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RESUMEN

Este documento de grado esta basado en la pasantia realizado por el estudiante de
ingenieria civil Miguel Augusto Sanchez Melo, en la Secretaria de Infraestructura
del Municipio de Tunja; La cual tenia como objetivo general realizar un seguimiento
a la ejecucion constructiva del proyecto de vivienda de interés social “Torres Del
Parque”. Basado (Basandose) en los conocimientos adquiridos durante todo el
proceso de formacion y asi aplicandolos en este apoyo técnico realizado.

Para alcanzar el objetivo principal se hizo uso de objetivos especificos que
permitieron el alcance del mismo como son: realizar el acompafiamiento al proceso
constructivo, verificacion de las cantidades de aceros instalados en obra; también,
ensayos de laboratorio para determinar la calidad de los materiales implementados
en el proyecto, todo con el propésito de mostrar los resultados obtenidos en el
seguimiento técnico a la construccion del proyecto “Torres del Parque” durante el
periodo de pasantia mediante informes aqui desarrollados.

De igual forma, este trabajo se detallan las labores desarrolladas como aporte de
ideas y soluciones en las diferentes actividades asignadas. Se relacionan las tareas
asignadas; también, cuenta con registro fotogréafico y anexos como pruebas de las
acciones realizadas.

Palabras claves: Trazabilidad, Apoyo técnico y ejecucidn constructiva



ABSTRACT

This degree document is based on the internship made by the civil engineer student
Miguel Augusto Sanchez who did it in the infrastructure secretary of Tunja in which
the main goal was to develop a construction monitoring of Torres del Parque social
housing project. Taking into consideration the training process that was worked out
as a technical support for it in-house.

In order to achieve the goal, there were proposed specific objectives that allowed
important scopes like to be part of a monitoring construction process; verifying
guantities of steels installed on-site; and the laboratory tests to determine the quality
of the materials implemented on it. In order to show up results obtained of this
technical follow-up Torres del Parque construction project during the internship stay.

Moreover, this internship fulfills skills that show up the work made by student as an
active part of it. He shows up different ideas and solutions for the commitments
assigned. There were situations in which he had to hold and enhanced viewpoints
that were taken into consideration for the project, there were taken facts, proofs and
attachments that reflect the functions carried out.

Keywords: tracking, technical support, constructive design



INTRODUCCION

La Administracion Municipal delega a la Secretarias de Infraestructura para elaborar
‘estudios y disefios necesarios para la construccion y mantenimientos de obras
publicas”. A modalidad de proyectos de inversién social, que beneficien a la
comunidad a la que pertenecen. Estos proyectos son obligatorios, porque los entes
municipales tienen que abarcar en diferentes campos el mejoramiento en la calidad
de vida de las personas.

De acuerdo con en el plan de desarrollo “Tunja en equipo”, La Ciudad cuenta con
un mayor potencial de inversion y desarrollo. Existe la disponibilidad de terrenos
que pueden ser usados para la construccion y progreso del municipio. Igualmente,
el proyecto nace de un interés. En este caso la obligacion que identifica el municipio
en su poblacién es la construccién de viviendas de interés prioritario para las 50
familias que no tienen vivienda propia, que son el objeto de desarrollo de este
proyecto. Bajo este plan de desarrollo y este grupo de poblacion deciden realizar el
proyecto “Torres Del Parque” 50 unidades de viviendas interés prioritario, por medio
de licitacion publica con el fin de mitigar la problemética a este grupo de personas.

El proyecto consta de 5 Torres de 5 niveles y en cada nivel habré 2 apartamentos
gque comprenden lo siguiente: 3 habitaciones, 2 bafios, sala comedora, hall y
escaleras de acceso para los siguientes niveles de piso. Igualmente cuenta con red
contraincendios. El &rea aproximada por apartamento es de 61 m?2,

Por lo anterior la Secretaria Infraestructura, como organismo de control debe
efectuar un seguimiento técnico a la construccion de dicho proyecto con los
profesionales que tienen a cargo y los pasantes disponibles.

Este escrito, evidencia las actividades realizadas desde agosto hasta noviembre del
afio 2019, ejecutando como labor el acompafiamiento al proceso constructivo del
proyecto Torres del Parque y actividades asignadas por la secretaria brindando
apoyo técnico.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar seguimiento al proceso constructivo del proyecto Torres del Parque
como servicio de apoyo a la Alcaldia de Tunja.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.2.1. Realizar acompafiamiento a la ejecucién constructiva para cumplir con el
servicio de apoyo técnico.

1.2.2. Verificar las cantidades de acero instaladas en obra y trazabilidad para
comparar con las indicaciones del plano estructural.

1.2.3. Revisar la calidad de los materiales usados en obra para cotejar con los
criterios establecidos en el disefio.

11



2. DESCRIPCION DE LAS ZONA DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO

2.1. LOCALIZACION

Tunja es un municipio colombiano, que es capital del departamento de Boyac4; se
encuentra situado en la cordillera de los Andes. Con altura aproximada de 2782
metros, sobre el nivel de mar. con una latitud de 5°32°07” N y una longitud de
73°22’04” W Ubicado en la provincia centro de Boyac4, a 130 km del noreste de la
ciudad de Bogota.

Limita por el norte con los municipios de Motavita y Cémbita, Al oriente, con los
municipios de Oicata, Chivata, Soraca y Boyac4, por el sur con Ventaguemada y
por el occidente con los municipios de Samaca, Cucaita y Sora.

El municipio de Tunja cuenta con las siguientes caracteristicas: Extension total de
121.4920 Km?, extension area urbana de 19.7661 Km?, extension area rural:
101.7258 Km? y temperatura media: 13° C.

ILUSTRACION 1 MAPA DE COLOMBIA

Fuente:
http://www.tunja-boyaca.gov.co/municipio/geografia
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2.2. LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE TUNJA EN EL DEPARTAMENTO

Tunja se encuentra en la provincia del Centro, es una de las 13 Provincias del
Departamento de Boyaca, en Colombia. Comprende 15 municipios entre ellos la
capital del Departamento.

Limites Provinciales:

Norte: Provincia de Tundama y Departamento de Santander
Sur: Provincia de Marquez y Departamento de Cundinamarca
Oeste: Provincia de Ricaurte

Este: Provincia de Marquez y Provincia de Sugamuxi

ILUSTRACION 2 MAPA DE BOYACA

Fuente: http://www.gifex.com/images/0X0/2011-08-25-14526/Mapa-de-carreteras-de-Boyaca.jpg
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2.3. LOCALIZACION DEL PROYECTO EN EL MUNICIPIO TUNJA.

El desarrollo de servicio de acompafiamiento a la ejecucion constructiva
mencionada en el presente trabajo, se ubica en la ciudad de Tunja, en el
departamento de Boyaca (Colombia); la obra se encuentra en el sector occidental
de la ciudad. Alrededor de los de los barrios Bello Horizonte y La Esperanza. Como
se evidencia en los siguientes graficos.

ILUSTRACION 3 MUNICIPIO DE TUNJA

Fuente: http://eldebateboyacense.blogspot.com/2013/01/las-politicas-publicas-en-tunja-hacia.htmi
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Fuente: https://www.google.com/maps/place/Torres+Del+Parque/@5.543076,-
73.3664288,927m/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x8e6a7d54d569c4ad:0x5b2ef4399d355896!8m2!3d5.5440041
14d-73.3658543
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3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Las actividades desarrolladas se basaron principalmente en el apoyo a la ejecucion
constructiva del proyecto Torres del Parque. Cumpliendo con la asignacion de
actividades de apoyo delegadas por el tutor de la Alcaldia del Municipio.

3.1. SEGUIMIENTO A LA EJECUCION CONSTRUCTIVA.

Esta fue la actividad principal, cumpliendo con el objetivo de la pasantia. Donde se
realiz6 acompafiamiento a la ejecucion constructiva del proyecto, en el cual se
ejecutd este proceso con el fin de apoyar la supervisidon en el armado de los
diferentes elementos estructurales; evidenciados en obra como: columnas,
escaleras, muros de interior, muros de fachada, placas de entrepiso y contrapiso.

