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RESUMEN

El presente informe corresponde al desarrollo de la pasantia realizada en la empresa
SERVINGENIERIA CP S.A.S., donde se efectuaron actividades de supervision
técnica, seguimiento constructivo y control de obra en una vivienda campestre
ubicada en el municipio de Tunja, Boyaca. Las labores se realizaron conforme a la
normatividad vigente, incluyendo el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo
Resistente NSR-10 (MVCT, 2010). El proyecto fue ejecutado con base en el Titulo
C de la NSR-10, conforme a los planos estructurales.

Durante el proceso se desarrollaron labores de replanteo, cimentacion,
levantamiento de muros, armado y encofrado de elementos estructurales, control de
materiales y verificacion del cumplimiento de medidas de seguridad industrial
conforme a la Resolucion 0312 de 2019.

El acompafamiento técnico permitié consolidar competencias en la interpretacion de
planos estructurales, dosificacion de concreto, seleccion de acero de refuerzo y
supervision del vaciado y curado de placas de entrepiso. Asimismo, se fortalecieron
habilidades de liderazgo, comunicacion y gestion, esenciales para la coordinacion
de personal y el aseguramiento de la calidad constructiva. El proyecto contribuy6 al
desarrollo urbano local, fomentando practicas seguras, sostenibles y alineadas con
la normativa vigente. En conjunto, la experiencia reafirma la importancia del
ingeniero civil como garante de la seguridad estructural, la eficiencia constructiva y
la responsabilidad técnica frente a la sociedad.

ABSTRACT

This report corresponds to the development of the professional internship conducted
at SERVINGENIERIA CP S.A.S., where technical supervision, construction
monitoring, and site control activities were carried out in a country house located in
Tunja, Boyaca. The tasks were performed in accordance with current regulations,
including the Colombian Earthquake-Resistant Construction Code NSR-10 (MVCT,
2010).The project was executed based on Title C of the NSR-10, according to the
structural drawings.

During the process, tasks such as site layout, foundation works, wall construction,
steel reinforcement assembly, formwork installation, material control, and verification
of compliance with industrial safety measures according to Resolution 0312 of 2019
were carried out. The technical supervision allowed the consolidation of skills in the
interpretation of structural drawings, concrete mix design, steel reinforcement
selection, and supervision of slab pouring and curing. Likewise, leadership,



communication, and management skills were strengthened, essential for personnel
coordination and ensuring construction quality. The project contributed to local urban
development by promoting safe, sustainable, and regulation-compliant practices.
Overall, the experience reaffirms the importance of the civil engineer as a guarantor
of structural safety, construction efficiency, and technical responsibility to society.

Palabras clave:

Supervision tecnica, NSR-10, concreto estructural, vivienda campestre, Tunja,
SERVINGENIERIA CP S.A.S.

Keywords:

Technical supervision, NSR-10, reinforced concrete, country house, Tunja,
SERVINGENIERIA CP S.A.



INTRODUCCION

La practica empresarial realizada en la empresa SERVINGENIERIA CP S.A.S.
constituye una experiencia académica y profesional clave dentro de la formacién
como Ingeniero Civil, al permitir la integracién de los conocimientos tedricos
adquiridos en la universidad con la realidad del ejercicio profesional. La supervision
de la construccién de una vivienda campestre de 252 m? en la ciudad de Tunja,
Boyaca, permitio observar, analizar y participar en procesos constructivos de
cimentacion, estructuras y acabados, bajo el cumplimiento de la normativa nacional,
en especial la NSR-10 (Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente).El desarrollo de la pasantia se enmarca en la necesidad de garantizar
la calidad, seguridad y sostenibilidad de las obras civiles, mediante la aplicacién de
procesos de supervision, control técnico y verificacién de actividades de campo. La
experiencia fortalecio competencias profesionales relacionadas con la planeacion,
control de obra, manejo de personal y analisis nhormativo, contribuyendo no solo a
la formacion técnica, sino también al desarrollo de habilidades blandas como el
trabajo en equipo, la comunicacién efectiva y la toma de decisiones en contextos de
obra. Este informe recoge las actividades desarrolladas durante el periodo de
pasantia, los objetivos planteados, la descripcion del contexto empresarial y de la
zona de intervencion, y la fundamentacion normativa que sustenté el proceso de
supervision. Asimismo, se presentan los aportes realizados, las lecciones
aprendidas y los resultados obtenidos, con el fin de evidenciar la relevancia de la
practica como un ejercicio formativo que fortalece el perfil profesional del ingeniero
civil. Durante el desarrollo del proyecto se aseguré el cumplimiento de la
normatividad vigente, particularmente del Reglamento Colombiano de Construccién
Sismo Resistente NSR-10. En el caso de esta edificacion, la aplicacion normativa
correspondio especificamente al Titulo C de la NSR-10, tal como se establece en
los planos estructurales suministrados y utilizados durante la ejecucion de la obra.
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1. OBJETIVOS
1.1. GENERAL

Supervisar los procesos constructivos de una vivienda campestre ubicada en Tunja,
Boyaca, bajo los lineamientos normativos de la NSR-10, asegurando la calidad
estructural, la seguridad laboral y la sostenibilidad ambiental en el desarrollo de la
obra.

1.2. ESPECIFICOS

e Verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas y normativas
aplicables a cada fase constructiva.

e Controlar y registrar el avance de obra mediante bitacoras semanales y
evidencias fotograficas.

e Revisar la aplicacion de medidas preventivas en seguridad y salud en el
trabajo.
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2. DESCRIPCION DE LA ZONA O EMPRESA

Perfil empresarial

SERVINGENIERIA CP S.A.S. es una organizacion dedicada a brindar soluciones
integrales en Ingenieria Civil, Arquitectura, Mejoramiento Empresarial QHSE vy
Bienestar Social Empresarial. Su misién se centra en asegurar la calidad de sus
productos y servicios, priorizando la seguridad y salud de sus colaboradores, y
fomentando practicas sostenibles y amigables con el medio ambiente. La empresa
cuenta con personal competente, procedimientos estandarizados y equipos
adecuados para garantizar altos niveles de satisfaccion del cliente, posicionandose
en el centro-oriente colombiano como una compafiia sélida y competitiva.

La politica de gestion integral de la empresa se orienta a la prevencion de riesgos
laborales, la preservacion del medio ambiente y la mejora continua, en cumplimiento
de la legislacién vigente en materia de seguridad, salud laboral y normativa
ambiental. La empresa esta ubicada en carrera 72 N.45-55 de la ciudad de Tunja
Boyaca.

