el concreto.



v' Controlar la relacién agua cemento (a/c) ya que la resistencia disminuye si la
mezcla tiene mas agua de la debida.

v En cuanto a los agregados, verificar que su granulometria coincida con lo
establecido en las especificaciones.

v' Si se utiliza algun tipo de aditivo, se debe verificar en qué proporciéon se va a
suministrar, ya que si se aplica en una menor proporcion a la debida, no se obtendran
los resultados esperados o si se aplica en mayor proporcion puede afectar las
propiedades del concreto.

5.2.24.6 Refuerzo: De acuerdo a al Titulo C de la NSR-10, el refuerzo que debe
utilizarse para los elementos estructurales debe ser corrugado, de acero de baja
aleacion y cumplan con la norma NTC 2289.

El refuerzo liso solo se permite en estribos, refuerzo de retraccion y temperatura o
refuerzo en espiral y no puede utilizarse como refuerzo longitudinal a flexion, excepto
cuando conforma mallas electro-soldadas.

5.2.24.7 Barras corrugadas NTC 2289: Barras de acero con nucleo de seccion
circular, longitud continua (rectas) en cuya superficie existen salientes denominadas
corrugas, obtenidas por laminacién en caliente. Los resaltes o estrias se encuentran a
lo largo de su eje longitudinal con lo cual se adquiere especial beneficio como refuerzo
del concreto y construcciones afines. Los resaltes inhiben el movimiento longitudinal
relativo de la barra respecto al concreto que la rodea.

Recomendaciones:
v' El acero de refuerzo debe estar limpio, libre de 6xido o grasa que pueda adquirir
durante su almacenamiento, lo que disminuiria la adherencia del concreto.

v' Los amarres deben estar bien ajustados para evitar que se suelten o presenten
deformaciones durante el vaciado.

v' Revisar que la separacion entre varillas sea la adecuada para que al vaciar el
concreto los agregados puedan pasar entre ellas.

v' Garantizar que los ganchos, empalmes y todo el disefio estructural estén acorde a
los planos.

v' Verificar que el recubrimiento entre el refuerzo y la formaleta esté conforme a las
especificaciones técnicas y/o planos estructurales.

v" Cuando se vacié el concreto sobre superficies de suelo o piedra, se deben colocar
separadores de concreto o similares, con dimensiones tales que se garantice el
recubrimiento segun las especificaciones técnicas y/o planos.

Encofrado: El objeto del encofrado es obtener una estructura que cumpla con la
forma, los niveles y las dimensiones de los elementos segun lo indicado en los planos
de disefo y en las especificaciones.

En general el encofrado debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

v' El encofrado debe ser esencialmente y suficientemente hermético para impedir la
fuga del mortero.



v" Debe estar adecuadamente arriostrado o amarrado, de tal manera que conserve
Su posicion y forma.

v Sus apoyos deben disefiarse de tal manera que no dafien la estructura
previamente construida.

v Debe ser estable y resistente, para evitar deformaciones que afecten las
dimensiones, niveles y/o resistencia del elemento.

v Debe resistir el peso del concreto y el vibrado, sin perder niveles ni plomo.

v' Se debe garantizar que al retirar la formaleta el elemento tenga las dimensiones
de acuerdo a los planos estructurales.

v La formaleta se debe limpiar y engrasar con sustancias que faciliten su
desencofrado.

5.2.24.8 Vaciado: A continuacién se daran una serie de recomendaciones para un
correcto vaciado, basadas en la experiencia en obra y otras tomadas del Titulo C del
Reglamento NSR-10.

v' El concreto debe depositarse lo mas cerca posible de su ubicacion final para
evitar la segregacion debida a su manipulacion o desplazamiento.

v' La colocacion debe efectuarse a una velocidad tal que el concreto conserve su
estado plastico en todo momento y fluya facilmente dentro de los espacios del
refuerzo.

v" No debe colocarse en la estructura concreto que haya endurecido parcialmente, o
gue se haya contaminado con materiales extrafos.

v" No debe utilizarse concreto al que después de preparado se le adicione agua, ni
gue haya sido mezclado después de su fraguado inicial, a menos que sea aprobado
por el profesional facultado para disefiar.

v" Una vez iniciada la colocacion del concreto, esta debe efectuarse en una
operacion continua hasta que se termine el llenado del panel o seccion.

v' Durante el vaciado se debe vigilar la homogeneidad y continuidad del concreto.
v Verificar los niveles hasta donde se debe fundir.
v" Colocar el concreto mediante capas horizontales.

v'Si por algun motivo la fundida se suspende, cuando se reanude es necesario
utilizar un aditivo especial para unir concreto endurecido con hiumedo.

v' El encofrado debe quedar totalmente lleno, garantizando que haya concreto
alrededor de todo el refuerzo y en las esquinas del mismo encofrado.

5.2.24.9 Vibrado: El objeto del vibrar el concreto es causar una agitacion entre las
particulas de la mezcla para que eliminada la friccion entre ellas las partes se ordenen
y acomoden en todo el espacio de las formaletas y alrededor del acero de refuerzo y
el aire existente suba a la superficie.

El vibrador debe introducirse verticalmente dentro de la mezcla con espaciamiento
regular y sistemético de aproximadamente 45 cm de manera que el volumen vibrado
se traslape con el que se acaba de vibrar. Si no se introduce totalmente el vibrador



dentro de la masa de concreto, se pierde fuerza y discontinuidad en la densidad de la
masa puesto que habria mas movimiento en la parte superior.

Dependiendo de la fluidez de la mezcla, se debe estacionar el vibrador entre 5y 10
segundos hasta que no se aprecien burbujas de aire saliendo por la superficie. Luego
debe retirarse lentamente el vibrador para permitir que el concreto ocupe su espacio.
Recomendaciones generales para el vibrado:

v' Elvibrado se debe realizar antes de iniciar el fraguado.

v" No se debe utilizar el vibrador para empujar el material horizontalmente, esto trae
como consecuencia la separacion de los agregados.

v' Lavibracion se debe realizar continuamente hasta el fondo de cada capa.

v' Evitar la vibracion excesiva, ya que esto puede causar segregacion de los
materiales dejando el agregado grueso en el fondo y en la superficie una capa de
mortero.

v' Se considera que la frecuencia de 10 000 rpm es 6ptima para el vibrado por ser
este el valor proximo a la frecuencia natural del concreto.

5.2.24.10 Desencofrado: El desencofrado debe realizarse de tal manera que no
afecte negativamente la seguridad o funcionamiento de la estructura. El concreto
expuesto por el desencofrado debe tener la suficiente resistencia para no ser dafiado
al realizar esta tarea.

5.2.24.11 Curado: El curado es el proceso por el cual se busca mantener saturado el
concreto hasta que los espacios de cemento fresco, originalmente llenos de agua
sean reemplazados por los productos de la hidratacién del cemento.

Un buen curado permite aumentar considerablemente la resistencia a la abrasién, lo
mismo que se disminuye el riesgo de la fisuracion o la retraccion por secado, la
absorcion se disminuye sosteniblemente y en general se mejoran los factores que
haran durable el concreto.

Recomendaciones y normativa para el curado:

v'El concreto debe mantenerse a una temperatura por encima de 10.C y en
condiciones de humedad después de los primeros 7 dias después de la colocacion.

v" El concreto de alta resistencia inicial debe mantenerse en condiciones de
humedad los primeros 3 dias.

v' Existen diferentes métodos para mantener himedo el concreto, tales como dejar
la formaleta en su lugar, rociarlo, revestir el concreto con geotextiles que mantenga la
humedad, extender capas de tierra o arena que retengan el agua.

v'Si se rosea el concreto con agua, debe hacerse de manera continua ya que se
mantiene la humedad, a diferencia de un rociado con periodos secos entre ellos, el
cual podria generar grietas en el concreto.

5.2.24.12 Prueba al concreto fresco: La resistencia del concreto depende en gran
parte de la relacibn agua cemento (a/c), si esta relacion aumenta, es de esperarse
que la resistencia disminuya. Por lo cual es importante controlar la cantidad de agua
presente en la mezcla por medio del asentamiento, ya que esté se relaciona
directamente con la cantidad de agua empleada en la mezcla.



Se debe realizar el ensayo de asentamiento segun lo descrito en la Norma Técnica
Colombiana (NTC) 396, Método de ensayo para determinar el asentamiento del
concreto.

Materiales:

* Un molde en forma de cono truncado, con diametro mayor de 20 cm, diametro
menor de 10 cm y 30 cm de altura, llamado cono de Abrams.

* Una varilla compactadora de acero, cilindrica, lisa, de 16 mm de diametro y 60 cm de
largo.

Pasos para realizar el ensayo de asentamiento:

1. El molde se coloca con el diametro mayor sobre una superficie plana. Ambos
limpios y humedecidos.

2. La persona que realiza el ensayo debe situarse sobre las pisaderas, evitando que el
molde se mueva durante el llenado y que la mezcla se salga por su parte inferior.

3. El molde se llena en 3 capas y se apisona con 25 golpes de la varilla
compactadora. Cada capa debe ser aproximadamente una tercera parte del volumen
del molde, no de la altura. La varilla se debe introducir en diferentes sitios de la
superficie para lograr que la compactacién sea homogénea.

4. Una vez se termina de compactar la Gltima capa, se alisa la superficie y se retira la
mezcla que haya caido alrededor del molde, dejando la zona adyacente limpia.

5. Se toma el molde por las asas, se dejan libres las pisaderas y se alza el molde
cuidadosamente en direccion vertical sin perturbar la mezcla.

6. Por ultimo se mide la diferencia de altura entre el molde y la mezcla.
Segun la diferencia de altura, se puede clasificar la mezcla de la siguiente manera:

Tipo de Mezcla Asentamiento
Seca 0 -2 pulg
Plastica 3 —4 pulg
Fluida >a 5 pulg

Tabla 1. Clasificacion de la mezcla de concreto segun el asentamiento.

Las muestras para ensayos de resistencia deben tomarse de acuerdo con NTC 454,
Los cilindros curados en obra deben curarse en condiciones de obra de acuerdo con
NTC 550. Los cilindros deben ensayarse de acuerdo NTC 673.

Si se confirma la posibilidad que el concreto sea de baja resistencia y los calculos
indican que la capacidad de soportar las cargas se redujo significativamente, deben
permitirse ensayos de nucleos extraidos de la zona en cuestién de acuerdo con NTC
3658.



5.2.25 CIMENTACIONES

La correcta construccion de las cimentaciones es de gran importancia, ya que son
elementos estructurales que se encargan de transmitir las cargas de la edificacion
hacia el suelo. Lo que definird si la estructura tiene una buena base o no para que
el suelo la soporte.

5.2.25.1 Cimentaciones superficiales: Las cimentaciones se clasifican como
superficiales cuando su base se encuentra cerca de la superficie, a una
profundidad menor de tres o cuatro metros (3 o0 4m), y en su entorno se
encuentran estratos suficientemente resistentes como para garantizar una
determinada seguridad frente al hundimiento y asientos tolerables por la
estructura.

e La Norma Sismo Resistente NSR-10 en el capitulo H.8, define los
procedimientos constructivos de cimentaciones superficiales, entre los
cuales encontramos:

e La excavacion para la cimentacion se hard a la profundidad sefialada en los
planos. Si se presenta alguna discrepancia entre el suelo encontrado a
dicha profundidad y las caracteristicas del suelo segun los estudios
geotécnicos del proyecto, se deben hacer los debidos ajustes.

e Se debe evitar que la superficie de la cimentacién presente alteraciones del
suelo durante la construccién, ya sea por saturacion o remoldeo.

e En elementos de cimentacién de concreto reforzado se deben aplicar
procedimientos que garanticen el recubrimiento para proteger el acero de
refuerzo.

e Se deben tomar medidas para evitar que el propio suelo, cualquier liquido o
gas contenido en él, pueda atacar el concreto o el acero.

e Durante el vaciado se evitara que el concreto se mezcle o contamine con
particulas de suelo o con agua fredtica, que pueda afectar sus
caracteristicas.