3.1.1. LOSA DE CONTRAPISO.

En esta actividad, se realiz6 acompafiamiento a la ejecucidn constructiva de armado
de la placa de contrapiso del Bloque 4 Torre B del proyecto Torres del Parque,
donde se siguié la actividad de limpieza, compactacion del afirmado y colocacion de
refuerzo para control de la retraccion para este elemento estructural. Para la placa
de contrapiso del Bloque 2 Torre B, se tomaron muestras de cilindros de concreto.
Se observé, que a los 28 dias el concreto resistid con lo requerido en el disefio
estructural que establecia una resistencia de 21 MPa. (Anexo 15)

ILUSTRACION 5 SEGUIMIENTO A LA EJECUCION CONSTRUCTIVA PLACA DE CONTRAPISO B4TB

Fuente: Autor
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3.1.2. LOSA DE ENTREPISO Y COLUMNAS.

Para el armado de las losas de entrepiso, se acompario inicialmente de la actividad
previa de armado de formaletas la cual es una estructura temporal, que se compone
de cerchas, parales y camillas que sirven de soporte para la losa de entrepiso,
dentro de esta actividad se realiza el cimbrado de las vigas de la losa, luego inicia
el proceso constructivo de los hierros y fundida del elemento.

Dentro de esta actividad la tarea principal que se hizo, fue la trazabilidad de las
vigas de la losa de entrepiso y las columnas. Ademas, se realiz6 acompafiamiento
al armado de los hierros de dichos elementos mencionados; Igualmente, se hizo
supervision y control de la separacion de los flejes y de acuerdo a lo establecido en
el plano estructural (Anexo 3) y lo sefialado en la norma en la zona de conexion viga
-columna (Nudo). Al mismo tiempo de la instalacion del refuerzo para el control de
retraccion.

Se observé que en la conexién de los nudos la separacion de los flejes, eran
adecuados cumpliendo con los 50 mm en la zona de confinamiento de la viga como
lo expresa la NSR 10 en el apartado C.21.3.4.6. Asimismo, se evidencia que no hay
traslapo dentro de los nudos en las vigas que se revisaron durante el proceso de
trazabilidad (NSR 10 C.21.3.4.5). Como también se garantizd en obra que la viga
de la losa de entrepiso contara con los 4 cm de recubrimiento como minimo para la
proteccion del acero.

ILUSTRACION 6 TRAZABILIDAD Y VERIFICACION DE HIERROS
Fuente: Autor

16



Luego de observar el armado de hierros, se realiz6 acompafiamiento en el proceso
de fundida de este elemento estructural, el concreto que se destiné para fundir los
elementos estructurales, se realiz6 en obra con ayuda de equipo para mezclar
concreto. Ademas, se hizo ensayo de asentamiento (Slump) para el concreto. Como
también se realizaron toma de muestra de concreto de dicho elemento estructural.

En obra se ejecuto tres formas de transportar el concreto al element6 que iba ser
fundido, la primera fue por medio manual donde se utilizé la pala retroexcavadora y
minicargador para llevar el concreto en los primeros niveles de las cinco torres con
un rendimiento de 0.38 metros cuadrado por hora hombre (m?/(H*h)), la segunda
fue provisional para subir el concreto a un tercer nivel utilizando la pluma grta con
un rendimiento de 0.22 m?/(H*h) vy la Gltima fue por proceso de bombeo con tuberia
estacionaria con un rendimiento de 0.5 m?/(H*h). (Anexo 4 rendimiento)

Se deduce que se mejora el rendimiento en la obra cuando se inicié a utilizar, la
maquina para bombear el concreto. Igualmente, del ensayo de compresion de
resistencia se obtuvo resultados acordes a los criterios del disefio. (Anexo 15).

ILUSTRACION 7 ASENTAMIENTO DE CONCRETO USADO EN LOSA ENTREPISO

Fuente: Autor
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ILUSTRACION 8 ACOMPANAMIENTO AL PROCESO DE FUNDIDA DE LOSA DE ENTREPISO

Fuente: Autor

En las columnas, se realizd el mismo procedimiento mencionado anteriormente y
como complemento a este proceso de armado. Se revisdé que el nivel de las
formaletas fuera correcto, para tomar dicho nivel, se utilizaba como herramienta la
plomada se observé que el nivel se tomaba por dos caras de la formaleta. Se
encontré que la nivelacion que se hizo por dos caras tenia un nivel adecuado.

18



Ademas, se continuo el proceso de fundida de este elemento como complemento
se realiz6 ensayo de asentamiento.

te

oY
—Sa k
/i

\:{“‘1
ILUSTRACION 9 VERIFICACION NIVEL DE FORMALETAS Y ACOMPANAMIENTO A FUNDIDA DE
COLUMNAS

Fuente: Autor

3.1.3. MUROS DE INTERIOR Y FACHADA

Para este conjunto de elementos estructurales, se verifico los ejes de los muros con
la herramienta de escuadra en las esquinas; detallando que se formara un angulo
de 90 grados entre los muros seleccionados. En la cimbra con ayuda del metro o
escuadra se verificd que el replanteo de los muros estuviese a nivel. Igualmente, se
realizé un célculo para determinar el niimero de bloques o ladrillos que hay en 1m?2.

19



Con la intencién de conocer las cantidades aproximadas de dichos elementos. Para
poder, realizar en obra el control de niumero de bloques o ladrillos instalados

aproximadamente en 1m?2.

| MUROS DE INTERIOR | | MUROS FACHADA ‘
Bloque N° 4 Larillo
Base (cm) 30 Base (cm) 20
Altura (cm) 20 Altura (cm) 10
Anchor (cm) 10 Espesor pega base (cm) 2
Espesor pega base (cm) 2 Espesor pega altura (cm) 2
Espesor pega altura (cm) 1 Area cm? 264
Area cm’ 672
Para 1 m’ Para 1 m’
[NUmero de blogues | 14.8809524 | [Numero de ladrillo | 37.8787879 |

ILUSTRACION 10 CALCULO DE CANTIDADES DE BLOQUES Y LADRILLOS

Fuente: Autor (Ver Anexo 4)

ILUSTRACION 11 VERIFICACION, SEGUIMIENTO A LA EJECUCION CONSTRUCTIVA DE MUROS DE
INTERIOR Y EXTERIOR

Fuente: Autor



Una vez armado los muros. Se realiz6 acompafamiento a la ejecucion constructiva
de alisados de muros (pafiete). Igualmente, se revisaron los niveles de los muros,
se utilizé escuadra en las esquinas para comprobar el angulo con el fin de medir los
niveles del pafiete en conexion muro a muro. Ademas, se verificaron y compararon
los grosores del muro con respecto al plano de estructuras. También, con la
colaboracion de la interventoria se contrastaron los alineamientos de los muros con
las columnas, utilizando la maquina laser para esta verificacion.

ILUSTRACION 12 CONTROL ESPESOR Y ESCUADRAS DE MUROS DE INTERIOR

Fuente: Autor

ILUSTRACION 13 VERIFICACION ALINEAMIENTO DE LOS MUROS Y COLUMNAS EMPLEANDO
MAQUINA LASER.

Fuente: Autor
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3.1.4. VERIFICACION DE DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Esta actividad se desarroll6 después de que las columnas y vigas de cimentacion,
se encontraran descimbradas. Donde se revisaron las dimensiones que estaban en
obra y se compararon con los valores establecidos en el plano estructural.
Igualmente, se verificd que los elementos no presentaran ningun tipo de fisura.

En distintas columnas existian poros superficiales de diametros pequefios, que no
representaban ningun riesgo para elemento estructural.