Zona de intervencion

El proyecto supervisado se desarrollé6 en Colombia, en el departamento de Boyaca,
capital del departamento y centro de gran relevancia historica, cultural y académica.
Tunja se caracteriza por un clima frio de montana, con temperaturas promedio entre
7°C y 15°C, lo cual influye en los criterios de seleccion de materiales y sistemas
constructivos. Desde el punto de vista normativo, la ciudad se encuentra en una
zona de amenaza sismica intermedia, con valores Aa = 0.20 y Av = 0.20 segun la
NSR-10. El parametro Aa corresponde a la aceleracion horizontal efectiva para
sismos moderados, mientras que Av se refiere al coeficiente de velocidad sismica
empleado para evaluar desplazamientos y exigencias dinamicas de la estructura
(Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente — NSR-10, 2010).

A nivel urbano, el proyecto se situa en el sector norte de Tunja, uno de los corredores
de mayor expansion residencial de la ciudad. La obra se encuentra sobre la Avenida
Universitaria, aproximadamente 800 metros adelante del Centro Comercial Viva
Tunja y a 1.5 km del sector Green Hills, la vivienda se ubica dentro del Conjunto
Cerrado Mirador del Country, un conjunto residencial estrato 5, de caracteristicas
campestres y de uso familiar. Su direccion corresponde a la Cra. 22 Este, Tunja,
Boyaca, donde la topografia presenta variaciones que requieren especial atencion
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en las soluciones de cimentacién y estabilidad, acorde con las condiciones
geotécnicas y los lineamientos de la normativa sismo resistente vigente.

Figura 1: Localizacién de la obra en Tunja

= .,/J'

ente: Googleearth

Figura 2: Plano arquitectonico de la vivienda campestre
[0] @ -

13



3. DESCRIPCION ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Durante el desarrollo de la pasantia profesional en SERVINGENIERIA CP S.A.S.,
se realizaron diversas actividades técnicas y administrativas enfocadas en la
supervision y control de procesos constructivos, asi como en la gestion de obra y
cumplimiento de la normatividad vigente.

El proyecto correspondié a la construccién de una vivienda campestre de 252 m? a
dos niveles, ubicada en ubicada en el conjunto mirador del country, direccion Cra.
22 Este, Tunja, Boyaca, y se ejecutd conforme a los planos arquitecténicos y
estructurales aprobados, bajo los lineamientos de la Norma Colombiana de
Construcciéon Sismo Resistente NSR-10 y la Ley 400 de 1997.

3.1. ACTIVIDAD 1: Supervision y acompaihamiento en los procesos
constructivos de obra, incluyendo replanteo, cimentacion, levantamiento de
muros, armado y encofrado de elementos estructurales, asi como el vaciado
y control de placas, con el fin de garantizar la correcta ejecucion conforme a
planos arquitecténicos y estructurales.

Para el desarrollo del diseno y verificacion estructural del proyecto se aplicaron
estrictamente los parametros establecidos por la NSR-10, particularmente los
contenidos en los Titulos Ay C, que regulan las exigencias sismicas y estructurales
para edificaciones de uso residencial en Colombia. En este caso, la edificacion fue
disefiada sobre un Suelo Tipo D, caracterizado por una rigidez media y velocidades
de onda cortante entre 180 m/s y 360 m/s. Este tipo de suelo tiende a amplificar la
respuesta sismica, motivo por el cual la norma exige coeficientes espectrales mas
elevados para garantizar un adecuado desempefio estructural. Conforme a estos
lineamientos, se adoptaron los coeficientes de amplificacion sismica Fa = 1.40 para
periodos cortos y Fv =2.00 para periodos largos, valores acordes con la clasificacion
del terreno.

El disefio incorporé un factor de importancia sismica | = 1.00, correspondiente a
estructuras no esenciales destinadas a uso residencial, lo que implica un grado de
desempefio BAJO segun la NSR-10. Este nivel de desempefio indica que la
estructura no esta obligada a mantener operatividad inmediata después de un sismo
severo, sino a preservar la vida de los ocupantes y minimizar el riesgo de colapso.
Para la estimacion de las demandas gravitacionales se emplearon valores de carga
acordes con las exigencias de la norma. La carga muerta considerada fue CM =
6.77 KN/m?, correspondiente al peso propio de los elementos constructivos, mientras
que la carga viva para areas habitables fue CV = 1.80 kN/m2. En la zona de cubierta
se emplearon CMcub = 0.35 kN/m? y CVcub = 0.50 kN/m?, mientras que cargas
complementarias como la de material granular (Cgran = 0.5 kN/m?) y la asociada a
elementos livianos o particiones (Cvien = 0.4 kN/m?) se integraron conforme a los
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criterios del Titulo B de la NSR-10. Estas cargas permitieron garantizar que los
elementos estructurales fueran disefiados para resistir adecuadamente tanto cargas
permanentes como transitorias.

Desde el punto de vista geotécnico, el terreno presentd una capacidad portante
admisible de 22.20 t/m2.Para el analisis de rigidez y deformaciones se utilizaron
valores de mddulo de elasticidad acordes con los materiales especificados en obra,
adoptandose Ec = 21.528 MPa para el concreto estructural y Es = 200.000 MPa
para el acero de refuerzo, garantizando la correcta evaluacion del desempefio de
los elementos ante flexion, compresion, traccion y corte.

Las actividades desarrolladas incluyeron la supervision y acompafiamiento
permanente de los procesos constructivos, desde las labores preliminares hasta la
consolidacion de los elementos estructurales principales de la vivienda unifamiliar
de 252 m2. Este rol permitié aplicar los conocimientos adquiridos en el programa de
Ingenieria Civil, asegurando el cumplimiento de los planos arquitectonicos y
estructurales y garantizando que cada elemento fuera ejecutado conforme a los
parametros establecidos por la NSR-10, Titulo C, y a las exigencias del disefio
estructural aprobado (Ministerio de Vivienda, 2010).

3.1.1. Fase de replanteo topografico y preparacion del terreno

La fase de replanteo consistié en la verificacion de los ejes estructurales y la
ubicacion de los elementos de cimentacidon conforme a los planos suministrados por
la empresa SERVINGENIERIA CP S.A.S. Mi labor durante esta actividad fue
exclusivamente de supervision técnica, asegurando que el personal de obra
realizara la ubicacidn correcta de ejes, niveles y alineamientos antes del inicio de
las excavaciones. El proceso se llevé a cabo siguiendo los criterios del Titulo C,
Capitulo C.3 de la NSR-10, que establece las disposiciones generales para la
ejecucion de obras estructurales, garantizando la precision en el trazo y la correcta
correspondencia con los planos arquitectdénicos y estructurales del proyecto.
También se realizé la verificacion de limpieza general del terreno y la instalacion de
una lona perimetral y caseta de obra, asegurando el cumplimiento de los
requerimientos de seguridad y almacenamiento definidos por la Resolucion 0312 de
2019.
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Figura 3: Plano de cimentacion de la vivienda, cuadro despiece de zapatas y
proceso de replanteo y excavacion en el lote.
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CUADRO RESUMEN DESPIECE DE ZAPATAS
ZAPATA DIMENSION {ml DISTRIBUIDO EN L D DISTRIBUIDO EN B D