5.2.25.2 Zapatas: Las zapatas son elementos estructurales tipicos de todas las

edificaciones. Estos miembros son los que reciben toda la carga de la obra y la

trasmite al terreno natural. Generalmente son de hormigén armado y recibe las

cargas a través de muros y columnas.

Anteriormente se definieron los aspectos que se deben tener en cuenta en el

proceso constructivo de las cimentaciones superficiales, segun La Norma Sismo

Resistente NSR-10. Ahora bien, se daran una serie de recomendaciones basadas

en la experiencia en obra para la construccion de zapatas:

e Al realizar la excavacion, se debe verificar que su profundidad sea igual a la

altura de la zapata (segun los planos) mas el espesor del solado (segun las
especificaciones técnicas).



e Antes de fundir el solado de limpieza, que servira como superficie
protectora entre el suelo y el acero de la estructura, se debe garantizar que
la superficie de la excavacion sea plana y homogénea para evitar asientos
diferenciales.

Se recomienda tener abierta la excavacion el menor tiempo posible.
Comprobar que el acero para la zapata esté acorde a los planos.

Respetar el recubrimiento.

Al colocar la formaleta lateral, se deben verificar las dimensiones.

Verificar que la formaleta esté bien ajustada para que las dimensiones de la

zapata no sean afectadas cuando se esté fundiendo ni se pierdan lechadas
de concreto.

Antes de empezar a fundir es necesario realizar una limpieza al acero y superficie de
la zapata, para evitar que el concreto se contamine y afecte su resistencia.

5.2.25.3 Losas de cimentacién: Consiste en una placa de hormigén armado cuyas
dimensiones en planta son mucho mayores respecto a su espesor. Se apoya
directamente sobre el terreno, soporta todo el peso del edificio y transmite la carga
total al suelo.

Suele utilizarse cuando la capacidad portante del suelo es baja, para reducir los
asientos diferenciales en terrenos heterogéneos o cuando exista una variabilidad
importante de cargas entre apoyos cercanos.

Recomendaciones para el proceso constructivo:

e Para evitar asentamientos diferenciales se debe verificar que el fondo de la
excavacion sea uniforme y homogéneo.

e Para evitar deterioros en la excavacion, se recomienda tener la excavacion
abierta el menor tiempo posible.

e Por lo general después de realizada la excavacion, se procede a compactar
con material mejorado, es necesario verificar que la compactaciéon alcance la
densidad deseada.

e La cota prevista para la base de la losa debe ser tomada después de realizada
la compactacion.

e Se debe verter y nivelar el hormigon de limpieza (solado).

e Al colocar el refuerzo inferior se debe respetar los fosos para ascensores y
arranques para muros.

e Antes de fundir se debe instalar la tuberia que va embebida en la losa de
cimentacion.

5.2.25.4 Cimentaciones profundas: Las cimentaciones profundas son elementos
estructurales que se encargan de transmitir las cargas de la estructura hacia estratos
profundos.

La fuerza portante de estos soportes tiene dos origenes: por una parte, la resistencia
a la penetracion de la punta (cuando la cimentacion alcanza un estrato mas resistente
y las cargas se transmiten a través de punta de la cimentacion hacia el suelo); por otra
parte, el rozamiento lateral ejercido por el terreno sobre la estructura de cimentacion



(cuando la cimentacién no alcanza un estrato mas resistente y la carga tiene que
transmitirse al terreno por el rozamiento a lo largo de la cimentacion).

En la préactica, las cimentaciones profundas trabajan segun una combinacion de
ambos origenes, con uno predominando sobre el otro.

Generalmente se utilizan cimentaciones profundas, cuando la carga inducida al
terreno es mayor que la capacidad portante de las capas superficiales o cuando los
asentamientos potenciales de una cimentacion superficial exceden los valores
permisibles.

5.2.25.5 Pilotes: Los pilotes son el tipo de cimentacién profunda mas generalizado.
Pueden ser de concreto, acero o madera y clasificarse por su modo de ejecucién de la
siguiente manera:

* Pilotes fundidos en sitio
* Pilotes prefabricados

5.2.26 ESTRUCTURAS METALICAS

Una estructura es un conjunto de partes unidas entre si que forman un cuerpo, forma
un todo, destinadas a soportar los efectos de las fuerzas que actian sobre el cuerpo.
Una estructura metalica es cualquier estructura donde la mayoria de las partes que la
forman son materiales metalicos, normalmente acero. Las estructuras metalicas se
utiizan por norma general en el sector industrial porque tienen excelentes
caracteristicas para la construccion, son muy funcionales y su coste de produccion
suele ser mas barato que otro tipo de estructuras. Normalmente cualquier proyecto de
ingenieria, arquitectura, etc. utiliza estructuras metalicas. [12]
La estructura metalica se forma de metal (mas de un 80%), normalmente de un
conjunto de partes de acero que deben cumplir unas condiciones.
Condiciones que deben cumplir cualquier estructura:
¢ Que sea rigida: la estructura no se debe deformar al aplicar las fuerzas sobre
ella.
e Que sea estable: no se debe incline.
e Que sea resistente: al aplicar las fuerzas, cada uno de los elementos que la
forman sean capaces de soporta la fuerza a la que se veran sometidos sin
romperse ni deformarse.

Generalmente la estructura metalica se compone de elementos que estabilizan y
trasfieren las cargas a los cimientos (normalmente hormigon). La estructura principal
es la que asegura que no se vuelque, que sea resistente y no se vuelque.
Normalmente esta formada por:

5.2.26.1 Vigas metalicas

Las vigas metdlicas son los elementos horizontales, son barras horizontales que
trabajan a flexion. Dependiendo de las acciones a las que se les someta sus fibras
inferiores estan sometidas a traccion y las superiores a compresion. Existen varios



tipos de vigas metalicas y cada una de ellas tiene un propdésito ya que segun su forma
soportan mejor unos esfuerzos u otros como pueden ser:
. Viguetas: Son las vigas que se colocan muy cerca unas de otras para soportar
el techo o el piso de un edificio, por ejemplo; cuando vemos un edificio que
esta sin terminar, suelen ser las vigas que vemos. [13]
e Dinteles: Los dinteles son las vigas que se pueden ver sobre una abertura, por
ejemplo, las que estéan sobre las puertas o ventanas.
e Vigas de Timpano: Estas son las que soportan las paredes o también parte del
techo de los edificios.
e Largueros: También conocidas como travesafios o carreras son las que
soportan cargas concentradas en puntos aislados a lo largo de la longitud de
un edificio.

5.2.26.2 Pilares metalicos

Los pilares metélicos son los elementos verticales, todos los pilares reciben esfuerzos
de tipo axil, es decir, a compresion. También se les llama montantes.

5.2.26.3 Estructura metalica secundaria

Esta estructura corresponde fundamentalmente a la fachada y a la cubierta, lo que
llamamos también subestructura y se coloca sobre la estructura metélica principal, y
ésta puede ser metalica o de hormigon.

5.2.26.4 Tipos de estructuras metalicas

Estructuras Abovedadas: Estas estructuras son todas aquellas en las que se emplean
bévedas, clupulas y arcos para repartir y equilibrar el peso de la estructura, como por
ejemplo puede verse en las catedrales o iglesias. [12]

e Estructuras Entramadas: Estas son las mas comunes ya que son las que
utilizan la mayoria de los edificios que podemos ver en cualquier ciudad.
Emplean una gran cantidad de vigas, pilares, columnas y cimientos, es decir,
una gran cantidad de elementos horizontales y verticales para repartir y
equilibrar el peso de la estructura. Estas estructuras son mas ligeras porque
emplean menos elementos que las abovedadas por ejemplo y asi pueden
conseguirse edificios de gran altura.

e Estructuras Trianguladas: Las trianguladas se caracterizan como Su propio
nombre indica por disponer sus elementos de forma triangular, suelen ser muy
ligeras y econdmicas. Suelen utilizarse para la construccion de puentes y
naves industriales. En estos casos hay dos formas que son las mas utilizadas,
la cerchay la celosia. [13]

5.2.27 COLUMNAS DE ACERO

Son elementos de acero solido y su seccion depende del disefio estructural, son
hechas en fabrica y soldadas a una placa de acero fijada a un pedestal de
concreto.

[13] Disponible en: http://www.areatecnologia.com/estructuras/estructuras-metalicas.html



Las columnas de acero son fabricadas previamente en un taller o en una fabrica
especializada en estructuras de acero, simultaneamente se pueden realizar obras
en el terreno, como fundaciones u otras. Por lo tanto su montaje en obra depende
de la hechura de su base que se compone de zapata, pedestal con la
correspondiente placa.

Caracteristicas de una columna de acero

e Se puede trabajar en varios pisos a la vez, durante la obra gris.

e La fundacién de una columna de acero es de menor dimensién que las de
una columna de concreto ya que el peso de una estructura de acero es mas
liviana que la de concreto.

e Aunque el dimensionamiento final de la estructura lo determina el célculo
estructural.

Proceso Constructivo de una columna de acero

1. Colocacion de armaduria de zapata, pedestal y tensores

2. Colado de zapata y pedestal, no necesariamente los tensores deben de
colarse en este punto.

3. La unién de las columnas a la fundacién, se hace por medio de una placa
base de acero soldada a la columna; ésta reparte la carga en la superficie del
pedestal. La placa se une a la fundacion mediante los pernos de anclaje.

Entre la placa y el pedestal se aplica una lechada de alta resistencia conocida
como “grout”.

Cada sistema tiene sus ventajas y desventajas sin embargo es el tipo de proyecto
el que determinarda si serd necesario hacerlo de acero 6 de concreto.

5.2.28 COLUMNAS COMPUESTAS

En la figura se muestran los dos tipos de columnas compuestas que se utilizan en
edificios. La columna de a) es un perfil de acero ahogado en concreto, y las de las
b) y ¢) son tubos de acero, de seccion transversal circular o rectangular, rellenos
de concreto.

— b —

Imagen 4. Tipos de columnas



Las columnas compuestas se emplean tanto en edificios de poca altura como en
los de muchos pisos; en los primeros, las columnas de acero se recubren
frecuentemente con concreto, por requisitos arquitectonicos o para protegerlas
contra el fuego, la corrosion y, en algunos casos, el impacto de vehiculos, por lo
gue resulta conveniente, y econdmico, que acero y concreto trabajen en conjunto;

En edificios altos se obtienen secciones mucho menores que si las columnas
fuesen de concreto reforzado, lo que redunda en incrementos apreciables del area
atil. Ademas, las columnas compuestas que forman parte del sistema que resiste
las fuerzas horizontales tienen ductilidad y tenacidad adecuadas para su empleo
en zonas sismicas y mejores caracteristicas de amortiguamiento que las de acero,
y el recubrimiento de concreto evita el pandeo del perfil metalico; por todo ello, se
usan con frecuencia como parte de los marcos que resisten las acciones de los
temblores.