ILUSTRACION 14 VERIFICACION DE DIMENSIONES COLUMNAS Y VIGAS DE CIMENTACION

Fuente Autor

3.2. TRAZABILIDAD ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Se realiz6 la trazabilidad de diferentes elementos estructurales con el objetivo de
supervisar las cantidades, detallar y verificar, dimensiones y diametros de los aceros
armados e instalados en los elementos estructurales como vigas o columnas. Para
realizar esta trazabilidad se escogieron 3 elementos por estructura y nivel de piso,
se llevaron de forma impresa con el motivo de tener facilidad en la obra; para realizar
la trazabilidad. Luego, se verific6 que los aceros mencionados en el plano
estructural estuvieran instalados en dicho elemento estructural.
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ILUSTRACION 15 TRAZABILIDAD VIGAS

Fuente: Autor (Ver Anexo 5)

Para la trazabilidad de los elementos columnas, mirar Anexo 6.

3.3. VERIFICACION CANTIDADES DE ACEROS, AREAS BRUTAS DE LA
SECC~IC')N DE CONCRETO EN COLUMNAS Y CALCULO DE CUANTIA DE
DISENO EN VIGAS.

3.3.1. CANTIDADES DE ACEROS

Se hizo verificacion de la cantidad de los aceros de refuerzo longitudinal, empalmes,
ganchos, estribos y flejes dependiendo del respectivo elemento estructural. Para
sacar esta cantidad se hizo basado en la trazabilidad, que se desarroll6 en obra.
Igualmente, se compararon los diametros de aceros con lo establecido en cada
elemento estructural en el plano.
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3.3.2. AREA DE SECCION BRUTA DE CONCRETO EN COLUMNAS

Para las columnas se calculd el area de refuerzo longitudinal total (AST).
Igualmente, se calcul6 é&rea bruta de la seccion de concreto (Ag). Este
procedimiento se hizo con los datos establecidos en el plano estructural.
Posteriormente, se verifico en lanorma NSR 10 en el Titulo C.21.3.5. que estuvieran
con los rangos establecidos minimos para estructuras de disipacion de energia
moderada para este proyecto (DMO). Asimismo, se desplegaron comparaciones de
lo establecido en la norma con lo instalado en obra. Se determiné que las
dimensiones de las columnas, se encontraban con un area bruta de seccion de
concreto requerida por la norma; encontrando valores superiores al minimo.

VERIFICACION NUMERO DE ACERO Y CUANTIAS INSTALADAS

[ BLOQUE B TORRE 1 NIVEL 3 |
COLUMNA 9
FECHA DE TRAZABILIDAL 04092019
FECHA DE CALCULO 07/09/2019
l B (cm) H (cm) ]
Dimension Columna | 25 | 35 |
ITEM PLANO NSTALADAS Fy (mPa) 420
Designacion de barra (tpo 1) 5 5 Traslapo min s0
Designacion de barra (tupo 2) 4 - {cm) Var N°4 B
Numero de barras (tipo 1) 4 4
Numero de barras (tipo 2) 4 -
Numecro de ganchos (tipo C) 27 27
Numcro de estnibos (Luz) 27 27
Traslapo 1 (cm) 738 Okey
Tralapo 2 (cm) 75 Okey
Vernficacson de Cuantia |
Arca vanlla (Tipo 1) 1,99 cm? NSR 10 Tiuulo C213.5
Arca vanlla (Tipo 2) 1,29 cm’ As (DMO) 0,02
A, (calculado) 13,12 oy Az mimmo cm? 625
Basc (b) 25 cm A, minimo 001%Ag
Altura (h) 35 cm A, Maximo | 0,04%Ag
Ag {calculado) 875 cny’
A minimo 8.75 o’
A, Maximo 35 o’
Ast Verificacion Cumple

Obscrvacioncs:

Ast {calculado) cumple de acuerdo a los criterios minimos de la norma de la NSR 10 Titulo C21.3.5.
La cantidad de estnibos en la luz de la columna corresponden con los mstalades. El numero de ganchos
tipo ¢ corresponde a lo indicado en ¢l plano (Luz Columna)

ILUSTRACION 16 COMPARACIONES CANTIDADES DE ACERO, DIAMETROS Y CALCULO DEL AREA
BRUTA SECCION DE CONCRETO
Fuete: Autor (Ver Anexo 7)
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3.3.3. CUANTIA VIGAS

Para las vigas se calcul6 el area de refuerzo longitudinal (As). Este procedimiento
se hizo con los datos establecidos en el plano estructural y lo instalado
correspondientemente en obra. Luego, se verifico en la norma NSR-10 en el Titulo
C.10.3.2 en los requisitos minimos y generales. Que las cuantias de disefio
calculadas a partir del area de refuerzo cumpliesen con el requisito minimo de
cuantia con valor a 0.003 indicado en este titulo de la norma. Se evidencia que la
cuantia determinada a través del acero instalado cumple con la minima de la norma.

VERIFICACION NUMERO DE ACERO Y CUANTIAS INSTALADAS

I BLOQUE 5 TORRE B NIVEL 4
VIGA 9 Fy (mPa) 420
FECHA DE TRAZADO 12/092019 Traslapo min (cm)
FECHA DE CALCULO 14/092019
ITEM PLANO INSTALADAS
Designacion barra Supenior 4 -
Numcro de barras Superior 2 2
Designacion barra Infertor 4 -
Numero de barras Inferior 2 2
Numero de flcjes 39 59
Longitudes - Okey
Traslapo | (¢m) 0 Okey
Traslapo 2 (cm) 0 Okcey
fsem Designacion | Designacion Numero de  |N° de barras
Barra Barra Instalada barras instalada
Accro refucrzo superior s ad 254 2#4
Acero refucrzo inferor
| Verificacion de Cuantia |
Arca vanlla (superior) 1.29 cm? Vigas
Arca varilla (inferior) 1.29 cm? p {minima) I 0003333
As 5.16 cm?
Base (b) 25 cm
Altura (h) 25 cm
Reocubnimicnto 4 cm
d 21 cm
Arca Viga 625 cm?
) 0.008256
Cuantia de discio Cumple

Obscrvaciones:

La cuantia de discio cumple, esta por encima del valor minimo para vigas que es de 0,0033. en la parte
constructiva se encucntra un fleje menos a lo establecido en ¢l plano estructural, la separacion de flcjes es
adecuada.

ILUSTRACION 17 COMPARACIONES DE CANTIDADES, DIAMETROS DE ACERO Y CALCULO DE
CUANTIA PARA VIGAS
Fuente: Autor (Ver Anexo 8)
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3.4. COMPARACION CALIDAD DE LOS MATERIALES USADOS EN OBRA
CON LOS CRITERIOS ESTABLECIDOS EN EL DISENO.

3.4.1. CONCRETO

El concreto implementado en las fundidas de los elementos estructurales, se
verificaron en obra los asentamientos (Slump) con la norma NTC 396. Como
también se realizaron los ensayos de resistencia a compresion; desarrollando estos
laboratorios en la Universidad Santo Tomas Tunja. Para realizar el ensayo se utilizé
la maquina de compresion simple, que a la fecha de falla de estos cilindros de
concreto; la maquina contaba con una calibracion de fecha 2018/07/10. (Ver Anexo
9).

El proceso en mencion, se hizo con el fin de desarrollar las muestras de concreto.
Primero, se gestiond de préstamo de camisas 15 cm x 30 cm (Ver Anexo 10), que
posteriormente se llevaron a obra para realizar la toma de muestras de concreto de
los elementos que se estaban fundiendo. Luego, se dejaba por 24 horas las
muestras de concreto en las camisas. Pasado el tiempo se llevaron los cilindros al
laboratorio de la universidad para desencofrar y dejarlos en la piscina para que
iniciara su proceso de hidratacion. El fallo de los cilindros se realiz6é con el ensayo
a resistencia de compresion cilindros de acuerdo a los dias mencionados en la
norma NTC 673. (ver anexo 11y 12)
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ILUSTRACION 18 ELABORACION MUESTRAS DE CONCRETO Y ENSAYO DE ASENTAMIENTO (SLUMP)
Fuente: Autor
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En este mismo proceso de falla de cilindros se cre6 formato, para presentar al tutor
por parte de la Alcaldia. Un informe previo de los resultados obtenidos y de los datos
tomados que se realizaron durante el proceso de falla de los cilindros de concreto.
Igualmente, indicando de que elemento estructural fueron tomadas las muestras,
como también la resistencia que obtuvo el concreto en unidades de PSIy MPa.