k | By | H | D
Al 130 | 130 | 040 | 033 [7N#5 ¢/020m L=L70m 025m| 7N#5 ¢/020m L=L70m 025m
A2 130 | 130 | 040 | 033 [7N#5 ¢/020m L=L70m 025m| 7N#5 ¢/020m L=L70m 025m
A3 130 | 130 | 040 | 033 [7N#5 ¢/020m L=L70m 025m| 7N#5 ¢/020m L=L70m 025m
B4 100 | 100 | 040 | 033 [6N#5 ¢/0.18m L=140m 025m| 6N#5 ¢/0.18m L=140m 025m
cS 100 | 100 | 040 | 033 [6N#5 ¢/0.18m L=L40m 025m| 6N#5 ¢/0.18m (=L40m 0.25m
D1 100 | 100 | 040 | 033 [6N#5 ¢/0.18m L=140m 025m| 6N#5 ¢/0.18m L=L40m 0.25m
D2 130 | 130 | 040 | 033 [7N#5 ¢/020m L=L70m 025m| 7N#5 c/020m L=L70m 025m
D3 130 | 130 | 040 | 033 [7N#5 ¢/020m L=170m 025m| 7N#5 c/020m L=170m 025m
D4 100 | 100 | 040 | 033 [6N#5 ¢/0.18m L=L40m 025m| 6N#5 ¢/0.18m L=L40m 025m
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Fuente: SERVINGENIERIA C.P

3.1.2. Fase de cimentacion:

La cimentacion del proyecto se ejecutd con base en los planos estructurales, los
cuales especifican zapatas aisladas y vigas de cimentacion disefiadas bajo los
requisitos del Titulo C de la NSR-10. Todas las dimensiones, refuerzos,
recubrimientos (el recubrimiento del acero se aplicé conforme a lo establecido en la
NSR-10, Titulo C, Seccion C.7, que exige un recubrimiento minimo de 75 mm en
elementos de concreto en contacto directo con el suelo) y distribuciones del acero
utilizados en obra corresponden estrictamente a estos planos y al cuadro oficial de
despiece.
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3.1.3. Excavacién y control del terreno:

La excavacion se ejecuto siguiendo las dimensiones y profundidades establecidas,
garantizando la correcta ubicacion de las zapatas y vigas de cimentacion. Previo al
inicio de la excavacion, se realizé la verificacion de ejes y niveles establecidos en el
replanteo para asegurar que cada elemento se posicionara conforme al disefo
estructural. De acuerdo con los planos estructurales, el estrato de apoyo debia
prepararse con una capa de recebo compactado al 95 % del Proctor Modificado.
La NSR-10 establece en su Titulo C, capitulo C.3, la obligatoriedad de garantizar
que los elementos de cimentacion se construyan sobre un suelo adecuadamente
preparado y con la capacidad portante requerida. En este caso, la capacidad
portante utilizada fue de 22.20 t/m2.

3.1.4. Armado de acero de refuerzo y encofrado para zapatas y vigas de
cimentacion:

El armado del refuerzo de las zapatas y vigas de cimentacion se realizé siguiendo
estrictamente las disposiciones del Titulo C de la NSR-10, asi como los detalles
mostrados en el despiece estructural del proyecto. La disposicidn del acero, su
diametro, separacién y longitud de anclaje se ajustaron al cuadro de despiece de
zapatas y a los planos de cimentacion, garantizando el cumplimiento de los
requisitos estructurales de acuerdo con el cuadro resumen de despiece de zapatas,
el acero inferior se dispuso asi:
- Zapatas A-1, A-2, A-3, D-2, D-3:

e Direccién L: 7 barras No. 5 ¢/0.20 m (L =1.70 m)

e Direccién B: 7 barras No. 5 ¢/0.20 m (L = 1.70 m)
- Zapatas B-4, C-5, D-1y D-4:

e Direccion L: 6 barras No. 5 ¢/0.18 m (L = 1.40 m)

e Direccion B: 6 barras No. 5 ¢/0.18 m (L = 1.40 m)
El recubrimiento aplicado corresponde al establecido por la NSR-10 C.7 que exige
75 mm para acero en elementos en contacto directo con el suelo

Las vigas de cimentacion fueron armadas de acuerdo con su despiece respectivo,
respetando:

- Varillas longitudinales No. 5

- Estribos No. 3 con espaciamientos diferenciados:

e Zona confinada: 6 - 8 cm

e Zona intermedia: 12 — 16 cm (segun detalle)
Todo el proceso se realizd bajo los lineamientos del Titulo C de la NSR-10
(Ministerio de Vivienda, 2010).

3.1.5. Colocacion y curado de concreto de 21 MPa:

La colocacién del concreto de las zapatas y vigas de cimentacion se realizd
conforme a las especificaciones del disefio estructural y a los lineamientos del Titulo
C de la NSR-10, que establece una resistencia minima de fc = 21 MPa para
elementos de concreto reforzado en edificaciones de uso residencial (Ministerio de
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Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010). Por esta razén, el concreto utilizado
correspondio a un disefio de mezcla con resistencia especificada de 21 MPa (3000

psi)
3.1.6. Armado y colocacién de acero de refuerzo para columnas:

El armado del acero de las columnas del proyecto se realiz6 segun el despiece
especificado en los planos estructurales, garantizando el cumplimiento de los
requisitos del Titulo C de la NSR-10, aplicables a estructuras aporticadas en
concreto reforzado. Cada columna se armo con las varillas longitudinales y estribos
establecidos en los planos, asi como con la longitud de desarrollo necesaria para
garantizar la transferencia adecuada de esfuerzos entre elementos.

Las columnas se construyeron con acero de refuerzo de diametros No. 5 segun el
plano. La cuantia minima instalada cumple los requisitos del Capitulo C.11.6.1 de
la NSR-10, que exige una cuantia de refuerzo longitudinal entre el 1 % y el 4 % del
area de la seccion. En el proyecto no se presentaron cuantias menores al limite

normativo durante la supervision.
As

P= g
Donde:

p= Cuantia

Ag= area total del acero longitudinal

As= area de la seccion de la columna

Columnas 30 x30 cm (B4, D4,C5)

Ag = 0.30m X 0.30m = 0.09m2
As =4 x1.99 = 7.96cm2 = 0.000796m2

_0.000796m2

= = 0. 4 = (0.8849
p 0.09m2 0.0088 0.884%

- Columnas 30 x40 cm (A1, A2, A3, D1, D2, D3)
Ag = 0.30m X 0.40m = 0.12m2

As =4x1.99 =7.96cm2 = 0.000796m2

_ 0.000796m2 _ 0.00663 = 0.663%
P="012mz = 006370

- Estribos No. 3 con espaciamientos diferenciados:

e Zona confinada: 5 cm

e Zona intermedia: 10 cm

- Amarres en forma de “U” o “cierre 135°” segun norma
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- Recubrimiento de 3 cm

Fuente: SERVINGENIERIA C.P

3.1.7. Encofrado, vaciado de concreto de 21 Mpa y desencofrado para
columnas:

Las columnas se encofraron utilizando formaleta metalica. El vaciado se ejecutd con
concreto de fc = 3,000 psi (21 MPa), vertido en capas de 0.50 m y vibrado
mecanicamente. Una vez colocado el concreto, se aplicé un curado humedo
superficial continuo durante siete dias.