Ventajas y desventajas de las columnas compuestas
Algunas de las ventajas de las columnas compuestas son (varias de ellas se han
mencionado arriba):

e Seccion transversal menor que las de columnas convencionales de

concreto reforzada

Mayor capacidad de carga

Ductilidad y tenacidad adecuadas para zonas sismicas

Velocidad de construccién cuando forman parte de marcos compuestos

Mayor resistencia al fuego que las columnas de acero

Mayor rigidez lateral de la construccion cuando son parte del sistema que

resiste las acciones producidas por viento o sismo

Mejores caracteristicas de amortiguamiento

¢ Rigidizacion del perfil laminado, lo que aumenta su resistencia al pandeo
local

Desventajas

Una de ellas, cuando se emplean en edificios altos, proviene de la dificultad de
controlar su acortamiento que es, en general, diferente del de los muros de
concreto reforzado y las columnas de acero no recubiertas; el problema se origina,
en parte, por la gran diferencia de niveles que suele haber, durante el proceso
deconstruccion, entre la zona en la que se estd montando la estructura de acero y
aguella, varios niveles mas abajo, en la que se cuela el concreto alrededor de las
columnas, para hacerlas compuestas, y se agrava cuando las fuerzas
horizontales, de viento 0 sismo, son resistidas predominantemente por una parte
dela estructura que tiene columnas compuestas, pues, bajo cargas gravitacionales
permanentes, esas columnas quedan sometidas a esfuerzos de compresion
menores que las que soportan cargas verticales principalmente(ya que han de
tener una reserva de resistencia, que se emplea cuando obran las acciones



accidentales), y se acortan menos. El efecto neto puede ser que los pisos no
gqueden a nivel. Una manera como se ha resuelto este problema ha sido
determinando los niveles reales de los extremos de las columnas, en las distintas
etapas del montaje, y corrigiendo las diferencias de elevacion con placas de
relleno de acero.

5.2.29 COLUMNAS MIXTAS

Son una combinacion de las columnas de hormigén y de las de acero reuniendo
las ventajas de ambos tipos de columnas. Las columnas mixtas tienen una mayor
ductilidad que las de hormigbn y se pueden construir uniones siguiendo las
técnicas de la construccién con acero. El relleno de hormigén no sélo proporciona
una capacidad de soportar cargas mayores que la de las columnas de acero sino
gue también potencia la resistencia frente al fuego.

Las estructuras mixtas estan hechas de acero estructural y hormigén armado 6
pretensado, conectado entre si para resistir conjuntamente las cargas.

Estas podran ser utilizadas para la construcciéon de losas, vigas, pilares y porticos
mixtos.

Las columnas mixtas de acero y hormigdn, especialmente las de perfiles tubulares
de acero rellenos de hormigon, presentan una importante serie de ventajas en el
campo de la arquitectura, estructural y econémico, las cuales son muy valoradas
por los disefiadores actuales y por los ingenieros de la construccidén. Sujeto a la
intuicion en lo referente a su forma de ejecucién y su disefio. Algunos de los
aspectos cualitativos, que marcan las preferencias de los arquitectos y de los
profesionales del mundo de la construccién, aparecen detallados en la imagen
anterior.

5.2.30 SISMO RESISTENCIA

Las normas sismo resistentes presentan requisitos minimos que, en alguna medida,
garantizan que se cumpla el fin primordial de salvaguardar las vidas humanas ante la
ocurrencia de un sismo fuerte. No obstante, la defensa de la propiedad es un
resultado indirecto de la aplicacion de las normas, pues al defender las vidas
humanas, se obtiene una proteccién de la propiedad, como un subproducto de la
defensa de la vida. Ningun Reglamento de sismo resistencia, en el contexto mundial,
explicitamente exige la verificacion de la proteccién de la propiedad, aunque desde
hace algunos afios existen tendencias en esa direccién en algunos paises. [14]

No sobra recordar que tan solo con dos excepciones, las victimas humanas que se
presentan durante los sismos, en su gran mayoria estan asociadas con problemas en
las construcciones.

Las excepciones corresponden a victimas producidas ya sea por la ola marina
producida por un sismo que ocurre costa afuera, lo que se denomina Tsunami, o bien
por avalanchas disparadas por el evento sismico. El hecho de que las construcciones
producen las victimas debe tenerse en mente con el fin de justificar la imperiosa



necesidad de disponer de un Reglamento de construccion sismo resistente de
caracter obligatorio.

Teniendo en cuenta que el 87% por ciento de la poblacién colombiana habita en
zonas de amenaza sismica alta e intermedia, con el auspicio del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, la Asociacion Colombiana de Ingenieria
Sismica — AIS, desde comienzos del afio 2008, y con la participacion de un muy
amplio namero de profesionales de la ingenieria y la arquitectura, asociaciones
gremiales y profesionales de la ingenieria, la arquitectura y la construccion y
funcionarios de las entidades del Estado relacionadas con el tema; logré concluir las
labores de actualizacion de la reglamentacion de disefio y construccion sismo
resistente con la expedicién por parte del Gobierno Nacional del Decreto 926 del 19
de marzo de 2010 - Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-
10. Esta reglamentacién actualiza y reemplaza el Reglamento NSR-98.

Colombia esta localizada dentro de una de las zonas sismicamente mas activas de la
tierra, la cual se denomina Anillo Circumpacifico y corresponde a los bordes del
Océano Pacifico. El emplazamiento tectonico de Colombia es complejo pues en su
territorio convergen la placa de Nazca, la placa suramericana y la placa Caribe. El
limite entre las placas suramericanas y Caribe esta aun relativamente indefinido.

La estructura geoldgica del pais ha sido estudiada de muchas formas para adquirir
datos valiosos que, a la hora de construir, son indispensables para futuros
comportamientos que pueda tener la estructura. Los estudios mineros y de
exploracion petroleros han descubierto las principales fallas que guarda Colombia en
su interior, como también estudio de grandes proyectos de produccion eléctricas,
ademas de los trabajos que realizan el INGEOMINAS vy otras instituciones.

5.2.31 MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

El sistema de mamposteria reforzada se fundamenta en la construccion de muros con
piezas de mamposteria de perforacion vertical, unidas por medio de mortero,
reforzadas internamente con barras y alambres de acero, cumpliendo los requisitos de
andlisis, disefio y construccion apropiados establecidos en la NSR - 2010. Este
sistema permite la inyeccion de todas sus celdas con mortero de relleno o inyectar
sélo las celdas verticales que llevan refuerzo.

La construccion se realiza por medio de procedimientos y actividades tradicionales de
mamposteria, aunque los muros pueden prefabricarse formando paneles. Su unidad
de medida es el metro cuadrado.

Proceso.
Los requisitos constructivos para edificaciones de mamposteria estructural deben
cumplir con los parametros establecidos en la norma NSR — 2010.
e Preparacion del terreno:
e Retirar materiales no apropiados: escombros, capa vegetal.
e Plano de la primera hilada: sobre planos se debe identificar el plano de la
primera hilada con vanos de puertas y ventanas, celdas de ductos.



Colocacién de la armadura de arranque: Una vez colocados los hierros de
cimentacion, se deben fijar y anclar el refuerzo longitudinal de los muros de
acuerdo a los planos.

Fundacién del muro: la construccibn de edificaciones de mamposteria
estructural inicia su proceso desde la cimentacion. Por esto, antes de vaciar el
concreto de la fundacién se debe verificar que todos los refuerzos verticales de
los muros estructurales cumplan con la longitud de anclaje en el sistema de
cimentacion.

Construccion del muro: Se sigue el mismo proceso para la construccién de
muros de mamposteria no estructural.

Colocacion de las hiladas.

Corte de unidades de mamposteria para trabar los bloques.

Pega de las unidades con el mortero de pega.

Acabado de muro: el acabado del muro, debe hacerse antes de que el mortero
se endurezca, pero que sea capaz de resistir la presién de un dedo, para asi
eliminar el mortero sobrante y dar un acabado de buen aspecto a la vista, si asi
lo requiere el muro. [16]

Colocacion de ductos: no se recomienda romper los muros para introducir los
ductos de las instalaciones, pues se estaria debilitando la resistencia
estructural del muro. Los ductos de instalaciones eléctricas se pueden
introducir en los muros, en celdas que no lleven refuerzo e inyeccion,
progresivamente con la elevacion del muro.

Sus cajas para salidas deben quedar ubicadas sobre perforaciones, para que
los ductos se puedan colocar dentro de las celdas. Los ductos para
instalaciones hidrosanitarias se deben colocar en buitrones o muros no
estructurales.

Colocacion del refuerzo: Todo refuerzo debe estar embebido en el mortero de
relleno o mortero de pega, y debe estar localizado de tal manera que se
cumplan los requisitos de recubrimiento minimo, anclaje, adherencia y
separacion minima y maxima con respecto a las unidades de mamposteria y
otros refuerzos.

Colocacion del mortero en las camaras del bloque:

Verificar limpieza de la celda

Inyeccion mortero inicia cuando mortero pega ha endurecido (24-48 horas
después levantado muro).

Inyeccion mortero puede ser manual, con embudos, mangueras o bombeo.

El vaciado del mortero se debe suspender 5 cm por debajo del nivel del muro
en cada operacion.

No se puede doblar ni desdoblar el refuerzo una vez ha endurecido el mortero
de inyeccion.

Construccion vigas de amarre: Después de colocadas las unidades en el muro,
se dispone el refuerzo en las vigas para luego proceder a vaciar el concreto.
Curado de los muros: Los muros de mamposteria reforzada deben ser curados
para evitar que el mortero de relleno y de pega pierda el agua de mezcla que le
permite al cemento hidratarse y darle resistencia y adherencia a la junta. Para



el curado se humedece la cara expuesta del mortero de junta con una brocha
himeda o cubriendo el muro con laminas impermeables que retarden la
evaporacion del agua del mortero. [16]

Construccion de las losas de entrepiso: Los elementos de la losa de entrepiso
gue se apoyan directamente sobre los muros deben quedar suficientemente
soportados durante la construccion y vinculados en forma permanente a los
muros. La mamposteria reforzada permite la utilizacién total o parcial de
entrepisos prefabricados, disminuyendo costos por la reduccidn en la
utilizaciéon de formaleta y obra falsa, dando mayor velocidad al proceso
constructivo.

Ventajas y desventajas del sistema

Ventajas.

Disminucion de desperdicios de material de muros y acabados dada la
modulacion de las unidades de mamposteria, permitiendo aplicar
directamente sobre los muros, estucos delgados o pinturas o aprovechar la
textura y colores propios de las unidades de corrientes o de las que tienen
caracteristicas arquitectonicas.

Los elementos de la fachada pueden ser portantes, brindando la doble
funcion estructural y arquitecténica.

Dentro de las celdas verticales de los muros elaborados con bloques, se
pueden colocar las conducciones eléctricas, hidrosanitarias y de
telecomunicaciones.

Se elimina la utilizacién de formaleta y obra falsa de la estructura vertical,
ya que el refuerzo en esta direccién se coloca dentro de las celdas de las
unidades de mamposteria.

Permite utilizar entrepisos totales o parcialmente prefabricados, dando
mayor velocidad al proceso constructivo.

En viviendas debidamente disefiadas, se puede construir toda la estructura
con mamposteria, reduciendo el numero de proveedores y el manejo de
material y equipos, con la consecuente disminucion de costos.

Por las caracteristicas fisicas de las unidades, la mamposteria reforzada
provee al sistema un buen aislamiento térmico y acustico. Es un método
tradicional que se encuentra contemplado en la Norma NSR - 2010.

Desventajas.

Por ser un sistema diferente al sistema de pérticos y muros, se hace
necesario un control riguroso sobre los procedimientos de manejo y
colocacion de los materiales.