% INFORME DE ENSAYO: COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO

Nimero de ensayo: | Fecha de moldeo: 09/09/2019
Fecha de rotura: 16/09/2019
Obra: Torres del parque Edad (dias): 7
Finalidad: Determinar la calidad del concreto hecho en
obra Fc (mPa): 21
Norma de ensayo: NTC 673
Estructura: Columnas
Laboratorio Universidad Santo Tomas seccional Tunja  Frente y localizacion: BITB nivel 3
Magquina de ensayo Ele Internacional . Modelo 36-4102/02 Fecha de informe: 17/09/2019
DATOS CILINDRO ESQUEMAS DE FALLA TIPICAS NTC 673
Cilindro N°: ]
Peso (kg) 13,146

Altura (cm): 30

e

Diametro (cm): 5 A X I | ‘

iametro (cm) M N l—;—‘ I]T\u-l u}x?
l".

RESISTENCIA A COMPRESION

Carga (kg): 37600 i
Unitaria (kg/em?) 212,77 ‘
Unitaria PSI 3040 7 |

Unitaria mPa 20,96

fic (%) 101

Tipo de falla Tipo 2

Peso unitario 248  (kgicm?)

Defectos del cilindro:

Poros

Observaciones

El cilindro a los 7 dias. alcanza la resistencia de diseno. La fractura fue en el lado de cabeza superior
en los cabezales no adheridos.

Anexo

Pagina |

ILUSTRACION 19 INFORME PROVISIONAL DEL ENSAYO DE COMPRESION A RESISTENCIA DE
CILINDROS DE CONCRETO

Fuente: Autor (Ver Anexo 11)
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Durante todas las pruebas realizadas, se evidencio que el concreto instalado para
los elementos estructurales cumplian de acuerdo a lo indicado en los planos
estructurales que minimo tenia que resistir 21 MPa a los 28 dias de edad. Luego de
finalizado los dias de falla se realizo6 informe final de cada elemento estructural
donde se muestra la resistencia a través de la edad (dias). Ver Anexo 12 para el
informe.

3.4.2. GRANULOMETRIAS DE LOS AGREGADOS

Para la verificacion de la calidad de los materiales que se utilizaron, para elaborar
el concreto. Se tomo distintas muestras en obra del agregado grueso y agregado
fino; en diferentes dias. En este caso, el agregado grueso era grava angular de color
gris de un tamafio maximo de particula de % de pulgada. Que se evidencio en las
muestras tomadas. El agregado fino era arena de pefia de color amarillo. Se revisé
la calidad del material, por medio del ensayo de granulometria de tamizado
mecanico, escogiendo los tamices de acuerdo a la norma NTC 174. Donde
especifica los porcentajes que pasan cada tamiz de acuerdo al material que se esté
usando. Igualmente, se utilizé norma ILN.V. E — 213 - 07 para el desarrollo de
preparacion del ensayo de laboratorio.

ILUSTRACION 20 ENSAYO DE GRANULOMETRIA POR METODO TAMIZADO MECANICO

Fuente: Autor
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Para este ensayo se realiz6 el calculo correspondiente, se entregé informe al tutor
de la alcaldia de los dos agregados, las memorias correspondientes de los
porcentajes que pasan y se comparé con la norma para cada material.

Tamiz Diametrd Peso Peso RETENIDO IPN'{ entaje Norma
Tamiz ;’:ln::r: ME:::" Porcentaje Acumulado | que pasa | NTC 174
N2 m Br gr ar i) 09 Ll %
3/8 9.5 466 466 0 0 0 100 100 | 100
475 | 516 546 i0 16833 1,6833 98,3165 | 95 | 100
] 236 | 408 568 70 30282 56117 | 943883 | B0 | 100
14 1,18 | 430 582 162 00009 14,7026 | 85,2974 | 50 | 85
30 0.6 386 1008 622 34,0046 | 496072 | 503928 | 23 | 60
50 03 430 1080 390 33,1089 | 82,7141 17,2839 5 30
100 0,15 | 334 604 250 14,0292 | 96,7433 32547 0 10
200 | 0075 | 376 632 56 31415 90,8378 01122 0 |33
Fondo | Fondo | 380 182 2 01122 100 0
I 1782 100

Tabla I Datos y cdlculo gravulometria avena

Curva Graunolometrica

10 1 01
DIAMETRO MALLA DE TAMIZ (mm)
Grdfico I Curva Granulométrica Arena

ILUSTRACION 21 CALCULO DE PORCENTAJES QUE PASA Y CURVA GRANULOMETRICA

Fuente: Autor (Ver Anexo 13)
29



De acuerdo a la grafica, se podia determinar la gradacion que tenia el material. Ya
que lo ideal es que el material este dentro de los limites mencionados en las normas.
Para el agregado fino se determind el médulo de finura. De acuerdo a la
caracterizacion que se obtuvo de este ensayo se pudo realizar mas adelante un
disefio de mezcla.

3.4.3. GRANULOMETRIA DEL AFIRMADO IMPLEMENTADO EN LA SUBBASE
DE LAS PLACAS DE CONTRAPISO.

Este material de afirmado se empled en las placas de contrapiso como material de
subbase granular. se realiz6 el mismo procedimiento que en la anterior
granulometria mencionada, que se desarrollé para los agregados del concreto, se
utilizé la norma I.N.V.E — 123 y para escoger los tamices se hizo de acuerdo a las
especificaciones generales de construccién de carreteras en el articulo 320 que
trata el tema de gradacion del afirmado de subbase y base granular con su dltima
actualizacion del 22 de agosto del 2018.

Para este tipo de comprobacion de calidad de afirmado, solo se pudo realizar una
toma de muestra del Bloque 4 Torre B, debido a que las demas placas de contrapiso
ya habian sido compactadas. Con respecto a lo expresado en articulo 320, la curva
granulométrica no tiene que salirse de las franjas expresadas en dicho articulo.

Se evidencia que el resultado del ensayo cumple la curva granulométrica, para el
calculo de porcentaje que pasa por tamiz y la curva granulométrica ver Anexo 14.

3.4.4. LIMITES AFIRMADO

Se realiz6 este ensayo basado en la norma I.N.V. E-125 y I.N.V. E-126. De acuerdo
a los resultados obtenidos se compard con las especificaciones de distintos
proveedores con respecto al tipo de afirmado. Se encontr6 que es un afirmado
B200. A motivo de que en la muestra se encontré un tamafio de particulas inferiores
a 3 pulgadas, el indice de plasticidad era inferior a 10 y limite liquido deberia ser
inferior a 30, pero en la muestra que se tomd se evidencio un limite liquido de 31,2.
Puede que la muestra tomada no sea el 100 por ciento de la muestra real, por eso
seria el Unico parametro que no cumple. Aunque el material en las pruebas de
granulometria se encuentra en las franjas de gradacion que especifica el articulo
320 para materiales de subbase granular. (Ver anexo 15)
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3.4.5. RESISTENCIA A LA TRACCION

La resistencia a la traccion de las varillas, se realizé en la maquina universal de los
laboratorios de la Universidad Santo Tomas, para llevar a cabo dicho ensayo se
tomaron dos muestras por varilla nimero 4 y nimero 5 con una longitud aproximada
de 45 cm. Las cuales se llevaron al laboratorio y se fallaron. Se relaciond los
paradmetros obtenidos con los indicados en la norma NTC 2289 y se presento
informe al Ingeniero tutor por parte de la alcaldia. Un andlisis general que se obtuvo,
fue que las 4 barras de acero que se fallaron cumplen con la resistencia minima
requerida como se evidencia en la ilustracion 25.