3.1.8. Montaje de formaleta y camillas para placa de entrepiso:

Para el entrepiso, se instalaron cerchas metélicas y tablones de madera como
soporte temporal.

3.1.9. Armado de acero para vigas y viguetas:

La colocacion de las vigas, viguetas y elementos de coronacion se realizé conforme
a los planos estructurales, que establecen el despiece, dimensiones y tipo de
refuerzo para cada elemento. Estos elementos forman parte del sistema resistente
aporticado del proyecto, por lo que todas las actividades se desarrollaron siguiendo
los lineamientos del Titulo C de la NSR-10 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2010).

20



- Vigas:
Dimensiones de (0.30x0.30m, 0.30*0.40m, 0.25*0.30m y 0.30*0.35m)

- Varillas longitudinales No. 4 y No. 5
- Estribos No. 3 con espaciamientos diferenciados:
e Zona confinada: 6 - 8 cm
e Zona intermedia: 12 — 16 cm (segun detalle)
- Viguetas:

Dimensiones de (0.10x0.30m)

- Varillas longitudinales No. 4

- Estribos No. 3 con espaciamientos diferenciados:
e Zona confinada: 6 cm

e Zona intermedia: 12 cm (segun detalle)

Figura 5: Despiece de vigas, planta de entrepiso y armado de vigas y viguetas.
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Fuente: SERVINGENIERIA C.P
3.1.10. Vaciado y curado de la losa de concreto e=0.10m, 21MPa:

El concreto utilizado fue de f'c = 3,000 psi (21 MPa), para la placa de tipo aligerada
con caseton, una vez instalados casetones (entre viguetas) y malla electrosoldada
de 5mm,0.15x0.15 m, la placa de contrapiso con un espesor 0.10m, Curado humedo
continuo durante al menos 7 dias, mediante riego continuo.

3.1.11. Mamposteria:

Los muros se construyeron con bloque #4 de dimensiones 0.40 x 0.20 x 0.09 m(
LxAnxAl).

La mamposteria fue levantada posteriormente al vaciado de columnas, siguiendo la
secuencia del sistema aporticado.
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3.2. ACTIVIDAD 2: Apoyo en la gestion técnica y logistica del proyecto,
mediante el control de materiales, coordinaciéon con el personal de obra,
verificacion de protocolos de seguridad y participacion en reuniones con
clientes e interventoria.

Se centr6 en el apoyo a la gestion técnica y logistica de la obra, aspecto esencial
para el adecuado desarrollo del proyecto. Estas funciones complementaron el rol de
supervision técnica, al asegurar que los recursos materiales, humanos vy
administrativos se coordinaran de manera eficiente en el proceso constructivo.
Dentro de esta actividad, las labores realizadas se pueden sintetizar en tres ejes
principales:

3.2.1. Control y seguimiento de materiales de obra:

Se participé en la verificacion de la calidad, cantidad y correcta utilizacion de
materiales como acero de refuerzo, concreto, bloques estructurales, formaleta y
elementos de aligeramiento. Esta labor incluyd la organizacién de pedidos, la
recepcion en obra y la disposicion en areas seguras de acopio. El control de

materiales fue fundamental

contribuyendo a la eficiencia del proyecto.
Tabla 1: Dimensiones nominales de las barras de refuerzo.

para evitar pérdidas,

retrasos o0 sobrecostos,

TABLA C.3,5,3-2

DIMENSIONES NOMINALES DE LAS BARRAS DE REFUERZO

(Diametros basados en octavos de pulgada)

‘s Dimensiones nominales
. . x Diametro de
Designacién de la - ‘r " . Masa
referencia en Diametro Area Perimetro

barra kg/m

pulgadas mm mm2 mm
No.2 1/4" 6,4 32 20 0,25
No.3 3/8" 9,5 71 30 0,56
No.4 1/2" 12,7 129 40 0,994
No.5 5/8" 15,9 199 50 1,552
No.6 3/4" 19,1 284 60 2,235
No.7 7/8" 22,2 387 70 3,042
No.8 1 25,4 510 80 3,973
No.9 1-1/8" 28,7 645 90 5,06
No.10 1-1/4" 32,3 819 101,3 6,404
No.11 1-3/8" 35,8 1006 112,5 7,907
No.14 1-3/4" 43 1452 135,1 11,38
No.18 2-1/4" 57,3 2581 180,1 20,24

Fuente: NSR-10 C.3,5,3-2
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Tabla 2: Volumenes de Concreto y Masa de Acero en Zapatas.

DIMENSION (m) D'St”bl'_"d“" Distribuido en B
Masa Masa
ZAPATA | Lx | By | H |Vol(m3)|Cant [No|L(m) | Cant |[No| L(m) L(kg) B(kg)
A-1 1,3011,30| 0,40 | 0,68 7 511,70 7 51 1,70 18,47 18,47
A-2 1,30(1,30| 0,40 [ 0,68 7 511,70 7 51 1,70 18,47 18,47
A-3 1,30(1,30] 0,40 | 0,68 7 511,70 7 51 1,70 18,47 18,47
B-4 1,00/1,00| 0,40 | 0,40 6 51140| 6 51 1,40 13,04 13,04
C-5 1,00/1,00| 0,40 | 0,40 6 51140| 6 51 1,40 13,04 13,04
D-1 1,00(1,00| 0,40 | 0,40 6 51140| 6 5| 1,40 13,04 13,04
D-2 1,30(1,30] 0,40 | 0,68 7 511,70 7 51 1,70 18,47 18,47
D-3 1,3011,30| 0,40 | 0,68 7 511,70 7 51 1,70 18,47 18,47
D-4 1,00/1,00| 0,40 | 0,40 6 51140| 6 51 1,40 13,04 13,04
Total| 4,98 Total | 144,49 144,49
)3 288,98
Fuente: Autor
Tabla 3: Volumenes de Concreto y Masa de Acero en Columnas.
Refuerzo Refuerzo
DIMENSION (m) Longitudinal transversal
Vol Masa | Masa
COLUMNA| L B H Cant(No|L(m) [Cant{No|L(m)| RL RT
(m3) (ka) | (ko)
B4 0,30(0,30( 6,60 [0,59| 4 |5 |8,00 (309 3]1,50]| 49,66 | 719,35
D4 0,30(0,30( 6,60 (0,59 4 |5 |8,00(309(3]150]| 49,66 | 719,35
C5 0,30(0,30( 6,60 [0,59| 4 |5 |8,00 (309 3]150] 49,66 | 719,35
A1 0,40(0,30( 6,60 [0,79| 6 [ 5 |8,00(|412| 3 |2,22| 74,50 | 1419,52
A2 0,40]0,30( 6,60 10,79 6 | 58,00 |412| 3 | 2,22 | 74,50 | 1419,52
A3 0,40(0,30( 6,60 [0,79| 6 [ 5 |8,00(|412| 3 |2,22| 74,50 | 1419,52
D1 0,40/0,30( 6,60 10,79 6 | 58,00 |412| 3 | 2,22 | 74,50 | 1419,52
D2 0,40]10,30( 6,60 10,79 6 | 5 |8,00|412| 3 | 2,22 | 74,50 | 1419,52
D3 0,40/0,30( 6,60 |0,79( 6 | 5 |8,00|412 | 3 | 2,22 | 74,50 | 1419,52
Total | 6,53 Total 595,97 |10675,18
)3 11271,15