Se debe conocer muy bien las caracteristicas de las unidades de
mamposteria, ya que son parte fundamental de la estructura.

Requiere un disefio arquitectonico riguroso que permita la adecuacion
vertical y horizontal de los muros.



e Dado que todos los muros son estructurales, no se pueden hacer
modificaciones en los espacios interiores de la edificacion.

e Eltiempo de pega de muros se incrementa por dificultarse la ubicacion con
el acero de refuerzo entre cada celda.

5.2.32 ACERO DE REFUERZO

El acero de refuerzo, es un importante material para la industria de la construccion
utilizado para el refuerzo de estructuras y demas obras que requieran de este
elemento, de conformidad con los disefios y detalles mostrados en los planos y
especificaciones. Por su importancia en las edificaciones, debe estar comprobada
y estudiada su calidad.

Los productos de acero de refuerzo deben cumplir con ciertas normas que exigen
sea verificada su resistencia, ductilidad, dimensiones, y limites fisicos o quimicos
de la materia prima utilizada en su fabricacién.

El acero de refuerzo que se utilice en la construccion de concreto reforzado debe
figurarse de acuerdo a los parametros determinados en el disefio estructural. Para
diametros de 1/4” a 3/8”, acero liso punto de fluencia de 2.400 kg /cm2 (37.000
psi) o corrugado con punto de fluencia de 4.200 Kg. /cm2 (60.000 psi), segun se
indique en los planos estructurales Para diametros de 3/8” y mayores, acero
corrugado con punto de fluencia de 4.200 Kg. /cm2 (60.000 psi) segun se indique
en los planos, el cual debe cumplir con las especificaciones NSR-10.

Ganchos, doblajes y empalmes en las barras
Los ganchos y doblajes para estribos y anillos, se haran sobre un soporte vertical que
tenga un diametro no menor de dos (2) veces el didmetro de la varilla.
Los diametros minimos de doblajes, medidas en el lado interior de la varilla, seran los
siguientes:

e Para barras N° 3 a 8, seis (6) didmetros de la barra.

e Parabarras N°. 9 a 11, ocho (8) diametros de la barra.

El Contratista no podra modificar los diametros y espaciamientos de los refuerzos, ni
los doblajes sin autorizacion del Interventor. [18]

Los empalmes de las barras se ejecutaran en la forma y localizacion indicadas en los
planos. Todo empalme no indicado, requerira autorizacion del disefiador estructural y
en su defecto del Interventor. Los empalmes en barras inmediatos se realizaran de tal
manera que estén a buena distancia entre si, verificando que no esté en zona de
maximo esfuerzo. Los traslapos de refuerzo de vigas, losas y muros, se alteraran a
lado y lado de la seccion.

Excepto que se indique en otra forma en los planos, la longitud de los empalmes al
traslapo, los radios de doblaje y las dimensiones de los ganchos de anclaje cumpliran
lo especificado al respecto en el Codigo ACI-318-81 y el Cbédigo Colombiano de
Construccion Sismo-resistentes. [18]

[18] MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS DE DISENO Y CONSTRUCCION DE PARQUES Y ESCENARIOS. Disponible en:
http://www.idrd.gov.co/especificaciones/index.php?option=com_content&view=article&id=2163&Itemid=1762



5.2.33 INSTALACIONES SANITARIAS

Las instalaciones sanitarias tienen como funcion transportar fuera de la edificacion las
aguas residuales y aguas lluvias, evitando la salida de gases o malos olores
producidos por la descomposicién de material organico.

Todos los disefios de las instalaciones sanitarias deben cumplir con los requisitos
dados en el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
RAS-2000, y el Codigo Colombiano de Fontaneria NTC 1500.

A continuacion se daran una serie de aspectos que el residente de obra de tener en
cuenta para las instalaciones sanitarias. Basada en la experiencia adquirida en
campo:

v Se debe garantizar la correcta localizacién de las tuberias y accesorios de
acuerdo a los planos.

v Las tuberias deben cumplir con los alineamientos y pendientes.

v Al cubrir y compactar las excavaciones realizadas para la colocacion de la tuberia,
se debe garantizar que dicha tuberia no se rompa o deforme.

v' Los accesorios para tuberias deben cumplir con el diametro, tipo de junta y no
debe presentar defectos.

v' Las tapas para los pozos de inspeccién deben cumplir con lo descrito en La
Norma Técnica Colombiana 1393.

v Las dimensiones nominales de las cajas de inspeccion se toman como
dimensiones interiores libres.

v Verificar que los canales y bajantes de aguas lluvias descarguen adecuadamente.

v' La tuberia instalada debe ser protegida, evitando el almacenamiento de basuras
gue produzca su taponamiento.

v' La tuberia no debe ser utilizada para drenar quimicos, pintura o cualquier tipo de
sustancia que perjudique su capacidad de drenaje.

v La mamposteria destinada a aguas lluvias o aguas residuales, deben ser
totalmente hermética.

v' Los soportes de tuberia aérea o expuesta deben quedar firmemente asegurados
por medio de soldadura o tornillos.

5.2.34 INSTALACIONES HIDRAULICAS

Las instalaciones hidraulicas tienen como funcion abastecer de agua la edificacion a
una presion y cantidad adecuada, por medio de tuberias, conexiones y accesorios de
diferentes tipos y materiales.

Los disefios de las instalaciones hidraulicas deben cumplir con los requisitos dados en
el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS-2000,
y el Codigo Colombiano de Fontaneria NTC 1500.

A continuacion se daran una serie de aspectos que el residente de obra de tener en
cuenta para las instalaciones hidraulicas. Basada en la experiencia adquirida en
campo:



v La distribucién, tipo e instalacion de las tuberias y accesorios serd la indicada en
los planos y/o especificaciones técnicas. No se debe realizar ningln cambio sin antes
tener por escrito la aprobacion del interventor.

v Antes de hacer la compra de materiales para ubicaciéon de las instalaciones
hidraulicas, se recomienda presentar una muestra al interventor, para contar con su
aprobacion.

v' Cuando una tuberia hidraulica coincida con una red eléctrica, esta Ultima debe ir
encima para evitar accidentes en caso de que se presentase una fuga de agua.

5.2.35 INSTALACIONES ELECTRICAS

Las instalaciones eléctricas son un conjunto de equipos destinados a transportar y
distribuir energia eléctrica, desde el punto de suministro hasta los puntos donde se
requiera, de manera segura y eficaz.

Los disefios de las instalaciones eléctricas deben cumplir con los requisitos dados en
el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas, RETIE, y el Cddigo Eléctrico
Colombiano NTC 2050.

Para la instalacion de las redes eléctricas, generalmente el contratista, subcontrata a
los profesionales capacitados para llevar a cabo esta labor.

El residente en este caso, supervisa que se cumpla con las especificaciones técnicas
y planos. Una vez terminadas las instalaciones debe proceder a probar su buen
funcionamiento.

5.2.36 MATERIALES PARA ACABADOS

Los acabados se definen como el retoque o perfeccionamiento de pisos, paredes,
techos y fachadas, y representan el ultimo tratamiento de la superficie, para mejorar
Su presentacion.

Existe una gran variedad de materiales para acabados, nombrarlos todos seria muy
extenso. El enfoque que se quiere dar en este capitulo, es determinar los tipos de
materiales que se deben utilizar cumpliendo con las disposiciones de La Norma Sismo
Resistente NSR-10. La cual, con el fin de reducir el riesgo de incendios en
edificaciones, evitar la propagacion del fuego tanto dentro de la edificacibn como
hacia edificaciones aledafias, facilitar el proceso de extincién de incendios y minimizar
el riesgo de colapso durante las labores de evacuacion.

Establecié por medio del Titulo J, los requisitos de proteccion contra incendios en
edificaciones.

La norma también establece lo siguiente:

v' Los materiales para acabados interiores, al ser expuestos al fuego NO deben
producir sustancias toxicas en concentraciones superiores a las provenientes de la
madera o el papel, bajo las mismas condiciones.

v Los materiales empleados para la construccién de las fachadas debe ser
incombustibles (ladrillo, concreto, yeso, vidrio y metal).



5.3 MARCO LEGAL
5.3.1 MARCO LEGAL INSTITUCIONAL

La Facultad de Ingenierias y Arquitectura de la Universidad de Pamplona
establecié el Acuerdo 081 del 17 de agosto de 2007 que compila y actualiza el
Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado, teniendo en cuenta el capitulo VI
titulado Trabajo De Grado.

Resuelve Reglamentar la metodologia de trabajo de grado de las diferentes
modalidades expresadas en el articulo 36 del reglamento académico estudiantil de
pregrado, como lo son modalidad de investigacion, pasantias de investigacion,
practica empresarial, realizacion de un diplomado. En el inciso D de dicho articulo
se especifican los términos para el desarrollo de una pasantia empresarial.

Inciso D, Practica Empresarial: Comprende el ejercicio de una labor profesional del
estudiante en una empresa, durante un periodo de tiempo. Cuando el estudiante
seleccione esta modalidad, debera presentar al Director de Departamento el
anteproyecto, que debe contener. nombre de la empresa, descripcion de las
caracteristicas de la empresa, objetivos de la préactica, tipo de practica a
desarrollar, tutor responsable de la practica en la empresa, cronograma de la
practica, presupuesto (si lo hubiere) y copia del convenio interinstitucional
Universidad — Empresa o carta de aceptacion de la empresa.

5.3.2 MARCO LEGAL NORMATIVO

e NORMA TECNICA COLOMBIANA. NTC 5832. Practicas normalizadas para
fabricacion y montajes de estructuras en acero. Edificios y puentes.
Ratificada por el consejo directivo en el 2012-02-22.

e NORMA TECNICA COLOMBIANA. NTC 673.Concretos. Ensayo de
resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto.
Método del cono de arena. Ratificada por el consejo directivo en el 2010-
02-17.

e NORMA TECNICA COLOMBIANA. NTC 174. Concretos. Especificacion de
los agregados para concreto.

e NORMA TECNICA COLOMBIANA. NTC 1500. Codigo colombiano de
fontaneria. 2004-11-12.

Cumplimiento de la Norma Sismo Resistente 2010 (NSR-10).



6. METODOLOGIA

Esta practica empresarial se desarrolld6 en anillo vial Floridablanca-Girdn,
departamento de Santander, con una duracion de cuatro meses, la cual, se llevo a
cabo en apoyo de SB CONSTRUCCIONES, para la construccion de una bodega
para Unidrogas.

Realizar seguimiento y control de las actividades diarias, con analisis y correccion
de factores que afecten la seguridad industrial de los empleados en obra dando
cumplimiento a normativas vigentes, realizando inducciones para el buen uso y
manejo de EPP (Elementos de proteccién personal) una vez realizada la induccion
se lleva control, registro e inspeccion de los equipos de proteccion por medio de
formatos. Ver ANEXO C

Se prohibia el ingreso a personal ajeno a la obra, que no contara con la
indumentaria adecuada, 0 que no presentara una autorizacién previa por el
director de obra e interventoria.

Se pidié al personal no realizar labores riesgosas, donde no contaran con la
proteccion adecuada, en el caso de la utilizacion de la cortadora o la cierra
manual.

Se tenia presente el protocolo para actuar y reportar a la aseguradora, algun
accidente laboral que se llegase a presentar en la construccion.

Indicar y organizacion frentes de trabajo que ofrezcan mayor rendimiento en las
labores diarias de la construccion.