% INFORME ENSAYO: ENSAYO A TRACCION DE BARRAS
CORRUGADAS DE ACERO

Norma: NTC-2289-15 Fecha de ensavo: | 24/09/2019
Obra: Torres del parque Fecha de informej 04/10/2019
Matenal: |Vanlla corrugada No 4
RESULTADOS OBTENIDOS
Auestra N° 1 Especificaciones Norma

Longitud de la probeta (mm) 440
Diametro equivalente (mm) 13
Area equivalente (mm) 133
Diametro Nommal (mm) 12,7 =
Area Nominal (mm) 127
Longitud calibrada {(mm) 220
Longitud final (mm) 257
Elongacion (%) 144 Minimo 14
Fuerza maxima (N) 0 ~
Fuerza en Iimite de fluencia (N) 68642
Esfuerzo Maximo a traccion (MPa) SR9.84 Minimo 550
Esfuerzo Maximo Iimite fluencia (MPa) 442 38 Entre 420 v 540
Relacion traccion / fluencia 1.33 Minimo 1.25

Grafica de Esfuerzo vs Deformacion

Esfuerzo (MPa)

Deformacién (mm/mm

OBSERVACIONES :  El acero de refuerzo empleado cumple con la resistencia minima de los
420 Mpa.

ILUSTRACION 22 ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION DE VARILLAS DE ACERO CORRUGADO

Fuente: Autor (Ver Anexo 16)
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3.4.6. RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES

Igualmente se realiz6 este ensayo en la maquina de compresion, se escogieron dos
muestras de blogue No 4, se implement6 para la elaboracion de muros divisorios de
interior, en las torres del proyecto. Para este ensayo se baso en la norma NTC 4017
y NTC 4205-2. Igualmente, se presentd informe de los resultados obtenidos. Se
evidencio que el promedio de las dos muestras a la resistencia a compresion de los
blogues cumplié con la resistencia minima de 1.5 MPa.

% INFORME DE ENSAYO: COMPRESION DE BLOQUES

Nimero de ensayo: | Fecha de rotura: 24/09/2019
Fecha de informe: 17/092019
Obra: Torres del parque Compresion (mPa): 1.5
Norma
Finalidad: Determinar la resistencia a compresion de

los bloque utilizados en obra.
Norma de ensayo: NTC 4017 Y NTC 4205-2

Laboratorio Universidad Santo Tomas seccional Tunja
Magquina de ensayo Ele Internacional . Modelo 36-4102/02

DATOS BLOQUE | DATOS BLOQUE 2

Longitud (cm): 293 29.55
Altura (cm): 19.8 19.65
Area (cm2): 580.14 580,66

RESISTENCIA A COMPRESION

BLOQUE 1 BLOQUE 2
Carga (kg): 11607 6655
Compresion 20,00723963 1146114534
Unitana PSI 286 164
Unitaria mPa 1,97 13
Resistencia a
compresion (%) 131 75
Promedio bloques
mPa 1.55

Observaciones: El bloque que se encontraba mas cocido (2). se evidencio que estuvo por debajo
de la resistencia minima de la norma por unidad liviana 1.5 mPa (PH)

Anexo:

BLOQUE 1| BLOQUE2

Pagina |

ILUSTRACION 23 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE BLOQUES

Fuente: Autor (Ver Anexo 17)
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3.4.7. RESISTENCIA A COMPRESION DE LADRILLOS

Esta comprobacion de calidad, se desarroll6 de la misma forma que el ensayo de
los bloques. se realiz6 toma de dos muestras de ladrillo, que se estaba
implementando como muros de fachada, en las torres del proyecto. Este ensayo se
realiz6 de acuerdo a la norma NTC 4017, NTC 4205-2 y NTC 4205-3. Sélo se fallé
el ladrillo sin mortero que llenara sus vacios, a razén de esto el ladrillo solo resistio
el 76 por ciento de los 17 MPa que aparece en las normas mencionadas.
Igualmente, este parametro que se logré de este ensayo, puede variar porque la
norma exige mas especimenes para fallar.

@ INFORME DE ENSAYO: COMPRESION DE LADRILLOS

Numero de ensayo: | Fecha de rotura: 24/09/2019
Fecha de informe: 22/10/2019

Obra: Torres del parque Compresion (mPa): 17

Finalidad: Determinar la resistencia a compresion del

bloque utilizado en obra
Norma de ensayo: NTC 4017 , NTC 4205-2 Y NTC 4205-3

Laboratorio Universidad Santo Tomas seccional Tunja
Maquina de ensayo Ele Internacional . Modelo 36-4102/02

DATOS BLOQUE | DATOS BLOQUE 2

Longitud (cm): 198 19.9
Altura (cm): 10 10
Area bruta (cm2): 198 199
Area Neta (cm2): 22 23

RESISTENCIA A COMPRESION

BLOQUE | BLOQUE 2
Carga (kg): 2886 3014
Compresion 13118 131.04
Unitaria PSI 1874 1872
Unitaria MPa 12,92 1291
Kesistencia a
compresion (%6) 76 76
Promedio bloques
MPa 12915

Observaciones El ladrillo no estructural de fachada debe resistirl 7 MPa. la muestra de ladrillo
tomada solo resistio el 76% de la muestra minima requerida por norma.

Anexo:

ILUSTRACION 24 ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION DE LADRILLOS

Fuente: Autor (Ver Anexo 18)
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3.5. DISENO DE MEZCLA

Se realiz6 un disefio de mezcla, con los materiales que se utilizaron en obra. Para
hacer este disefio primero se hizo una caracterizacion de los agregados en dicho
proceso. Igualmente, se desarrolld laboratorios de granulometria, que aparece en
la comprobacién de la calidad de material mencionado anteriormente. Luego, se
realizd ensayo de humedad, densidades y masas unitarias para grava y arena
desarrollados con su respectiva norma como se puede evidenciar en el anexo 17.
A patrtir de esos resultados se obtuvo las siguientes caracterizaciones de material

[TEM Arena Grava
Peso Unitar1o Suelto Seco 40500 ke/m3| 1440 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco {43860 kg/m3| 1560 kg/m3
Peso Especifico de Masa 2,63 2,67
Contentdo Humedad 3.26 % 0,41 %

Porcentaje de Absorcion 1,38 % 0,88 %
Modulo de finura 251 -
Tamaio Maximo del Agregado 34"
Peso especifico cemento 3,1

ILUSTRACION 25 CARACTERIZACION DE MATERIALES PARA DISENO DE MEZCLA

Fuente: Autor (Ver Anexo 21)

Luego de realizada la caracterizacion. Se hizo el disefio de mezcla utilizando la
metodologia de la ACI del comité 211. Dentro este procedimiento se realizé, hoja
de calculo para facilitar dicho procedimiento. Una mezcla normal a 21 MPa es de la
proporcion 1,2,3 y ¥z de agua. Evidenciando esto se encontrd, que en la mezcla
calculada esta por encima; aunque se encuentra similitud entre estas. La diferencia
estd en que la mezcla de disefio se hizo con la caracterizacion de los materiales
implementados lo cual da un resultado mas asertivo.
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| MEZCLA PARA 1M |

AGREGADO AGREGADO

CEMENTO FINO GRUESO AGUA
326,93 805 1017 183,08
kg kg kg 23,8
Proporcion
AGREGADO AGREGADO
CEMENTO FINO GRUESO AGUA
1 2,46 3,11 0,56

ILUSTRACION 26 RESULTADO OBTENIDO PARA DISENO DE MEZCLA

Fuente: Autor (Ver Anexo 19)

Intrinsecamente del disefio de mezcla, se hizo muestras de cilindros de concreto en
camisas que posteriormente serian fallados.