Fuente: Autor

Tabla 4: Volumenes de Concreto y Masa de Acero en Vigas.
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DIMENSION (m)

Refuerzo

Refuerzo

Longitudinal transversal

VIGA | L |B| H (‘r’n‘;') Cant|No | L(m) | Cant|No| L(m) ;‘f_"’(‘zg) g"’(‘ig)

VCIM-102 |0.30/0,30]12,78| 115 | 3 | 5 |28.50] 138 | 3 | 0.90 | 132,70 | 69,55
VCIM-101 |0,30[0,30] 822 | 074 | 3 |5 [1532] 84 | 3 | 0,90 | 71,33 | 42,34
VCIM-101" |0,30[0,30| 6,55 | 0,59 | 3 | 5 [13.64| 70 | 3 | 0,90 | 63,51 | 35,28
VCIM-103 |040(0,30| 6,76 | 081 | 3 | 5 |14,06| 49 | 3 | 1,04 | 6546 | 2854
VCIM-104 |040[0,30] 6,76 | 081 | 3 |5 |14,06| 49 | 3 | 1,04 | 6546 | 2854
VCIM-105 |0.40[0,30| 6,76 | 081 | 3 | 5 |14,06| 49 | 3 | 1,04 | 6546 | 2854
VCIM-106 |0,30[0,30| 469 | 042 | 3 |5 |9.92| 46 | 3 | 0,90 | 46,19 | 23.18
VCIM-106" |0,30[0,30| 3,14 | 028 | 3 |5 |684 | 33 | 3 |0,90| 31,85 | 16,63
VA-202 |030[0,30[12,78 115 | 3 |5 |2850| 138 | 3 | 1,12 | 132,70 | 86,55

VA201 [0,30{030[822 074 | 3 |5 |1698| 84 | 3 |[112| 79.06 | 52,68

VA201" |030(0,30] 655|059 | 3 |5 13,64 70 | 3 | 1,12 | 6351 | 43.90
VA-205 |040(030]6.76 | 081 | 3 |5 |14.06| 49 | 3 | 1,34 | 6546 | 3677

VA206 |0,30{0,30| 437|039 | 2 |4 |930| 43 | 3 |088| 1849 | 21,19

VA-206" |030(030]| 314|028 | 3 |5 684 33 |3 |1.12| 31,85 | 2070
VA203 |040[030|814 |098 | 3 |5 |16.84] 65 | 3 |1,32| 7841 | 48,05

VA-204 |040[030]829 099 | 3 |5 |17.14] 65 |3 |1,32| 7980 | 48,05

VA-201" |030[020(437 | 026| 2 |4 |930]| 43 | 3 |088| 1849 | 21,19
VTA-TIPO1 |0,30]0,10[13.29] 0,40 | 1 | 4 |29.60| 142 | 3 | 0,40 | 29.42 | 31,81
VTA-TIPO2 [0,30{0,10[13.70{ 0,41 | 1 | 4 |30,40| 146 | 3 | 040 | 3022 | 32,70
VTA-TIPO3 |0,30]0,10[14,10]| 0,42 | 1 | 4 |31,20[ 150 | 3 | 0,40 | 31,01 | 33,60
VTA-TIPO4 [0,30{0,10[14.50] 0,44 | 1 | 4 |32,00| 154 | 3 | 040 | 31,81 | 34,50
VTA-TIPO5 |0,30]0,10[13,37| 0,40 | 1 | 4 |30,80| 143 | 3 | 0,40 | 30,62 | 32,03
VTA-TIPO6 |0,30]0,10[11,75] 0,35 | 1 | 4 |2640| 122 | 3 | 0,40 | 26,24 | 27,33
VTA-TIPO7 [0,30{0,10| 415 | 012 | 1 | 4 | 886 | 41 | 3 |040| 881 | 9.18
VA200 |0,30{020[415]|025| 2 |4 |886| 41 | 3 |088| 17,61 | 2020

VA-301 |030[025|822|062| 2 |4 [1698] 84 |3 |1.02| 33,76 | 47,98
VA-301" |030(0.25| 655|049 | 2 |4 [1364] 70 | 3 | 1,02 27,12 | 39,98
VA-301~ |0,30[0.25| 4,37 | 033 | 2 |4 |930| 43 | 3 |1,02| 18,49 | 2456
VA-301"" |0,30[0.25| 4,37 | 033 | 2 |4 |930| 43 | 3 |1,02| 18,49 | 2456
VA-306 |0,30{0,25| 469|035 | 2 |4 |992| 46 | 3 |1,02] 1972 | 26,28

VA-305 |0,35(0,30]6.76 | 0,71 | 3 | 5 |14,06] 61 | 3 |1,22| 6546 | 41,68

VA-304 |0,35(030]829087 | 3 |5 |17.14] 85 | 3 [1,22| 79.80 | 58,07

VA-300 |0,30{020( 415|025 | 2 |4 |886| 41 | 3 |088| 17,61 | 20,20

VA-303 |0,35(0,30| 814|085 | 3 |5 |1684| 83 | 3 |[1,22| 7841 | 56,71

Total | 19,41 Total| 1674,32 | 1213.06

25




)2 2887,38

Fuente: Autor

Tabla 5: Volumenes de Concreto y Masa de Acero en Placa Entrepiso.

Area | Espesor | Vol
m2 m (m3) Masa malla (kg)
Placa entrepiso | 163,65 0,1 16,37 337,12

Fuente: Autor
Tabla 6: Costos de Concreto y Masa de Acero en Zapatas, Colunas, Vigas y Placa

de Entrepiso.