Se plasmo diariamente en bitacora, lo desarrollado en obra, con la respectiva
aprobacion del ingeniero residente y el director de obra, donde se escriben
inquietudes y notas que contribuyen al desarrollo de la construccion de la bodega.
Para observar un ejemplo del desarrollo de esta actividad ver ANEXO D

Se Llevé apuntes de todas las cantidades desarrolladas diariamente, para
enseguida plasmarlas en hojas de calculo, realizando posteriormente cortes de
obra. Ademas de llevar una hoja de asistencia para el personal que labora en la
construccion para entregar informe, realizar néminas y liquidaciones con el director
de obra. Ver ANEXO E

Se dio a conocer todos los inconvenientes que se presentan en obra al director de
obra, para analizar y ajustar la programacion de obra, la cual, se vio obligada a
modificaciones por improvistos como la tuberia de gas, los suelos nos aptos,
entre otros. Ver ANEXO F



Se vel6 por el cumplimiento de lo indicado en planos, con las normas técnicas
constructivas vigentes, planificando e indicando a los maestros durante la
construccion los pasos a seguir luego de acabar una labor.

Desarrollar actividades con el maximo aprovechamiento de los recursos naturales,
con intervenciones que minimicen la contaminacion, ayudando al adecuado
desarrollo de la obra.

Se realiza charlas de concientizacion al personal que labora en la obra, para que
ejerzan un control y reduccion del consumo de agua, con el fin de aprovechar al
maximo el suministro de este recurso, almacenando en canecas y galones,
ubicadas en obra, para futuros cortes. Ver ANEXO G

6.1 DESARROLLO METODOLOGICO

El trabajo que realiza el practicante es de caracter educativo y de adquisicion de
experiencia laboral como profesional, el cual, asumira responsabilidades de la vida
real con recoleccién de datos veridicos y entendibles para cualquiera de las partes
gue se involucran en la construccién la bodega.

Es requerimiento del practicante que este al dia en todas las normas de seguridad,
y de construccion para hacer su aporte profesional en caso de tener que tomar
una decision que afecte la integridad de la obra o de sus participantes. Tener
control de factores de riesgo que puedan presentarse en el desarrollo de
actividades de alto riesgo, como son excavaciones a profundidades mayores de
dos metros y seguridad en alturas.

Verificar lo escrito en los planos y notificar si hay algun error al director de obra lo
mas pronto posible, teniendo la capacidad de tomar decisiones que no ameriten la
intervencion externa o se vea la necesidad de efectuarse sin contra tiempos.

Seguimiento en el desarrollo de métodos constructivos eficientes, contribuyendo
con el desarrollo eficiente de todas las actividades propuestas en el proyecto, bajo
normas nacionales e internacionales dispuestas por la profesién; como también el
control de los materiales para la elaboracién de las estructuras ya sea metalico o
de concreto con sus respectivos ensayos de resistencia y verificacion de calidad.

Llevar un registro fotogréafico para llevar evidencia del avance, dimensiones, obras
adicionales, estado del terreno, improvisto, entre otros, para realizar informes de
estado de la obra y velar por el cumplimiento adecuado del contrato. Ademas,
sirven como evidencias para que el practicante pueda defender su trabajo de
grado. Tener control y manejo eficiente de los recursos naturales, que se utilicen
en el proyecto, para disminuir el impacto ambiental que pueda generar la
intervencion del proyecto, cuidando la integridad de la comunidad vecina.



Desarrollando actividades que no irrumpan en la vi. Las actividades que estan
contempladas en el proyecto y en las cuales se desarrolla la metodologia
propuesta en esta practica empresarial. Las labores que se ejecutaron fueron:
Etapa de obras preliminares. Se realizan las labores para adecuar y dar inicio a
las labores de construccion en Zona franca Santander, iniciando el cumplimiento
del contrato de obra.

Etapa de descapote. Se realizan labores de descapote del area total con la ayuda
de una excavadora Caterpillar 312CL

Etapa de excavacion. Se ejecuta este item, desde el inicio de obra para adelantar
labores de construccion, ya que el ente contratante incumplié el compromiso
pactado de entregar nivelado el terreno donde se realiza la construccion. Esta
actividad debido a su gran tamafio y alto nivel de corte con una excavadora en un
periodo de 6 semanas

Etapa de relleno. Se ejecuta esta actividad en capas de 0.25m con material de
relleno al cual se le aplico su respectiva clasificacion granulométrica y proctor para
determinar su humedad optima asi de esta manera controlar su calidad

Etapa de cimentacién. Esta etapa comprende todo lo que encierra la parte
constructiva de las bases de la estructura y adecuacion de las diferentes zonas
gue conformaran el proyecto, como son cancha, bafios, rampas, oficinas, tarimas,
encierros y fachadas.

Refuerzo estructural. La verificacion de las formas constructivas, como corte y
figurado del acero en obra, el respectivo control de ingreso de material, disposicion
en obra y en el lugar de trabajo son medidas que se ejercieron en el desarrollo de
esta actividad.

Estructura metalica. Se ejecutara la inspeccién de corte, armado y soldado de la
estructura metalica, realizada en la ciudad de Bucaramanga.

Fundida de losas de pisos. Se realiza la adecuacion del terreno, con su
respectiva compactacion para el proceso de fundida de losas de pisos en las
zonas requeridas con tal actividad como son oficinas, rampas y bafos.
Instalaciones eléctricas. Control de la ubicacion de accesorios especificados en
planos para el desarrollo de la instalacion de cableado eléctrico.

Instalaciones sanitarias. Segun planos se distribuye y se utiliza los accesorios
para instalar la tuberia sanitaria, cumpliendo con la norma, teniendo en cuenta
ajustes que no especifican en planos.

Carpinteria metalica. Se desarrolla el cerramiento con malla eslabonada por
paneles entre tuberias de encierro, aplicando anticorrosivos y dando un terminado
de buena consistencia con soldadura y pintura especial.

Toma de muestras para ensayos. La realizacion de muestras y ensayos para
tener control de la calidad del concreto fabricado en obra, dando cumplimiento al
estipulado contrato, se realizan bajo supervisién del ente contratante para tal fin.
Se desarrollaran toma de muestras para revisar y verificar las especificaciones
solicitadas, como son la resistencia del concreto, compactacion del suelo. Como
también comprobar los niveles de las cimentaciones para evitar errores
constructivos que el personal no calificado puede desarrollar sin consentimiento de
un supervisor.



7. SEGUIMIENTO Y CONTROL DE OBRA

DESCRIPCION Y ALCANCE DE LA OBRA

Las obra Bodega para Unidrogas en zona franca Santander, consisten en la
construccion de la estructura, acabados arquitectonicos, redes hidrosanitarias,
redes eléctricas y de telecomunicaciones, del edificio que funcionara como
bodega, distribuida en dos pisos. El edificio albergara zona de oficinas, una sala
de reuniones, un almacén, una rampa para cargue y otra para distribucion, un
deposito de productos de reserva, zona de bafos. El area total del edificio es de
aproximadamente 8180 m2. El proyecto igualmente contemplara la construccion
de los senderos (rampas y andenes) de acceso a la bodega. Ver ANEXO H, I, J.

El Contratista debe ejecutar las obras provisionales para la adecuacion del sitio de
trabajo para sus trabajadores, las cuales incluyen vias de acceso, campamentos,
instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias, bodegas para almacenamiento de
materiales y en general todos los servicios y trabajos complementarios para la
ejecucion de las obras objeto del contrato. De igual manera debe suministrar los
materiales, equipos, mano de obra, herramientas y todo lo que sea necesario para
realizar los trabajos de ejecucion de las obras, todo de conformidad con lo
establecido en el contrato, pliegos de condiciones, planos, Especificaciones
Técnicas y precios unitarios o globales.

LOCALIZACION

El proyecto se ubica en la denominada “Zona Franca de Santander - ZFS” sobre el
“Anillo Vial - Rio Frio” que conduce del Municipio de Floridablanca al Municipio de
Girén a la altura del (Km. 3) en el Departamento de Santander, Republica de
Colombia - Ver FIGURA 1. La zona es caracterizada por su manejo urbano,
comercial e industrial respectivamente. El piso industrial a conformar y construir,
esta sobre una zona de bodegaje con un area aproximada de (2.448,71 m2) para
el almacenamiento de medicamentos en acopios, y las zonas de
descargue/cargue consta de (816.94 m2) ambas en opcion de pavimento rigido.

Imag‘en 5. Lbcalizacic’m ZFS



CONTRATO DE CONSTRUCCION

Constructor: TITANIUM constructora e inmobiliaria

Nit: 901.010.377-2

Representante legal: Ingeniero Sergio Bustamante.

Mat. Prof. No.de. 08202130033

Uso. Industrial

Solicitante. UNIDROGAS S.A

Plazo del Contrato: El tiempo de realizacion del contrato es de diez meses
calendario contados a partir de la firma del acta de iniciacion.

El practicante es vinculado e inicia labores desde las actividades preliminares del
proyecto.

INFORMACION DE LA EMPRESA
Valores Corporativos

RESPONSABILIDAD: Somos una empresa socialmente responsables, prestando
nuestros servicios de forma ética, eficaz cumpliendo con las normas y leyes en el
desarrollo de nuestras obras.

CALIDAD: Contamos con personal calificado con amplia experiencia en la
elaboracion de presupuestos de mantenimientos, remodelacién y obras nuevas,
trabajamos con los mejores materiales, préstamos asesorias y mantenimiento
correctivo y preventivo de sus instalaciones. Para brindarte el mejor servicio.

ESTABILIDAD: Somos una empresa con una buena trayectoria y crecimiento
empresarial, trabajamos dentro del marco juridico legal mas conveniente, teniendo
un respaldo inicial de como efectuar o inicial su obra.

CONFIANZA: Somos una empresa seria, comprometida con nuestro personal y
nuestros clientes velando siempre su seguridad y su bienestar.

Mision : Somos una empresa dedicada al disefio y ejecucién de obras civiles y
urbanisticas, utilizando procesos tecnoldgicos ambientalmente sostenibles que
contribuyen al desarrollo en el sector privado y publico, ayudando al desarrollo
regional y nacional que nos permita fortalecer nuestra imagen corporativa,
buscando mejorar la calidad de vida de nuestros colaboradores y la sociedad en
general.

Vision: Ser reconocidos como una de las mejores empresas del sector de la
construccion, con altos niveles de calidad, con un portafolio diversificado de
productos y servicios para el sector publico y privado, con mayor participacion en
el mercado nacional; mejorando continuamente los procesos y fortaleciendo la
competencia de equipo humanao.



7.1 OBRAS PRELIMINARES.

Comprende las acciones de adecuacion del lugar donde se va a construir la
bodega para comenzar con las actividades de cimentacion.

7.1.1 Cerramiento de obra

Consiste en el cerramiento del lote en el cual se va a edificar; con esto se busca
apartar la zona de construccion con areas aledafas, para evitar el acceso de
personas ajenas al personal de trabajo, como también vehiculos y animales.

En la construccién de la bodega para Unidrogas se realiza un encierro de 316
metros en lona verde con una altura de 2 metros, Para esta labor es necesario un
oficial y un obrero.

7.1.2 Campamento y almacén

Son las construcciones provisionales en obra, que permiten albergar a
trabajadores, insumos, maquinaria y equipos de construccion. El campamento se
contempla como unidad global, que funciona como alojamiento del personal que
labore en la obra, ademéas servira en parte de almacén de materiales de
construccion.; Las funciones de almacenista se realizan bajo supervision del
ingeniero residente de obra encargado de la recepcion y salida de material del
almacén. El campamento se realiza en un container.

Imagen 6. Campamento. Fuente: Autor

7.1.3 Instalacion de provisionales

La instalacién de agua potable y energia son necesarias para poder suministrar el
servicio para cualquier actividad del proyecto que lo requiera. Su unidad de
medida es global para el agua y bajo factura para la electricidad.