ILUSTRACION 27 REALIZACION MUESTRAS DE DISENO DE MEZCLA

Fuente: Autor
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3.6. INFORMES

En las primeras semanas, se realizé informe provisional del seguimiento a la
ejecucion constructiva de los avances realizados durante las semanas que se
evidencia en el anexo a mencionar en la imagen. El cual detallaba las actividades
ejecutadas, como lo que se iba a programa para las posteriores semanas para
cumplir con el objetivo del acompafiamiento constructivo

AL CALDIA MAYOR DE TUNJA
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
FECHA DE PRESENTACIONDEL NFORME  |NOMBRE DEL PASANTE: Turua
oA | M AO Nigse! Augush Siechez Melp e
x 8 212 SEMANA: 12087019 AL 4082019 !
PROYECTOS
DESCRIPCION Toma de meesyas agregado o y usso
Ariwidades de camgo
conTol de calidad y muesTen Se dzsamids Shorzino pam defini & tamaro d: [2 paricus & guEimente conoosria calidad de gradacidn que tenia la muesTa omada
Arfnidadzs de Ofitna
l=quipo utizad
0BSSRVACIONES 52 reaizo o imforme ol aboraion, & cual fus evwiadh 3 ilor asigrado
DESCRPCION Torma 02 moesyas 0 LonTEh preparals 2N 022
Artwidades de camgo Se rezfzann ma de muesia de conc=io [reparado en obva parm defermingT su resiiEnca en s latoralnos
contTof de calidad y muesTen
Arivicades de Oficna
\oqups sizzos Canssas pera e ciindms de conoretn:
0BSERVACIONES Las muesTas tomadas se empiezan 3 i desos el da 27022099 connfzlioalos 7, 14 21 y 28 dias. Con wn inicio desde os 7 dias

ILUSTRACION 28 INFORME DE ACTIVIDADES PRIMERAS SEMANAS

Fuente: Autor (Ver Anexo 23)

Posteriormente, se empez0 a trabajar en el informe que incluye detalladamente las
actividades que se realizaron. Donde se puede evidenciar el acompafiamiento a la
ejecucion constructiva. Este informe se hizo mediante la recopilaciéon de la
informacion que se obtuvo de la semana donde se acompafé a mencionada labor.
Igualmente, dentro de éste se hace una descripcion técnica de la actividad
desarrollada.
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Alcaldia Mayor de Tunja Tunja

Sscretana de Infraestructurs - W

INFORME MENSUAL SUPERVICION DEL PROYECTO TORRES DEL PARQUE 50
UNIDADES DE VIVIENDA

OBJETO: LLEVAR A CABO SUPERVICION AL PROYECTO TORRES DEL PARQUE,
PARQUE, EN EL CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES, SEGUIMIENTO A LA
EJECUCION CONSTRUCTIVA, VERIFCAR DIMENSIONES. VERIFICAR
CUANTIAS INSTALADAS.
ENCARGADOS: ING. DANIEL ALBERTO MORENO OLIVEROS.
BLOQUE | TORRE A
VERIFICACION DE LAS VIGAS DE CIMENTANCION

La mavoria de vigas de cimentacion cumplen las medidas, de acuerdo a lo estipulado en el plano. En algunas vigas
de cimentacion en la parte superior, tiene una tolerancia de un | cm menor a lo estipulado en ¢l plano (34 x 40 cm).

——

Tustracion | Vigas de cimentacion BITB

VERIFICACION DE DIMENSIONES DE COLUMNAS

Se verifico las dimenssones de las columnas de primer nivel, del Bloque | Torre A. Donde patologicamente se encontro
poros cn ¢l concreto de la columna, de dimension pequeiia. Con respecto a las dimensiones de los tres tipos de columnas
de esta torre; cumplen con la seccion especificada en ¢l plano estructural.

Hustrociin 2 Columma BITB mivel 1

NIT 891800846-1
Catie 19N* 8- 95 Edificio Menicipal - Tunja Boyach - Tal: 7 40 57 70 Ext. 1406 - 1409
E-mait pfrsestructra@iefs-boyaca gover - Cédigo Postal: 150001

TUM.IA EN EQUIPO

ILUSTRACION 29 INFORME FINAL ACOMPANAMIENTO A LA EJECUCION CONSTRUCTIVA

Fuente: Autor
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3.7. ACTIVIDADES DE ACOMPANAMIENTO EN LA SEGUNDA ETAPA DEL
PROYECTO.

La segunda etapa del proyecto, consta de la construccion de 90 unidades de
vivienda en 9 torres en la misma zona donde se ejecuto la primera etapa. En esta
actividad se realiz6 solo acompafiamiento a la ejecucion constructiva, no se hizo
informe.

Este acompafiamiento se realizO desde actividades que se mencionan a
continuacion:

» Limpieza del terreno.

» Localizacion y replanteo

= Excavacion para la cimentacion de las zapatas

» Fundida de concreto ciclopeo para mejoramiento de terreno en zona de talud.
= Armado de hierros de zapatas y columnas primer nivel

Se hizo este seguimiento con el fin de colaborar al otro pasante a cargo de estas
nuevas unidades de vivienda. Se encontrd, que los ejes contaban con una
alineacion correcta con respecto al plano estructural, para el mejoramiento del
terreno se evidencio que se hizo un solado de limpieza de espesor aproximado de
10 cm, igualmente para las zonas de talud elaboraron un concreto ciclépeo que se
formé6 con una mezcla del 60 % de concretd y 40 % roca media de tamario.

En los aceros de las zapatas y columnas de las torres revisadas en mencion en las
bitacoras escritas. Contaban con las cantidades de aceros establecidas en el plano
estructural.

38



ILUSTRACION 30 EXCAVACION CIMENTACIONES, CONCRETO DE MEJORAMIENTO

Fuente: Autor

».’.Q".‘.'L s
ILUSTRACION 31 ARMADO DE HIERROS DE ZAPATA Y COLUMNAS

Fuente: Autor
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4. APORTES DE TRABAJO

4.1. APORTES COGNITIVOS

El desarrollo de la pasantia consistié en el trabajo que se realizé como apoyo a la
Secretaria Infraestructura del municipio de Tunja. La experiencia fue de gran aporte
en mi profesion de ingeniero civil, debido a la experiencia que se gana al enfrentarse
a este tipo de proyectos. Logrando una base sélida y afianzado el conocimiento
gue se logro a través de la academia.

Este tipo de proyectos, tienen un buen impacto en la comunidad, teniendo en cuenta
la deficiencia en cuanto a vivienda propia que tienen los Tunjanos, ser participe de
estos proyectos permite adquirir conocimientos técnicos y experimentales, por el
enfoque social y el desarrollo estructural; siendo beneficiados principalmente, los
habitantes de la ciudad de Tunja y las partes interesadas en mejorar la calidad de
vida de la comunidad.

Dentro de esta experiencia se pudo aplicar conceptos aprendidos en la universidad,
como también lo que continuamente se va adquiriendo por medio de los participes
de la ejecucion de este tipo de proyecto como lo son los supervisores por parte de
la alcaldia, contratista e interventores.

A partir del seguimiento a la ejecucién constructiva, se logré desarrollar un aporte
por medio del control y seguimiento a esta actividad. Empleando la herramienta de
la trazabilidad que se desarroll6 en campo, dado que al aplicar este instrumento se
lleva control a los elementos estructurales y cantidades de acero que se instalaban,
por medio de estas supervisiones con la trazabilidad, se aseguraba en lo posible
gue los elementos revisados contaran con las cantidades de acero que estan
estipuladas en el plano estructural: como era la cantidad de flejes, la posicion
correspondiente de los aceros de refuerzo y los respectivo diametros de las barras
corrugadas de acero (anexo 5,6). De esta forma se lograba cumplir en lo mas
posible, con las indicaciones del plano estructural. Garantizando una mejor
estructura por respetar los criterios establecidos dentro del disefio.