Fuente: Autor

Costos m3 Concreto $ 590.000,00
Comerciales| Kg de acero $ 4.000,00
V(m3) Masa (Kg)
Zapatas 4,98 288,98
Columnas 6,53 11271,15
Vigas 19,41 2887,38
Placa 16,37 337,12
Total 47,29 14784,63
Costo $ 27.901.660,50 | $59.138.517,76
Costototal | $ 87.040.178,26

Figura 6: Area de acopio de materiales y entregas en obra.
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Fuente: SERVINGENIERIA C.P
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3.2.2. Coordinacion con el personal de obra y cumplimiento de protocolos de
seguridad

En paralelo al avance técnico, se supervisé el cumplimiento de medidas de
seguridad industrial, promoviendo el uso de elementos de proteccion personal
(EPP) y la implementacion de buenas practicas laborales, en concordancia con la
Resolucién 2400 de 1979 y la Resolucion 0312 de 2019, que establecen estandares
minimos en seguridad y salud en el trabajo. Asimismo, se apoy6 en la coordinacién
diaria con el maestro de obra y oficiales, organizando frentes de trabajo y ajustando
actividades segun cronograma y condiciones climaticas de Tunja.

Figura 7: Personal de obra utilizando EPP

Fuente: SERVINGENIERIACP

3.2.3. Participacion en reuniones de coordinacion y gestiéon con clientes

Se acompand el desarrollo de reuniones con el director de obra, interventoria y
nuevos clientes potenciales de la empresa. Estas reuniones permitieron socializar
avances de obra, discutir soluciones técnicas y evaluar alternativas de disefo para
futuros proyectos. Este espacio de interaccion fortaleci6 competencias en
comunicacion técnica, negociacion y gestion de proyectos, complementando la
formacion académica con experiencia practica.
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Figura 8: Reunidén técnica

Fuente: SERVINGENIERIA C.P

4. APORTES DEL TRABAJO

El desarrollo de la pasantia en SERVINGENIERIA CP S.A.S. representé un proceso
de formacién integral que combiné el conocimiento técnico, la aplicacion normativa
y la gestion de obra en un entorno real.

Durante las diferentes fases del proyecto, que incluyeron replanteo, cimentacion,
levantamiento de muros, armado estructural y vaciado de placas, se consolidaron
competencias que fortalecieron tanto el criterio técnico como la capacidad analitica.
Este capitulo presenta los principales aportes cognitivos y comunitarios derivados
del trabajo de campo, en concordancia con la Norma Sismo Resistente Colombiana
NSR-10 (2010), la Ley 400 de 1997, la Resoluciéon 0312 de 2019 y el Decreto 1077
de 2015.

4.1. COGNITIVOS

La experiencia en obra permitié afianzar conocimientos técnicos esenciales en los
procesos de supervision y control de calidad, aplicando criterios de la NSR-10
relacionados con el disefio y construccion de elementos estructurales en concreto
reforzado, asi como con los procedimientos de ejecucion y seguridad en obra.

4.1.1. Adquisicion y profundizacién de conocimientos técnicos especificos:

El primer aporte cognitivo radicé en la aplicacién de los parametros del Titulo C de
la NSR-10, referente al concreto estructural reforzado con acero.

Durante las actividades de cimentacién y estructura, se verificaron aspectos como:

o Dosificacion del concreto: De acuerdo con el Capitulo C.2 de la NSR-10, se
garantizé que el concreto utilizado para zapatas, vigas, columnas y losa
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cumpliera con una resistencia minima de f'c = 21 MPa, tal como se especifica
en los planos. Se verificd la uniformidad de mezcla, el asentamiento y la
adecuada entrega del material.

Diametro y distribuciéon del acero: Conforme a los requisitos del Capitulo C.7
y C.11 de la NSR-10, se reviso la correcta ubicacion del refuerzo longitudinal
y transversal en zapatas, columnas, vigas y losa, garantizando que los
diametros, longitudes de anclaje y traslapos coincidieran con los planos
estructurales y con las exigencias minimas de resistencia y confinamiento.

Recubrimiento del acero: Se aplicaron los recubrimientos minimos
establecidos en NSR-10 C.7, correspondientes a 75 mm en elementos en
contacto con el suelo (zapatas y vigas de cimentacion), 40 mm en elementos
verticales (columnas) y 20 mm en losas interiores. El control de estos valores
fue fundamental para garantizar la proteccion del acero frente a humedad y
agentes agresivos.

Empalmes y traslapos: Los traslapos se verificaron de acuerdo con las
disposiciones del Capitulo C.11.7, asegurando que se cumpliera con las
longitudes de desarrollo requeridas para barras sometidas a traccién o
compresion, segun correspondiera. Se comprobd su correcta ubicacion y
amarre, manteniendo los espaciamientos y recubrimientos establecidos en
planos.

Compactacién y curado: Siguiendo el Capitulo C.2.8 de la NSR-10, se
supervisé la consolidacion del concreto mediante vibracién interna y el
curado por humectacién continua durante el periodo inicial, con el fin de
garantizar el adecuado desarrollo de resistencia en vigas, columnas y losa.
Estas actividades permitieron afianzar la capacidad de verificar la
correspondencia entre planos estructurales y ejecucibn en campo,
comprendiendo como las especificaciones técnicas de disefio se traducen en
acciones concretas dentro del proceso constructivo.

4.1.2. Desarrollo de habilidades de pensamiento critico y analisis:

La dinamica de obra presenté multiples desafios técnicos, entre ellos la
variacion topografica del terreno, la necesidad de rellenos controlados y la
adaptacién del sistema estructural del segundo nivel. Estas condiciones
exigieron la capacidad de analizar, evaluar y tomar decisiones bajo criterios
técnicos, garantizando la seguridad y funcionalidad de la estructura.

El proceso de supervision permitid fortalecer la capacidad para identificar,
analizar y evaluar situaciones técnicas que se presentan durante la ejecucién
estructural de una obra. Cada actividad requirié contrastar la informacion de
los planos con las disposiciones del Titulo C de la NSR-10, que establece los
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criterios para el disefio y construccion de elementos en concreto reforzado
dentro de un sistema aporticado.

e La elaboracion diaria de bitacoras técnicas fomentd la observacion
sistematica, el analisis de causas y efectos ante imprevistos, y la adopcion
de soluciones correctivas oportunas. De este modo, se desarrollé una vision
critica y reflexiva frente a los procesos constructivos, tal como lo plantea la
Ley 400 de 1997 en su articulo 14, que establece la responsabilidad técnica
del ingeniero civil en la ejecucion y control de obras estructurales.

4.1.3. Fortalecimiento de competencias comunicativas y de gestion:

e EIl trabajo conjunto con director de obra, oficiales, ayudantes y clientes
favorecio la adquisicion de competencias comunicativas esenciales para el
liderazgo técnico y la gestién de proyectos.

e De igual manera, se reforzé la comprensién y aplicacion del Sistema de
Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST). En cumplimiento de
la Resolucién 0312 de 2019, se verifico el uso obligatorio de EPP, la
sefalizacion de zonas de riesgo, el control de ingreso de personal, y el
manejo adecuado de herramientas y maquinaria.

o Estas practicas contribuyeron a una cultura de seguridad en obra y al
cumplimiento de los estandares minimos establecidos por el Ministerio de
Trabajo.