En la construccién la bodega, el suministro del agua se hace por parte de la
empresa amb., la cual, con personal autorizado hace la conexién para el
suministro directo en la obra.

Imagen 7. stalamon Eléctrica. Fuente: Autor
7.1.4 Instalacién de pancarta

Se instala una valla para dar informacion a la comunidad sobre el proyecto que se
va a realizar, ubicandose en un lugar visible de la obra, rigiéndose al decreto 016
de 1994, articulo 4°, sobre ubicacién de vallas.

Imagen 8. Instalacién de pancarta. Fuente: Autor



7.1.5 Localizacion y replanteo

Se realiza esta actividad para definir la ubicacion exacta de la obra en el terreno
segun asignaciones dadas por los planos para tal efecto. En la obra se realiza
verificacion y marcacion de ejes con ayuda de cal en lugares estratégicos para
desarrollar labores de nivelacion y corte.

Se replanteo un total de 5163 m2, con un valor de $ 560 por metro cuadrado,
actividad realizada por 1 Topografo, 1 Cadenero y equipo de topografia (estacion)
Ver ANEXO K

Imgen 9. Replnte. ue e:u o .
7.1.6 Limpieza y descapote

Se hace remocién de la capa superior del lote, que comprende capa vegetal y
escombros. Esta actividad se realiza mecédnicamente con la ayuda de una
excavadora CATERPILLAR, al mismo tiempo se realizan tala de arboles los cuales
requerian de un permiso el cual se solicitd ya que estos se encontraban en el lote
la tala se hizo con la ayuda de dos motosierras.

Se descapoto un total de 5337.62 m2 en un total de 6 dias para un rendimiento de
111.2 m2 por hora de la maquina. Ver ANEXO K

Imagen 10. Zona descapotada



Imagen 11. Tala de arboles

7.2 MOVIMIENTOS DE TIERRA

7.2.1 Excavacién de tierra, material comun y/o conglomerado con retro

Las excavaciones corresponden a las actividades de remocion y retiro de toda la
tierra o conglomerado necesario para obtener los niveles previstos para las
cimentaciones de la estructura la bodega, de conformidad con las dimensiones
sefialadas en los planos. Algunas actividades consideradas implicitamente dentro
del alcance de las excavaciones son: Control de aguas durante el proceso de
construccion de la obra, vallas y sefiales para seguridad en la zona en donde se
efectdan los trabajos, reparacion de conexiones de redes de los servicios publicos
que se dafien en los trabajos de excavacién y disposicion de los materiales
producto de la excavacion. Ver ANEXO K

A medida que avanzaba la obra, se lleva control diario y registro de las
excavaciones, con ayuda de la estacion se van tomando puntos de las secciones
cortadas que posteriormente se plasman en planos para realizar cortes de obra y
poder cancelar el avance a la entidad contratada (IVANESCA Inversiones)
encargada del movimiento de tierras. Ver Figura 5

En esta actividad, el practicante debia supervisar los alineamientos o cotas
indicadas en los planos o aprobados, con el fin de evitar sobre-excavaciones. En
el caso de las zapatas y cimientos de muro, superviso que las dimensiones de las
excavaciones estuvieran acorde a lo indicado en los planos estructurales, asi
mismo que el fondo de dichas excavaciones quedara limpio y nivelado
horizontalmente, excepto cuando en los planos se especificaran variaciones
detalladamente.



04045 ' N N ' BODEGA UNIDROGA'S
ZONA FRANCA SANTANDER
ACTA2- CORTE NOV 18 DE 2016

04040 ; ABSC AREA | VOLUMEN
15 6138
0 6421 94.19
! - 5 £6.91 327.80
04035 B 10 65.10 337.53
15 £9.71 344.53
2 7335 357.65
; 2% 7275 365.25
0+030
30 65.06 344.53
3 69.80 337.15
40 76.98 366.95
45 7558 381.40
04025 50 7743 381.78
55 7754 386.68
60 76.83 385.93
65 8276 195.98

Figura 5. Control con estacién avance corte Fuente: Autor

En caso de lluvia, el practicante debia ordenar y supervisar el uso de motobombas
para mantener las excavaciones libres de agua. De igual manera debia ordenar la
colocacién de entibados, retiro de derrumbes y cualquier otra actividad para
proteger la excavacion cuando fuese necesario o cuando fuera ordenado por la
Interventoria.

La excavacion varia ya que los estudios de suelos no fueron realizados
correctamente, y no advirtieron de los niveles freaticos, ni que el terreno
presentaba zona de relleno de escombros.



Imagen 13. Total lote cortado

Se encontro nivel freatico que atraviesa la mitad del lote y también se presentaron
gran cantidad de lluvias por lo cual se retiré el agua con ayuda de motobombas vy
se excavo hasta encontrar suelo firme para posteriormente rellenarlo de material
apto y asi evitar futuros dafios en la estructura



Imagen 14. Manejo de nivel freatico

Al realizar las excavaciones de material no apto para la construccion de la bodega
se encuentras tuberias de gas que no se contemplan en los planos, por lo cual se
rompen con el paso de la excavadora se toman las medidas pertinentes y se llama
la empresa metrogas para su reparacion, las labores de corte continlan en otras
zonas

Imagen 15. Reparacion de tuberia de gas



Se encontraron tuberias mas superficiales las cuales impiden realizar labores de corte
en las zonas donde seran ubicadas rampas de cargue y descargue de material para la
bodega por lo cual se envia una carta a la empresa metrogas donde se les pide la
reubicacion de estas debido a que estan muy superficiales. Ver ANEXO L

7.2.2 Rellenos compactados en material (suelo arenoso rojizo)

Esta actividad corresponde a la construccion de rellenos en zanjas y rellenos
alrededor de las estructuras de la cimentacion, hasta los niveles indicados en el
proyecto o sefalados por el Director de obra, con el material comun obtenido de
las excavaciones. Todas las operaciones de relleno incluyen los siguientes
trabajos: Suministro en obra de materiales, conformaciébn y compactacion,
preparacion del terreno de cimentacién y toma de densidades para control de
calidad. Se suministr6 un total de 5000m3 por parte del contratista de material
sangre toro o suelo arenoso rojizo

OTRO 512 - ZONA FRANCA SANTANDER - 15 NOVIEMBRE 2016 ACTA 04 - DIC 16/2016
MOVIMIENTO DE TIERRAS UNIDAD{CANTIDAD] VR UNITARIO VRTOTAL | CANTIDAD|  VR.PARCIAL
SUMINISTRO, EXTENDIDA, HUMECTACION, NIVELACION Y COMPACTACION DE MATERIAL DE
1|RELLENG SANGRE TORO M3 5000 |5 2087000 | 510435000000 | 110657 |5 2309411590

Incluye el suministro, la extendida, nivelacion , humectacion y compactacion al 98%
capas de 20 cm max, del resultado del Proctor Modificado.de material sangretore, Hasta
alcanzar cota topografica

SUBTOTAL § 104,350,000.00 [SUBTOTAL| §  73,094,115.90

ADMINISTRACION (T%) 5 3050000 7 |$ 1p1658R1l

IMPREVISTOS (3%) 5 3050000 = [s £92823.48

UTILIDAD (5% 5 sazsonon | s |5 L1s47msA

TOTAL COSTO CONTRACTUAL CON AlU § 120,002,500.00 | TOTAL3 | § 26,558,233.29

| TOTAL CONTRACTUAL + OTRO §1 1+ OTROS12 | § 382,686,479.80 h)m 12§ 41,519,434.11|

En esta actividad, el practicante debia supervisar que el material seleccionado se
extendiera en capas horizontales de mas o menos 0.25 m de espesor, Se realizan
varias capas en material de relleno para alcanzar el nivel de la rasante en la
bodega exigidos por los planos estructurales. Se compactara con el equipo
apropiado en este caso un vibrocompatador hasta obtener una densidad del 97%
de la densidad maxima seca obtenida en el ensayo Proctor Standard. Estas
densidades son supervisadas por INGEAS empresa encargada de verificar que se
cumplan las especificaciones técnicas exigidas.
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Imagen 17. Cmactacién de aterial
7.2.3 Base granular, espesor 15cm

Esta actividad corresponde a la construccion de los rellenos con material o base
granular, para mejorar la cimentacion para la construccién de la placa de contra
piso en el nivel 764.45 y nivel 764.60 (donde se requiera) en la bodega de
acuerdo a lo indicado en los planos u ordenado por el topografo.

Se suministré6 un total de 1001 m3 de material base granular de la arenera
pescadero.



CANTIDADES CONTRACTUALES - ZONA FRANCA SANTANDER - 4 OCTUBRE 2016

MIT, 201.010.377-2

ACTA 05 - ENERO 13 DE 2017

MOVIMIENTO DE TIERRAS UNIDAD|CANTIDAD] VR UNITARIO VR TOTAL CANTIDAD VR. PARCIAL
1|LIMPIEZA Y DESCAPOTE SUPERFICIAL DEL TERRENQ E = 20CMS. M2 5163 B 4,653.00 | 5 24,023,439.00 0 B -
" |Uimpieza, Descapote, Cargue y Transporte para el retiro del material sobrante hacia un
botadero autorizado incluyendo el corte de 11 arboles existentes en el area a trabajar.
2|EXCAVACION O CORTE DE MATERIAL EXISTENTE PARA NIVELAR EL TERRENTD M3 4997 | § 7,38700 [ 5 3691283900 10716 |5 791,590.92
Incluye el corte o excavacion del terrenc natural hasta alcanzar [a cota sugerida
topograficamente y transporte interno.
3|COMPACTACION DEL TERREND M2 5163 | S 91300 | 5 471381900| 2628 |§ 239,936.40
Compactacion CON & TN capas de 20 cm maximo, superficial del terreno por medios
mecanicos previo al relleng con materiales compactacion al 98% del resultado del
|4 EXTENDIDA, HUMECTACION, NIVELACION ¥ COMPACTACION DE MATERIAL DE RELLENO M3 2363 |5 11,130.00 | 5 26,300,190.00 0 s -
Incluye la extendida, nivelacion , humectacion y compactacion al 98% capas de 20 cm
max, del resultado del Proctor Modificado.del material que se corto de terreno natural
con medios mecanicos. Hasta alcanzar cota topografica
SUMINISTRO, EXTENDIDA, HUMECTACION, NIVELACION Y COMPACTACION DE MATERIAL DE
4|SUB BASE SELECCIONADO SEGUN NORMA INVIAS 2003. (NOTA MATERIAL DE PESCADERO) M3 w01 | 78,565.00 | 5 78B,643,565.00 674 5 52,052,810.00
del proyecto, la extendida con medios mecanicos, la humectacion para alcanzar la
humedad optima, |a nivelacion y compactacion al 98% del resultado del Proctor
Modificada.
SUBTOTAL z
ADMINISTRACION (7%) S 11,841,569.64 A $ 3.778.903.61
IMPREVISTOS [3%) 5 5,117,815.56 1 $  1.619.530.12
UTILIDAD (5%) S 8,529,602.60 u $ 2.699.216.87
TOTAL COSTO CONTRACTUAL CON AlU $ 196,182,929.80 | TOTAL1 | § 62,081,957.92

Figura 8. Acta suministro Base granular

El practicante superviso que el material para rellenos se extendiera en capas
horizontales de 0.15 m de espesor una vez comprobada la humedad y las
condiciones del material, posterior a esto que se compactara usando el equipo
adecuado (vibro compactador de rodillo y moto niveladora en superficies amplias y
vibro compactador manual en zanjas), hasta obtener nivel de computacion

superior o igual al 98%




7.2.4 Excavaciones para zapatas

Se realizaran pozos para cimentar las zapatas de la bodega. Las cuales se
clasifican como tipo Z-1, Z-2, Z-3, Z-4, Z-5, Z-6, Z-7, Z-8, Z-9, Z-10, Z-11, Z-12, Z-
13, Z-14, Z-15, Z-16, Z-17, Z-18. Cumpliendo las especificaciones de profundidad
estipuladas en planos, respecto a niveles segun su localizacién. Se corroboro que
la ubicacién sea la precisada en planos. Ver ANEXO D. EIl terreno presenta
escombros de construcciones y desperdicios de pavimentos flexibles que dificultan
las labores de excavacion.