En las vigas, se reviso que la cuantia minima estuviera en el rango establecido por
la norma sismo resistente en el Titulo C.10.3.2 para este elemento estructural que
es de pmin: 0.003, a partir de lo instalado en obra se logré hacer el calculo de esta
cuantia, dentro de este procesamiento de datos se evidencia cuantias estaban
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superiores a la minima de disefio como se evidencia en el anexo 8 cumpliendo con
el requisito minimo mencionado anteriormente.

En las columnas se realiz6 un calculo de area bruta de la seccion de concreto,
basado en lo establecido en el plano estructural y las verificaciones en obra del
dimensionamiento de las columnas, se revis6 en la norma sismo resistente en él
titulo C.21.3.5 y se encontré que el area bruta minima de concreto es de 625 cm?
para estructuras DMO como esta mostrado en él Anexo 7. Luego, se compard con
lo instalado; se evidenciaron que las columnas estaban por encima de este valor
minimo.

Realizar este tipo de verificaciones son de contribucién, ya que la ciudad de Tunja,
se encuentra localizada en sitio de amenaza sismica media. Entonces fue de gran
aporte verificar que las columnas y vigas, cumplieran con los criterios establecidos
en la norma sismo resistente colombiana, dado que de esto depende que la
estructura actie de forma correcta bajo una amenaza sismica. Ademas, dentro la
norma sismo resistente. Se verificO que los elementos viga, columna existiria el
recubrimiento minimo que necesita el acero para evitar posibles dafios, producidos
por no garantizar dicho recubrimiento.

Para verificar la calidad de los materiales usados en obra, se realizaron ensayos de:
resistencia a la compresion de concreto, resistencia a la traccion de aceros,
granulometria de agregado fino y agregado grueso, granulometria para afirmado y
resistencia a compresion de bloques y ladrillos. Este tipo de ensayos permiten llevar
un control, debido que se puede conocer si la calidad de los materiales era éptima
0 no. ademas, de que los resultados obtenidos son de gran utilidad para la Alcaldia,
ya que se puede hacer una comparacion con los resultados obtenidos por medio de
los ensayos realizados con los que presentan los constructores e interventores en
lo cortes que se realizan entre estos entes. Al realizar la comparacion se puede
determinar, que los recursos destinados para la compra de materiales estan siendo
bien invertidos para lograr una estructura con mejores calidades.

Por Ultimo, es importante que, en estos proyectos; todas las personas que sean
participes y estén dentro de la obra cuenten con los requisitos minimos de seguridad
para poder realizar trabajos en alturas y tengan los elementos de proteccion
personal establecidos dentro del sistema gestion seguridad y salud en el trabajo
(SG-SST). La capacitacion en trabajo alturas, permite integrar conocimientos y
aplicarlos en la obra. Es de gran importancia contribuir integrantes del proyecto
como lo son: siso, residente de obra e interventoria. Este conocimiento se pudo
aplicar en modalidad de, reportar a los trabajadores que no contaban con la
seguridad requerida para realizar dicha labor que estaban ejecutando.
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4.2. APORTES A LA COMUNIDAD

Las alcaldias en general tienen que “procurar dar soluciones de
las necesidades basicas insatisfechas de los habitantes” (Ley 1551 de 2012), a
motivo de eso El municipio de Tunja, tiene que generar soluciones para cubrir las
necesidades que se presentan en el sector. Por eso en el plan de gobierno “Tunja
en equipo” tiene varias propuestas presentadas en el plan de ordenamiento
territorial (POT), para solucionar los diferentes problemas de vivienda que
aparentemente tiene los tunjanos. Debido a esto llevar una supervision técnica de
los proyectos, esta informacion necesaria para valorar que los recursos destinados
se aprovechan de la mejor forma posible.

Las actividades realizadas durante el proceso de pasantia, como el seguimiento
técnico que realizan los supervisores del ente contratante, deben favorecer
directamente a los posibles beneficiarios para este nuevo proyecto denominado
Torres del Parque. Dando hipotéticamente solucién a la mayoria de los tunjanos
gue estan en este grupo de personas; que no cuentan con vivienda propia y anhelan
en tener una. A motivo de esto es de gran importancia garantizar una vivienda
segura para estas personas, como también en evitar posiblemente problemas
econOdmicos a estos benefactores que en la mayoria de los casos adquieren estas
viviendas por medio de créditos y subsidios.

El objetivo de garantizar seguridad a la comunidad, se consiguidé a través de la
trazabilidad que se desarroll6 a los diferentes elementos estructurales mencionados
en el libro y los anexos de estos mismo. A consecuencia de que por medio de este
aporte se pudo evidenciar, que los recursos destinados a la compra de materiales
fueran eficaces para lograr una estructura acorde a las normas sismo resistente;
Igualmente, realizar los diferentes ensayos de laboratorio a los materiales
implementados, generan certeza de la calidad del material utilizado, asimismo le
permite a la Alcaldia de contrastar los resultados obtenidos, con los que presentan
en los cortes; la parte contratista.

A razén de esta forma se puede lograr que la estructura, cuente con los requisitos
minimos para su funcionamiento, y esté en los criterios que establece la norma
sismo resistente colombiana. Dado que, si se logra juntar y contrastar lo que se
encuentra en el disefio, con lo realmente se instald en obra bajo una buena practica
constructiva; posiblemente garantizara seguridad en caso de un evento sismico
para las personas que hagan uso de estas instalaciones y sencillamente es un
beneficio que la comunidad no esté expuesta a un colapso inmediato de la
edificacién, por motivos de mala ejecucién constructiva.
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Se beneficié a la comunidad que integra la obra Torre del Parque, en la exigencia,
cumplimentd y uso de del equipo de proteccion personal. Con el fin de reducir los
riesgos a los que sometian cuando realizan cualquiera actividad que generara

riesgo, teniendo en cuenta que lo mas importante es la salud y seguridad de los
trabajadores.
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5. IMPACTOS DEL TRABAJO DEL DESEMPENADO

Terminado el proceso de pasantia, resulta importante mencionar varios impactos
generados de manera social de forma positiva de las actividades desarrolladas
durante el tiempo de las horas de labor en la Secretaria Infraestructura del municipio
de Tunja. Causando una experiencia donde se forja una filosofia de trabajo
evidenciando, la interaccion que surge entre entidades publicas y privadas;
buscando el beneficio de la comunidad y resaltando la transparencia entre ellas
mismas.

La labor principal estuvo enfocada en la supervision y acompafiamiento de la
ejecucion constructiva que se hizo por medid de trazabilidad de los elementos
estructurales, también, se verifico los elementos estructurales instalados, detallando
que no exista algun tipo de fisura o falla en el tiempo de pasantia, con el fin de
evidenciar que lo mencionado anteriormente no limitara el funcionamiento,
consiguiendo una obra mas segura y allegada a la estipulada en el disefio
estructural.

De esta forma la trazabilidad mencionada, antes de su implementacion se
encontraba la falta de uno o mas flejes en las vigas; después de implementada la
trazabilidad se evidencio que las cantidades de los aceros (flejes) se empezaron a
emplear de acuerdo a lo estipulado en el plano estructural.

La verificacion de los elementos vigas y columnas donde se realizé el calculo de
cuantia minima para vigas y area bruta de la seccion del concreto (Ag). Permitio
comparar con algunos criterios que estan estipulados en la norma sismo resistente,
detallando si estos elementos estructurales eran adecuados para cumplir con la
capacidad de disipacion de energia moderada (DMO).

Asimismo, los ensayos de laboratorio realizados hacen partes de la actividad de
supervisién, al integrar estas tareas de control, se genera un gran avance en
cuestidn de la calidad de la estructura que se pretende dar a la comunidad y generar
un mayor compromiso con los gastos de los recursos que se destinan para la
compra de los materiales.