4.2. ALA COMUNIDAD

La ejecucion de la obra generd un impacto positivo en la comunidad, al promover la
construccion segura, ordenada y ambientalmente responsable.

Desde la planificacion hasta la ejecucidn, se garantizaron procesos alineados con
los principios de sostenibilidad, seguridad estructural y desarrollo local.

5. IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

5.1. Impacto Profesional

La pasantia se constituyé como un espacio formativo esencial para la transicion del
ambito académico al profesional, fortaleciendo las competencias técnicas, de
gestion y de liderazgo requeridas en el ejercicio de la ingenieria civil.

El contacto directo con los procesos constructivos, la interpretacion de planos
estructurales y la supervision de obra, promovieron la apropiacién de conocimientos
normativos y la toma de decisiones técnicas fundamentadas.

5.1.1. Fortalecimiento de la formacién técnica y normativa

El impacto profesional mas relevante se evidencio en la aplicacién rigurosa de la
Norma Colombiana de Construccién Sismo Resistente (NSR-10) durante las
actividades de control de calidad y supervision estructural. EI conocimiento de los
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parametros técnicos como la dosificacion del concreto, los recubrimientos minimos
del acero, los empalmes vy la verificacién de resistencias consolido criterio frente a
la correcta ejecucion estructural.

Ademas, se fortalecio la comprension de la relacion entre las decisiones de disefo
y Su ejecucion practica en obra, considerando variables como el comportamiento del
suelo, la disposicion de cargas y las condiciones climaticas del municipio de Tunja,
caracterizado por bajas temperaturas y lluvias ligeras frecuentes, factores que
inciden en el curado y el fraguado del concreto.

Figura 9: Control técnico estructural en obra.
3111
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Fuente: SERVINGENIERIA C.P ]

5.1.2. Desarrollo de liderazgo técnico y capacidad de gestion

El trabajo de campo permitié asumir responsabilidades propias de la supervisidén de
obra, tales como la planificacion de actividades diarias, la verificacién de materiales,
y la coordinacion con el personal técnico y operativo. Esto fomento el liderazgo y la
autonomia, elementos esenciales en la formacion de un ingeniero civil competente.
Durante el proceso, se participé activamente en la coordinacién de tareas de
replanteo, cimentacion, armado, vaciado y control de acabados iniciales. De
acuerdo con el Decreto 1077 de 2015, el seguimiento de actividades bajo
procedimientos estandarizados promueve la eficiencia y calidad de los proyectos de
construccion, garantizando la trazabilidad y la transparencia técnica.

5.2. Impacto Institucional

5.2.1. Mejora de los procesos constructivos y de control de calidad

El acompafamiento técnico permitid identificar y corregir oportunamente posibles
desviaciones en la ejecucion estructural, generando una mejora tangible en la
calidad del proceso constructivo. El control de niveles y compactacion de rellenos,
la verificacion del armado del acero y la revisién de formaletas antes del vaciado
fueron procedimientos que ayudaron a minimizar errores estructurales y desperdicio
de material. Estas acciones fortalecieron el sistema de control interno de la
empresa, contribuyendo al cumplimiento de lo dispuesto en la Ley 400 de 1997, que
enfatiza la importancia del control técnico y la responsabilidad profesional durante
todas las etapas de construccion.

5.2.2. Contribucién al fortalecimiento del Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo (SG-SST)

La participacion en la implementacion de protocolos de seguridad reforzé la cultura
preventiva en la obra. Se verificd el cumplimiento de la Resolucion 0312 de 2019,
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promoviendo el uso obligatorio de EPP, la sefalizacion de zonas de riesgo, la
inspeccion de herramientas, y la comunicacidn de incidentes menores. Estas
medidas garantizaron un ambiente laboral seguro y alineado con las politicas
institucionales de SERVINGENIERIA CP S.A.S., que prioriza la salud y bienestar de
sus trabajadores, contratistas y visitantes. De esta manera, el aporte institucional
trascendid la ejecucidn técnica, consolidandose en una mejora integral del entorno
laboral.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La pasantia desarrollada en SERVINGENIERIA CP S.A.S. representd una
experiencia formativa de gran valor, que permitié consolidar la integracion entre los
conocimientos tedricos adquiridos en la carrera de Ingenieria Civil y su aplicaciéon
practica en un entorno real de obra.

El proceso de supervision técnica y seguimiento constructivo de la vivienda
campestre en el municipio de Tunja, Boyaca, permitio evidenciar la importancia del
cumplimiento de la normatividad sismo resistente (NSR-10), la adecuada planeacion
de los recursos y la gestion responsable de los procesos constructivos.

e El trabajo en obra permitié aplicar de forma rigurosa los criterios de disefio y
construccion establecidos en el Titulo C de la NSR-10 (Ministerio de Vivienda,
2010), garantizando la calidad estructural de los elementos.

e La experiencia fortalecié habilidades de planeacién, liderazgo, comunicacion
y toma de decisiones, indispensables para la gestion de proyectos civiles. El
acompafamiento al personal de obra, la coordinacién de actividades y la
participacion en reuniones con interventoria permitieron entender el papel del
ingeniero civil como figura de enlace entre el disefio, la ejecucion y la
seguridad de los trabajadores.

e Se promovidé una cultura de seguridad, verificando el uso de elementos de
proteccion personal, la correcta sefializacion del area de trabajo y la
prevencion de accidentes.

e El proyecto permitié al pasante adquirir una vision integral de la ingenieria,
comprendiendo la importancia de la responsabilidad técnica frente a la
sociedad, tal como lo establece la Ley 400 de 1997. Ademas, la obra
contribuyé al desarrollo local mediante la generacion de empleo y la
consolidacion de infraestructura segura y funcional para la comunidad.
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Recomendaciones

Fortalecer la supervision técnica con herramientas de control digital.
Se recomienda implementar sistemas de registro digital y software de
seguimiento de obra que permitan integrar cronogramas, control de
materiales y fotografias georreferenciadas, garantizando trazabilidad y
eficiencia en la supervision.

Promover ensayos de control de calidad de materiales. Antes de iniciar la
construccion, se aconseja realizar ensayos de laboratorio de suelos, cilindros
de concreto y pruebas de resistencia del acero, en cumplimiento con la NSR-
10, para asegurar que los materiales cumplan con las especificaciones del
disefio estructural.

Mantener la capacitacién continua del personal. Es fundamental reforzar la
formacion del personal de obra en aspectos de seguridad industrial, lectura
de planos y técnicas de vaciado, de acuerdo con los lineamientos de la
Resolucién 0312 de 2019, con el fin de minimizar errores y riesgos laborales.
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7. GLOSARIO

A

Elemento utilizado para resistir esfuerzos de traccion y compresion en estructuras
de concreto reforzado. Debe cumplir con las especificaciones de calidad, diametros,
traslapos, longitudes de anclaje y recubrimientos establecidos en el Titulo C de la
NSR-10 (Ministerio de Vivienda, 2010, Titulo C).