Las tuberias encontradas mas superficiales fueron destruidas parcialmente por el
ingreso de la maquinaria, por el desconocimiento de la red, lo cual ocasiona
problemas de contaminacion en la obra, por lo tanto, doy recomendacion al
director de obra desviar las tuberias con prioridad para evitar dafios mayores.

La excavacion de este desvié se entorpecid, ya que se encontraron en el suelo,
relleno de desechos de construccion y una estructura reforzada de concreto,
donde anteriormente una caja de inspeccién de una antigua casa.

Imagen 19. Plano cantidad de zapatas a excavar

7.2.5 Excavaciones para vigas de amarre

Se realizaran excavaciones para establecer las vigas de cimentacion en los
niveles dados por planos, con la verificacion del ente interventor. Superviso al
maestro que tome las medidas exactas plasmadas en planos para darle inicio a la
actividad. Ver tabla CANTIDADESBODEGA

7.2.6 Retiro de escombros
Para un mejor manejo de la zona de trabajo se retira el material de excavacion a

un lugar permitido por las autoridades ambientales para el depdsito de escombros,
suelo y material organico. Se tiene precaucion con la salida de volguetas de la



obra, ya que el acceso es transitado frecuentemente por motos y vehiculos los
cuales se podrian resbalar por el material derramado.

Imagen 20. Retiro de escombros con destino al botadero
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Imagen 21. Cargue de material mecanico

Para el retiro de material de escombros se llevo a cabo un seguimiento del tiempo
de recorrido, cargue y descargue con destino al botadero para asi calcular el
tiempo por volqueta y mejorar el rendimiento si es necesario.



XKG 770 JAC 817 SRS 034 1CD 520 UGB 240
SALIDA 7:58 7:54 7:41 7:49
ENTRADA 9:20 9:04 9:36 8:56 8:59
SALIDA 9:36 9:19 9:46 9:01 9:15
ENTRADA 10:36 10:30 12:33 10:22 10:22
SALIDA 10:48 10:40 1:28 10:33 10:33
ENTRADA 11:22 11:38 2:43 11:32 12:33
SALIDA 11:32 11:48 2:50 11:40 1:20
ENTRADA 1:03 1:15 3:05 2:27
SALIDA 1:38 1:45 3:18 2:40
ENTRADA 2:59 2:53

SALIDA 3:09 3:05

TOTAL SALIDAS VOLQUETAS: 25

TIEMPO CICLO 70 MIN APROX POR VOLQUETA7.3 CIMENTACION

La cimentacién encierra las actividades que sirven de base a toda la estructura
superior, para evitar que cree deformaciones y desplazamientos por causas
exteriores o del terreno. Las actividades mas comunes que se conocen son:
zapatas, concreto ciclépeo, pedestales, vigas de cimentacién entre otros. Dando
estricto cumplimiento a los disefios implantados por personal profesional, se tiene
la certeza que la estructura no va a tener fallas futuras.

Compactacion

El contrato inicial especifica que la losa se cimentara sobre el terreno natural,
previamente compactado, pero se observa que el terreno no presenta un suelo
estable para cimentar directamente, por tal motivo se decide aplicar un relleno de
suelo arenoso rojizo en capas de 25 cm y una base de 15 cm de material granular,
y posteriormente compactado mecanicamente, para mejorar el perfil de suelo.

En una parte la humedad dificulto la labor de compactacion y se toma la decisién
de aplicar una capa de sub-base de 50 cm mezclada con material arenoso rojizo
para dar mejora al terreno.




7.4 ENSAYOS

La recoleccion de muestras para ensayos sirve, para controlar la calidad de los
suelos de relleno para esto se realizan las respectivas clasificaciones del material
de relleno y base para determinar su nivel de compactacion y densidad de los
productos utilizados para la elaborar en obra de mezclas de concreto, es por eso
que se realizan toma de muestras de cilindros de concreto, para conocer la
resistencia de compresion del concreto en laboratorio y corroborar que se esté
cumpliendo con lo especificado en planos. Ademas de pruebas de slump en
concreto, para conocer la consistencia del concreto fabricado en obra, y analizar la
dosificacion de agua que se le esta aplicando.

"

Imagen 22. Calculo densidades capas corvnpactadas.
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Imagen 23. Informe laboratorio Densidades

7.5 CONTROL DE OBRA

Se tuvieron en cuenta controles digitales y fisicos, que hacen eficiente la labor del
ingeniero auxiliar residente de obra, como son el control de maquinaria trabajando,
formatos corte de obra, formato solicitud de material, bitacora, formato planillo
obreros, entre otros. También se introduce el acta de vecindad que la realice como
labor de reconocimiento del lugar de trabajo.



7.5.1 Concreto Ciclépeo

Esta actividad se refiere a la ejecucion del concreto ciclopeo que el proyecto
requiera, y se aplicara en los sitios indicados en los planos, segun la calidad y
profundidad del terreno de cimentacion. El concreto ciclépeo consiste en una
mezcla de concreto con piedra fuerte, sdlida y limpia, de forma angular y superficie
aspera, que garantiza la adherencia del concreto. La proporcién de esta mezcla es
de 60% en concreto simple (mezcla de cemento Portland, agua, agregados finos y
gruesos, combinados en las proporciones adecuadas segun la clase de concreto
requerido) de 3500 psi y 40% en piedra media zonga de mas o menos 30
centimetros de diametro.

En esta actividad, el practicante supervisara que el concreto ciclopeo se
construyera sobre una capa de concreto de limpieza y que sobre esta se trabaran
piedras medias zongas, por hiladas, procurando que queden embebidas en el
concreto. De esta manera que se continua el procedimiento alternando las capas
de concreto de 10 centimetros de espesor y las hiladas de piedras. También
superviso que al retirar las formaletas se tuviera especial cuidado en no
desportillar las superficies ni las aristas del concreto ciclépeo, el cual, servira
finalmente como suelo de fundacion para las cimentaciones.

Para esta actividad se saca un perfil del terreno para determinar el nivel de
desplante al que se encuentran las zapatas y la cantidad de concreto ciclépeo
para alcanzar suelo firme que se encuentra a 2 metros del nivel al que se
realizaron los estudios de suelos. Ver tabla CANTIDADESBODEGA.
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Imagen 24. Perfil del Terreno vs nivel zapatas



Imagen 25. Zapatas nivel desplante superior a 2m

7.5.2 Solado para cimentaciones (muro, vigas de amarre y zapatas)

El solado para cimentaciones, es un concreto mezclado a maquina, con
resistencia a los 28 dias de 140 kg/cm2. Este solado de limpieza se utiliza como
superficie protectora entre el suelo y los hierros de las estructuras en contacto con
él. Ver tabla CANTIDADESBODEGA.

Para su ejecucion, el practicante debié supervisar que el solado de limpieza para
cimentaciones se colocara inmediatamente después de terminada la excavacion,
con un espesor de maximo 5 centimetros, empleando concreto de 2000 psi. Y que
posteriormente a su curado, se colocaran cubos de concreto pre vaciados, de
resistencia igual al solado, con el fin de mantener constante el recubrimiento del
acero especificado en los planos.

7.5.3 Placa contrapiso

Las placas de contrapiso se construiran en concreto de 3500 psi, con espesores
de 15 centimetros. La cuales se fundiran sobre una subrasante debidamente
compactada y nivelada a una densidad del 96% Proctor modificado. Ver tabla
CANTIDADESBODEGA.

En la construccion de las placas de contrapiso, el practicante debe supervisar que
dicha placa contara con las pendientes y niveles necesarios para que todas las
areas drenaran facilmente hacia los desagies de piso. De igual manera que la
tuberia de agua potable se colocara entre la capa de tierra y la placa de concreto,
evitando que quedara incrustada en la placa. También supervisara que se emplee
el concreto con la resistencia exigida en los calculos estructurales, es decir de
3500 psi, que la placa recibiera un curado humedo, se protegiera contra deterioros
y se realizaran las juntas de dilatacion de acuerdo a lo especificado por la
Interventoria.



7.5.4 Zapatas, vigas de amarre y viga de cimentacioén del muro de contencién

Esta actividad consiste en la construccién de zapatas, vigas de amarre y viga de
cimentacion del muro de contencion, conforme a los planos de disefio y las
indicaciones. Para lo cual el practicante debera supervisar que se empleara el
concreto con la resistencia exigida en los calculos estructurales, es decir de 3500
psi, con refuerzo en acero conforme al despiece indicado en los planos de disefio
y con acabado de acuerdo a las especificaciones técnicas. Ver tabla
CANTIDADESBODEGA.

7.5.5 Columnas

Esta actividad corresponde a la construccion de las columnas que soportan las
placas y las vigas, que la ejecuciéon del proyecto demande, conforme a los planos
de disefio y las indicaciones de la Interventoria. Ver tabla CANTIDADESBODEGA.

Para esta ejecucion, el practicante debera supervisar que se empleara el concreto
con la resistencia exigida en los calculos estructurales, es decir de 3500 psi y con
refuerzo en acero conforme al despiece indicado en los planos de disefio.
Ademas, superviso que quedaran a plomo y sin cambios en su seccién, también
gue se realizara el correcto vibrado del concreto con el fin de evitar porosidades y
hormigueos en la estructura, y garantizar asi la resistencia y el acabado a la vista,
donde la apariencia es de suma importancia. De esta misma manera se enfatiza
en lograr un buen curado utilizando Antisol. También se cuenta con columnas de
acero las cuales se supervisara que cumplan los requisitos de disefio y queden
bien empotradas en las bases
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Imagen 26. Refuerzo Columnas concreto



NN 52|~ Escriba un comando

Imagen 27. Columnas de Acero con sus especificaciones

7.5.6 Muro de contencidén

Esta actividad corresponde a la construccion del muro de contencién en concreto
impermeabilizado, conforme a los planos de diseiio y las indicaciones de la
Interventoria. Ver tabla CANTIDADESBODEGA.

El practicante supervisara que se emplee el concreto impermeabilizado con Sika
Plastocrete DM, con la resistencia exigida en los calculos estructurales, es decir
de 3000 psi, con armaduras en acero con dimensiones de acuerdo con los disefios
expuestos en los planos estructurales.

7.5.7 Cantidades de obra

El practicante calculo las cantidades de acero, concreto (cemento, arena y grava),
vigas y columnas, metalicas, necesario para la construccion de las placas
aligeradas de los niveles N+00, N+5.160 y N+9.260 de acuerdo con los disefios
expuestos en los planos estructurales. Asi mismo, calculo las cantidades de
concreto y acero para las estructuras de cimentacion (zapatas, vigas de amarre y
viga de cimentacién de muro). Posteriormente las entrego al Ingeniero Residente
para su revision y finalmente pedido de los materiales con la debida antelacion.
Estas cantidades de obra también se utilizaron para la elaboracion de actas
mensuales de pagos parciales, aprobadas por la Interventoria.