En interaccion con el trabajo desarrollado, fue la colaboracién que se tuvo con los
participes profesionales en obra. Donde se apoy6 en el manejo de la seguridad de
los trabajadores. Este proceso se realiz6 durante el tiempo de estadia en la obra,
se concluye el interés de preservar la vida de sus trabajadores como la propia,
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Igualmente, la capacitacion en el trabajo en alturas permite analizar estos riesgos y
realizar este tipo de contribuciones que generan un ambiente de compafierismo y
preservacion de algo importante como es el derecho a la vida.

La comunidad mas beneficiada es la que habitara este proyecto, bajo el desarrollo
de las diferentes tareas se logrdé ver que en el tiempo de labor; se ejecutd el
cumplimiento de los requisitos minimos de la norma sismo resistente. Igualmente,
dentro de la ejecucion constructiva y lo que posiblemente se pudo observar; se
denota buenas practicas constructivas. Esto conlleva a que dentro de una amenaza
sismica la estructura trabaje con el fin de proteger a los habitantes de las torres
mientras posiblemente se hace una evacuacion.
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6. CONCLUSIONES

Se desarrollo seguimiento al proceso constructivo del proyecto Torres del Parque,
logrando el servicio de apoyo técnico a la Alcaldia de Tunja desde agosto hasta
noviembre del afio 2019.

Se realiz6 acompafiamiento a la ejecucion constructiva, donde se apoyé con la
supervision de los diferentes elementos estructurales determinando, un buen
proceso constructivo durante la estadia de pasantia dado que se respetd los
criterios estipulados en el disefio estructural.

Se verifico las cantidades de acero instaladas en obra, por medio de la trazabilidad
que se desarrollé en los diferentes elementos estructurales mencionados en los
Anexos 5y 6. Obteniendo una comparacion con respecto a los planos estructurales,
dado que se pudo llevar un control a las cantidades de aceros instalados;
observando en obra que las estipulaciones del plano estructural se cumplieron en
la mayor posible en los elementos estructurales verificados.

Se reviso la calidad de los materiales por medio de los ensayos realizados,
encontrando resultados acordes a los criterios y recomendaciones del disefiador
como se muestra en los anexos referentes a ensayos de laboratorio; también, se
lograron comparar con las normas vigentes para los distintos materiales
mencionado en el informe.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda el uso de la trazabilidad, debido a que permite llevar un mejor control
de las cantidades de los aceros instalados; como igualmente el didmetro correcto
de los diferentes hierros. Garantizado que se lleve una buena préactica constructiva
y permitiendo a los pasantes llevar una mejor supervision técnica. Que
posteriormente, permite realizar los diferentes calculos que se mencionaron en este
escrito de pasantia para verificar si estdn en los criterios establecidos en la norma
sismo resistente colombiana.

Se recomienda mantener las méaquinas de laboratorio calibradas, con el fin de
obtener mejores resultados y mas precisos.
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8. GLOSARIO

ACABADQO: Es el resultado de todos los trabajos que se realiza para finalizar las
obras. (360 en concreto).

ACABADO DIRECTO: Es la superficie no tratada después de retirar las formaletas
gue se emplearon para armar el elemento estructural. (360 en concreto).

ACABADO INDIRECTO: Estos surgen a motivo de mejoramiento que se realiza
después del desencofrado, como son los alisados que emplean para dar una
superficie lisa. (360 en concreto).

ADITIVO: Son sustancias que se adicionan al concreto antes o durante el mezclado
con el fin de modificar alguna de sus propiedades. (Mufioz, 2016)

BITACORA: Es un formato de documento que permite llevar registro diario de las
actividades que se realizan en obra.

CIMENTACION: Es un conjunto de elementos estructurales destinados a trasmitir
cargas de una estructura al suelo o roca de apoyo. (NSR 10)

COLUMNA: Elemento estructural vertical con seccion circular o rectangular, cuya
principal solicitud es resistir las cargas axiales de compresion. (NSR 10).

CONCRETO: Es una mezcla de cemento, agregado fino, agregado grueso y agua.
Puede tener aditivos o no. (NSR 10).

COMITE DE OBRA: Es una actividad que se celebra de acuerdo a la programacion
establecida por la direccion de obra.

CONSTRUCTOR: Es un profesional cuya responsabilidad es la ejecucién
constructiva de una edificacion

CURADOQO: Es el proceso cuando el concreto endurece y adquiere resistencia. (NSR
10).

ESFUERZO: Fuerza por unidad de area.

ESTRIBO: Refuerzo de acero corrugado, empleado para resistir los esfuerzos de
cortante y torsién en un elemento estructural. (NSR 10).

FISURA: Las fisuras en el concreto cominmente son las consecuencias de factores
tales como esfuerzos de tension que superan los esfuerzos del concreto,
deficiencias en los recubrimientos del acero de refuerzo o malas practicas de
colocacion. (360 en concreto).

FISURA ESTRUCTURAL: Se presenta por deficiencia en el disefio estructural o
practicas indebidas en el proceso constructivo.

FISURA NO ESTRUCTURAL: Son ocasionadas por la contraccion del concreto.
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FORMALETAS: Es un lugar donde se coloca el concreto en su estado plastico para
obtener la estructura propuesta con las caracteristicas de calidad, seguridad,
durabilidad y apariencia establecidas en el disefio. (Mufioz, 2016)

INTERVENTORIA: Es el ente que tiene como objetivo principal garantizar que la
obra cumpla con las especificaciones legales, técnicas, de presupuesto y
cronograma establecido. Para que brinde al contratante la seguridad de que el
proyecto esta cumpliendo con los items mencionados anteriormente.

MAMPOSTERIA: Sistema tradicional de construccion. Consiste en superponer
rocas, ladrillos o bloques por medio de un material de pegue (mortero). (NSR 10).

MORTERO: Es una mezcla de cemento, agregado fino y agua.

NSR 10: Es el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente, norma
técnica colombiana encargada de reglamentar las condiciones con las que deben
contar las construcciones del pais, con el fin de que la respuesta estructural a un
sismo sea favorable; expedida por el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010.

NUDO: Es la conexién de elementos que se interceptan (Viga-Columna)

PANETE: Capa delgada compuesta de mezcla de cemento, agregado fino y agua
gue permite dar una superficie para acabados lisos en la mamposteria.

PLACA DE CONTRAPISO: Son por lo general losas macizas que cubren toda la
cimentacion y constituye el primer nivel de una edificacion.

SISTEMA ESTRUCTURAL.: Es la parte de la edificacién encargada de soportar las
cargas a las que puede ser expuesta la estructura. (NSR 10)

SISTEMA ESTRUCTURAL PORTICO: Es un sistema estructural compuesto por un
portico espacial, resistente a momentos, esencialmente, sin diagonales, que resiste
todas las cargas verticales y fuerzas horizontales. (NSR 10)

SUPERVISION: Forma parte de las funciones administrativas de la Direccion y del
Control e implica revisar que el trabajo sea realizado de acuerdo a lo establecido en

49



planos y especificaciones constructivas para contribuir a que se cumplan los
objetivos del proyecto.

TRAZABILIDAD: Identificacion de los diferentes materiales y partes de una obra
gue permite su localizacion y seguimiento en los distintos procesos.

RIESGO: La probabilidad de ocurrencia de un evento generado por una condicion
de trabajo, capaz de desencadenar una lesion o dafio de salud e integridad de los
trabajadores. (Mufioz, 2016)

VIVIENDA DE INTERES SOCIAL: Es un tipo de vivienda hecha para aquellas
personas que devengan menos de cuatro (4) salarios minimos mensuales legales
vigentes o que estan en situacion vulnerable. (Metro cuadrado)

VIGAS: Elemento cuya solicitud principal es el momento flector, acompafiado o no
de cargas axiales, fuerzas cortantes y torsiones. (NSR 10).

ZAPATAS: Elemento estructural cuya principal solicitud es recibir la carga de una
0 varias columnas, o de muros continuos de carga y trasmitir al suelo de manera
uniforme dicha carga. (NSR 10).
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