Acabado: Proceso final que se ejecuta sobre superficies estructurales o
arquitectonicas para mejorar su apariencia, protegerlas y garantizar su durabilidad.

Alineamiento: Trazado en terreno de los ejes definidos en los planos arquitectdnicos
y estructurales, usado como referencia para el replanteo y control geométrico de la
obra.

B

Bitacora de obra: Documento técnico que registra cronolégicamente las actividades,
avances, observaciones y controles realizados durante la ejecucion del proyecto.
Sirve como evidencia del cumplimiento contractual y técnico (ICONTEC, 2018).

C

Cimentaciéon: Elemento estructural encargado de transmitir las cargas de la
edificacion al suelo de manera segura. Sus dimensiones, profundidad, refuerzo y
recubrimientos se definen segun analisis estructural y criterios del Titulo C de la
NSR-10. (NSR-10, Titulo C).

Compactaciéon: Proceso mediante el cual se incrementa la densidad de un suelo o
material granular aplicando energia mecanica, asegurando la estabilidad y rigidez
necesarias para apoyar elementos estructurales.

Concreto: Material compuesto por cemento, agua, agregados y aditivos que, tras el
proceso de fraguado y curado, adquiere alta resistencia a la compresion. La NSR-
10 establece que su resistencia minima a la compresién (f'c) debe ser de 21 MPa
para elementos estructurales menores y 28 MPa para elementos principales (MVCT,
2010, Art. E.3.2).

Curado del concreto: Etapa posterior al vaciado que consiste en mantener la
humedad del concreto para evitar fisuras y garantizar el desarrollo adecuado de
resistencia (NSR-10, Art. E.3.4.5).
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Encofrado: Estructura temporal que da forma al concreto fresco mientras fragua.
Puede ser de madera, metalico o mixto, y debe cumplir con las especificaciones de
rigidez, alineacion y estanqueidad definidas por la NSR-10 (Art. E.4.3.2).

Entrepisos: Elementos horizontales estructurales que separan los niveles de una
edificacion. Pueden ser losas macizas o aligeradas con viguetas y elementos de
aligeramiento.

EPP (Elementos de Proteccion Personal): Conjunto de implementos utilizados para
salvaguardar la seguridad de los trabajadores en obra (Resolucion 0312 de 2019).

F

Formaleta: Molde temporal donde se vierte el concreto para darle forma. Su
desmontaje debe realizarse cuando el concreto haya alcanzado la resistencia
suficiente para soportar las cargas previstas.

Fraguado: Proceso quimico durante el cual el cemento combina con el agua y
comienza a endurecer, evolucionando hasta alcanzar resistencia estructural.

H

Hormigon: Sinénimo técnico de concreto. Término utilizado ampliamente en la
ingenieria civil para describir el material resultante de la mezcla controlada de
cemento, agua y agregados.

M

Mamposteria: Sistema constructivo formado por unidades como ladrillos o bloques
dispuestos con mortero. Puede ser estructural o de cerramiento, segun lo indicado
en el Titulo D de la NSR-10.

Mortero: Mezcla de cemento, arena y agua usada para pegar piezas de
mamposteria o realizar acabados de superficie. Su resistencia varia segun la
proporcion empleada y el uso previsto.

P

Placa de entrepiso: Elemento estructural horizontal encargado de distribuir las
cargas hacia las vigas y columnas. Su disefio debe garantizar resistencia a flexién
y cortante conforme al Titulo E de la NSR-10.

R

Replanteo: Proceso mediante el cual se trasladan al terreno los ejes y cotas de los
planos arquitectonicos y estructurales, sirviendo de guia para el desarrollo de la
obra.
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Relleno estructural: Material granular colocado y compactado en capas sucesivas
para nivelar o soportar estructuras. Su compactacién debe alcanzar un minimo del
95% del Proctor estandar, segun la NTC 170.

S

Supervision técnica: Actividad de control y acompafiamiento en campo que
garantiza la ejecucion de la obra conforme a los planos, especificaciones y normas
vigentes. Es responsabilidad del ingeniero residente o supervisor (Ley 400 de 1997).

Sostenibilidad: Conjunto de practicas que buscan reducir el impacto ambiental de
las obras, incluyendo el manejo eficiente de materiales, el ahorro de agua y energia,
y la correcta disposicion de residuos.

V

Viga: Elemento horizontal estructural disefiado para recibir cargas de losa y
transmitirlas hacia columnas o muros. Debe cumplir con requisitos de refuerzo,
recubrimientos, estribos y cuantias minimas establecidas por el Titulo C de la NSR-
10. (2010).

Vigueta: Elemento longitudinal que sirve de apoyo a los aligeramientos en losas.

Generalmente de concreto reforzado, con acero de refuerzo inferior para resistir la
traccion.

38



8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Asamblea Nacional Constituyente de Colombia. (1991). Constitucién Politica
de Colombia. Diario Oficial No. 109. Bogota, Colombia.

Congreso de la Republica de Colombia. (1997). Ley 400 de 1997: Normas
sobre construcciones sismo resistentes. Diario Oficial No. 43.091.

Congreso de la Republica de Colombia. (2012). Ley 1508 de 2012: Régimen
juridico de las asociaciones publico privadas. Diario Oficial No. 48.308.

Consejo Colombiano de Seguridad. (2019). Guia técnica para Ila
implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SG-SST). Bogota, Colombia.

ICONTEC. (2015). NTC 170: Compactacion de suelos para ingenieria civil.
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.

ICONTEC. (2018). NTC 396: Ensayo de revenimiento del concreto fresco
(slump test). Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.

ICONTEC. (2016). NTC 5550: Seguridad y salud en el trabajo. Terminologia.
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.

Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT). (2010). Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10). Bogota, Colombia.
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT). (2010). NSR-10. Titulo E
— Concreto estructural. En Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente. Bogota, Colombia.

Ministerio del Trabajo. (2019). Resolucion 0312 de 2019: Estandares
minimos del Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
SST). Diario Oficial de Colombia.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2015). Decreto 1076 de
2015: Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible. Diario Oficial No. 49.523.

Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. (2015). Decreto 1077 de 2015:
Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio. Diario
Oficial No. 49.523.

Ministerio de Transporte. (2018). Manual de disefio geométrico de carreteras
(22 ed.). Bogota: INVIAS.

39



Ministerio de Educacion Nacional. (2016). Guia para la elaboracion de
informes técnicos y pasantias en ingenieria. Bogota, Colombia.

Pérez, L., & Gomez, C. (2018). Gestion técnica de obras civiles: control,
planeacion y sequimiento de proyectos. Universidad Nacional de Colombia.
Pontificia Universidad Javeriana. (2019). Manual de practicas profesionales
de Ingenieria Civil. Bogota, Colombia.

40



9. APENDICES Y ANEXOS

Anexo A. Bitacoras

Anexo B. Convenio

41