DIMENSIONES TIPO | CANTIDAD | DIAMETRO |VARILLA POR L?"ﬂw’ r;?;:; T | ZAPATATIPO 1 EJES F7, F8, F9, All |
”ITI o2 1 4 4 12 (JME] HGU’:DO 1 864 | CONCRETO 24PATRS ‘
CANTIDAD | LARGO |ANCHO CONCRETO
o ITI Ly 2 6 1 12 18 n 1 196 ZAPATASTIPOL | (M) (M) ALTO (M) (M3) 3500 PSI
: 4 15 15 035 315
“-‘ITJW 3 4 4 14 19 56 1 1064
oz I—J‘ m oz 4 2 4 14 19 8 1 532 CONCRETO PEDESTAL
”;]01 5 1n 4 14 2 168 1 336
0 EEs CANTIDAD LARGO |ANCHO| ™) CONCRETO
, ol e . . “ , . . . ZAPATASTIPOL | (M) | (M) (M3) 3500 PSI
“ F7 1 06 0.6 1.65 0.59
WlTlu 7 11 4 14 21 154 1 3234 F8, F9,All 3 0.65 0.65 1.65 2.09
'”IT'U.Z 8 ] 4 14 21 112 1 235.2 e
! ilTl e & N 1 u 19 1 24 CONCRETO ZAPATA + PEDESTAL (M3) 584
CONCRETO POBRE (M3) e=0.05 0.45
wlle 10 5 4 16 22 80 1 176
Imagen 28. Formatos para calculo de cantidades
PROYECTO: BODEGA ZONA FRANCA FLORIDABLANCA
CANTIDADES DE OBRA
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
EXCAVACION Y PERFILACION DE ZAPATAS M3 723.31
CONCRETO CICLOPEO ZAPATAS M3 57.41
RELLENO Y COMPACTACION ZAPATAS M3 393.36
EXCAVACION VIGAS DE AMARRE pp: 0,60m M3 110.00
SOLADO E=0,05 M3 31.00
ZAPATAS EN CONCRETO M3 120.00
VIGA DE AMARRE EN CONCRETO 0,30 X 0,30 M3 90.00
VIGAS AEREAS M3 177.00
COLUMNAS EN CONCRETO M3 150.00
ESCALERAS EN CONCRETO M3 6.20
MURO DE CONTENCION EN BLOQUE ESTRUCTURAL DOVELADO M3 180.00
TALLO CONTENCION M3 128.00
LOSA METALDECK OF Y CUB (colocacion, instalacién laminas soldadas) M2 4000.00
CONCRETO LOSA METALDECK M3 280.00
VIGAS IPE OF-CUB CON GRUA KG 156741.51
LOSA PISO e= de 0,07 a 0.10 PULIDO rayado anden M3 340.00
LOSA PISO e= 0.20 PULIDO M3 40.00
HIERRO DE REFUERZO ( figuarada y colocacion) KG 88490.00
HIERRO DE REFUERZO (colocacion) kg
PEDESTAL COLUMNAS M3 76.00




LEVANTE MURO ESTRUCTURAL DE e: 20CM CON REFUERZO HIERRO Y

CONCRETO 1/2 M2 50.00
LEVANTE EN LADRILLO e: 10 CM M2 100.00
LEVANTE EN LADRILLO e: 10 CM ML 50.00
LEVANTE EN LADRILLO e: 15 CM M2 100.00
LEVANTE EN LADRILLO e: 15 CM ML 50.00
PANETE O FRISO DE MUROS INTERIORES M2 100.00
PANETE O FRISO DE MUROS INTERIORES ML 50.00
PANETE O FRISO MUROS EXTERIORES FACHADA M2 100.00
PANETE O FRISO MUROS EXTERIORES FACHADA ML 50.00
DILATACION DE FRISOS INTERIORES ML 100.00
DILATACION DE FRISOS EXTERIORES ML 50.00
MONTAJE ANDAMIOS EXTERIORES UN 30.00
CHAFARREO EN MORTERO M2 30.00
JORNAL DE AYUDANTE JR 1.00
JORNAL DE OFICIAL JR 1.00
INSTALACIONES SANITARIAS
EXCAVACIONES M3 10.00
CAJAS DE INSPECCION 60 X 60CM UN 10.00
Tuberia novafort D: 8" ml 30.00
Tuberia novafort D: 6" ml 30.00
Tuberia novafort D: 4" ml 30.00
Tuberia novafort D: 3" ml 30.00
Tuberia novafort D: 2" ml 30.00
Punto sanitario D: 4" a 2" Un 30.00
Pozo de inspeccion D: 1.20M hasta 2m
INSTALACIONES HIDRAULICAS

EXCAVACIONES M3 10.00
CAJAS PARA VALVULAS UN 10.00
EMPALME RED DE ACUEDUCTO UN 1.00
ACOMETIDA GENERALEND: 1 1/12" UN 1.00
INSTALACION TUBERIA PVC D: 2" ML 30.00
INSTALACION TUBERIAPVCD: 1 1/12" ML 30.00
INSTALACION TUBERIAPVCD: 1 1/4" ML 30.00
INSTALACION TUBERIAPVCD: 1" ML 30.00
INSTALACION TUBERIA PVC D: 3/4" ML 30.00
INSTALACION TUBERIA PVC D: 1/2" ML 30.00
PUNTO HIDRAULICO SALIDAD 1" A 1/2" UN 30.00




7.5.8 Informes de avance y corte de obra

Diariamente el practicante realizo informes de avance de obra, en donde se
consignaba el registro fotografico, las cantidades de obra ejecutadas y las
observaciones relevantes de cada dia. Estos informes debian ser enviados al
director de obra cada 15 dias para realizar el respectivo pago al contratista
encargado del movimiento de tierras. También se realizO un cronograma de
actividades para llevar control del avance y actividades proximas a realizarse. Ver
ANEXO M

SEC. RELLENO ACTA 2 - NOV 18 2016

BODEGA UNIDROGAS
ZONA FRANCA SANTANDER
ACTA 2 -RELLENO NOV 18 DE 2016

ABSC AREA VOLUMEN
45 4524
a0 40.88 21530

55 3579 191.68

B0 2717 157.40

B35 27.24 136.03

1
1

70 23.3% 26.50
755 19.04 19.08
VOLUMEN TOTAL ~ 945.98

Imagen 29. Topografia terreno cortado

Imagen 30. Topografia para avance de obra



7.5.9 Comités internos de obra

Semanalmente se realizaban comités internos de obra, en los que participaban el
Director de obra, el Ingeniero residente, el auxiliar del Ingeniero residente
(practicante) y el maestro de obra, con el fin de revisar conjuntamente la
programacion de obra y determinar las actividades criticas que se debian
desarrollar en la semana, se revisaba que las actividades propuestas para la
semana anterior se hubieran ejecutado, y de no ser asi, se discutian los motivo
por los cuales no fue posible su ejecucion, de esta manera se lograba no volver a
caer en retrasos ni errores. Este comité también servia para aclarar dudas o
informar sobre los cambios realizados en los disefios, previamente aprobados por
la Interventoria.

8. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

8.1 RECURSOS HUMANOS

Ingeniero Civil Sergio Bustamante, Gerente SB CONSTRUCCIONES S.A.S

Ingeniero en formacién Elkin Yesid Cafias Rozo, Practicante.

8.2 RECURSOS INSTITUCIONALES

Oficina de recursos fisicos de la Universidad de Pamplona.
Facultad de Ingenierias y Arquitectura.
Programa de Ingenieria civil.



CONCLUSIONES

El desarrollo de la labor como ingeniero auxiliar residente, fortalece la capacidad
practica de un profesional, procurando aplicar medidas de manera preventivas y no
correctivas, aunque llegado el caso, poseer la capacidad de dar la mejor solucion, con
ligereza, responsabilidad y profesionalismo para que se continde con el desarrollo de
la actividad.

Se adquirié experiencia en las labores de supervision de obra, desarrollando control
de mano de obra en la intervencion de las actividades desempefiadas. Realizando
labores de administracién y vigilancia de documentos que deben permanecer en la
construccion diariamente, bajo responsabilidad del director de obra.

La construccion se realizd bajo la documentacién expuesta en el proyecto, salvo
adaptaciones aprobadas por el director de obra que fueron necesarias para continuar
con el desarrollo del proyecto, recibiendo informacion de los limites presupuestales y
contractuales programados por parte del director de obra.

Se comprende la responsabilidad que se adquiere al momento de realizar de forma
permanente las actividades profesionales en obra, con relacion al lapso de tiempo de
ejecucion de obra, garantizando que se desarrolle con conformidad de las normas
técnicas, especificaciones, planos, presupuesto, entre otros. Totalizando el control de
la calidad de obra, del material utilizado y la maquinaria que funciona en obra.

Se cuido6 la integridad de todo el personal en obra, para cumplir y evitar afectaciones
fisicas, que ocasionara problemas con el empleado y empleador, obteniendo un
ambiente agradable para desempefar las labores con el mejor rendimiento posible.
Logrando un perfil de liderazgo y respeto en el lugar de trabajo por parte del personal
a cargo.

Al realizar los controles de calidad del relleno, se afianzo lo aprendido en el aula de
clase y se ofrece como aporte a la constructora, ya que los datos obtenidos son
veridicos y bajo normas. Velando porque la edificacion se ejecute con las
especificaciones entregadas en los planos y segun los disefios arquitectdnicos
exigidos.

El control de la calidad de los materiales, asegura un buen desempefio al momento de
cumplir con las especificaciones e instrucciones dadas en planos. Igualmente
proporcionando una buena disposicién a partir del ingreso a la construccion, para
evitar deterioro y perdida del mismo, asimilando la labor del almacenista.



Se comprendid mas sobre el desempefio de los comités de obra, donde asume
responsabilidad el constructor, el contratante e interventoria sobre algun tema
especifico, percibiendo como se informa, se aclara y se analiza cada uno de los
problemas que se presentan en obra, con el fin de encausar una solucién después de
escuchar diversos puntos de vista. Siendo parte de un mecanismo que fomenta la
comunicacion entre los interesados y ayuda a la cooperacion, con colaboracion
equitativa.

El rol de un ingeniero residente es sumamente importante en la construccion de una
obra, ya que sobre el recae toda la responsabilidad de la ejecucion fisica de un
proyecto, siendo indispensable tener una buena comunicacion con toda la
organizacion que constituyen a la empresa, para saber a quién dirigirse a la hora de
comunicar informacion o solucionar improvistos.

Se deja como aporte la elaboracién de formatos para el calculo de cantidades y
posterior pedido de material hierro figurado a las entidades encargadas de
suministrar, al mismo tiempo seguimiento del avance en la obra por medio de
topografia con ayuda de la estacion. Se aporta seguimiento y control a las diferentes
capas de relleno con ayuda del nivel y la mira.

Se aporta cronograma de actividades requerido por el director de obra, este se realiza
con los conocimientos adquiridos en el manejo del programa Project, y gracias a este
se estima la duracién y tiempo que se tardaran en ejecutar las actividades de la obra
para gracias a esto determinar si existe algun retraso en la ejecucién de la obra.
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ANEXO E. Apuntes Cantidades




ANEXO H. Plano Arquitecténico

ANEXO 1. Plano Acceso, Oficinas, Rampas
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ANEXO N. Conteo Retiro material
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FECHA | 26 | 27
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JAC 817

SRS034| 4
ICD 520

UcB240| 4

TCGES2| 0

oveo29| 0
TFQ 258
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