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1 Resumen

Tunja es una ciudad que en los dltimos afios ha tenido un gran crecimiento y
modernizacion en el campo de la Ingenieria Civil, ha desarrollado proyectos de gran
impacto social, econdmico y ambiental. Es asi como estos avances les exigen a los nuevos
profesionales mayor experiencia y habilidad para desarrollar dichos proyectos; el trabajo
como pasante brinda dichas caracteristicas a los estudiantes, ya que en el proceso de
acompafiamiento se afianza y se adquieren nuevos conocimientos. La presente monografia
es el resultado de la labor como pasante de ingenieria civil en el proyecto residencial Portal
del Bosque, este trabajo recopila las experiencias adquiridas, informacion bibliogréfica y
un andlisis critico de los procesos constructivos que se desarrollaron en los meses de
Febrero y Marzo del afio 2020. Para el desarrollo y cumplimento de los objetivos
planteados en esta monografia, se emplea la metodologia cualitativa enfocada en el método
generalizado inductivo, este consiste en un proceso mental que se produce por medio de la
experiencia y la observacién; a partir de esto se dard paso a la descripcién critica de las
situaciones, diferencias, similitudes y demas aspectos técnicos entre los conocimientos

tedricos como estudiante y las experiencias como pasante.

Palabras clave: Ingenieria civil, proyecto, pasante, monografia, experiencia,

procesos constructivos.



2  Abstract

Tunja is a city that in the last years has had a great growth and modernization in the
field of Civil Engineering, has developed projects of great social, economic and
environmental impact. Thus, these advances demand more experience and ability from new
professionals to develop such projects; the work as an intern provides such characteristics
to the students, since in the process of accompaniment they strengthen and acquire new
knowledge. The present monograph is the result of the work as a civil engineering intern
in the residential project Portal del Bosque. This work compiles the experiences acquired,
bibliographic information and a critical analysis of the construction processes that were
developed in the months of February and March of the year 2020. For the development and
fulfillment of the objectives proposed in this monograph, the qualitative methodology is
used, focused on the generalized inductive method, which consists of a mental process that
is produced by means of experience and observation; from this, a critical description of the
situations, differences, similarities and other technical aspects between the theoretical
knowledge as a student and the experiences as an intern will be given.

Key words: Civil engineering, project, intern, monograph, experience,

construction processes



3 Introduccion

La ingenieria civil es una carrera profesional que se encarga de disefiar y elaborar
las obras que cumplen con muchas de las necesidades de la sociedad como lo son viviendas,
lugares de entrenamiento, vias, acueductos, tineles etc. En Colombia la ingenieria civil
juega un gran papel para el desarrollo econémico, ambiental y social del pais, aunque en
los ultimos afios se han presentado algunos hechos lamentables en este campo, que han
puesto en duda la capacidad de los ingenieros colombianos, estos hechos provocaron en
los actores de formacién como lo son las universidades y los entes de control tomar
medidas aun mas estrictas, sobre aquellos que incumplan alguna normativa o estén
involucrados en hechos de corrupcion, donde se puedan ver afectados los aspectos como
el disefio estructural, calidad de los materiales, supervision técnica y seguridad y salud en
el trabajo (SST). Por lo anterior el desarrollo de este trabajo contiene un analisis desde el
punto de estudiante y pasante en un proyecto residencial en la ciudad de Tunja, ya que esta
ciudad en los ultimos afios ha tenido un gran crecimiento y modernizacion en el campo de
la Ingenieria Civil, requiere que los nuevos profesionales tengan una mayor experiencia,
habilidad y criterio para desarrollar los diferentes proyectos de ingenieria. Una monografia
es un documento informativo y critico donde se organizan datos e informacion recopilada
después una basqueda en libros, articulos, trabajos, blogs etc. La presente monografia de
andlisis de experiencia, es el resultado de la labor como pasante de ingenieria civil en el
proyecto residencial Portal del Bosque, en este trabajo se recopilan las experiencias
adquiridas, informacion bibliografica y un andlisis critico de los procesos constructivos
que se desarrollaron en los meses de Febrero y Marzo del afio 2020. Para el desarrollo y

cumplimento de los objetivos planteados en esta monografia, se emplea la metodologia



cualitativa enfocada en el método generalizado inductivo, este consiste en un proceso
mental que se produce por medio de la experiencia y la observacion; a partir de esto se dara
paso a la descripcion critica de las situaciones, diferencias, similitudes y demés aspectos
técnicos entre los conocimientos tedricos como estudiante y las experiencias como pasante.
Este trabajo también brinda especificaciones técnicas de los diferentes procesos
constructivos, control de materiales y una guia para los pasantes y/o estudiantes que

necesiten ayuda en su formacidn y con sus practicas universitarias.



4 Objetivos
4.1 Objetivo general.
Realizar un analisis critico-descriptivo desde el punto de vista como pasante sobre
los procesos constructivos desarrollados en el proyecto Portal del Bosque en la ciudad de

Tunja.

4.2 Objetivos especificos.

-Conceptuar los conocimientos tedricos y empiricos que fueron adquiridos en la
experiencia como estudiante y pasante.

-Supervisar y brindar apoyo durante los procesos constructivos del proyecto.

-Sintetizar los aportes hechos como pasante en el proyecto.



5 Descripcion de la zona

5.1 Localizacion

El proyecto Portal del Bosque esta localizado en la ciudad de Tunja la cual es la
capital del departamento de Boyac4, esta ciudad se caracteriza por: tener alturas que van
desde los 2.700 msnm hasta 3.150 msnm en las partes méas elevadas, esta ubicada en la
zona de la region Andina de Colombia un &rea altamente propensa a la actividad sismica,
tiene una extension territorial de 118 km?, de los cuales el 87% corresponde al area rural
y el 13% al &rea urbana y tiene una temperatura promedio de 13°C .

Sus limites con los pueblos vecinos son los siguientes: Al Norte: con Motavita,
Combita; por el Oriente: Oicata, Chivata y Soraca; por el Sur: con Ventaquemada y Samaca

y por el Occidente: con Samac4, Sora y Cucaita.

Locaizacion det-Muniopo 92 Tuap
& & Depawmans

>
W
he
%

(euanety
Fbopo
3 Gk
X s o ; /
« |
COLOMBIA L (\1\“
I
pa :
BOYAUA /N
{aann

lustracion 1: Mapa Colombia- Boyaca

Fuente:
https://centuriasregionales.wordpress.com/about/

5.2 Localizacion del Proyecto en el Municipio de Tunja

El proyecto Portal del Bosque, es un conjunto cerrado de 204 apartamentos, se
encuentra ubicado en un sector estratégico en la direccion Via Moniquira No. 13-112
Barrio San Rafael Tunja-Boyaca, sobre la via nacional que comunica a Tunja con

Santander y tiene dos rutas de llegada; una por la glorieta al barrio San Rafael y otra por el


https://centuriasregionales.wordpress.com/about/

barrio olimpica al barrio los cristales. El proyecto esta dividido en seis modernas torres
cada una con 7 pisos mas altillo y su respectivo ascensor, se maneja una construccion
tradicional de estructura porticada. En un lote de terreno de 12.696 m? de los cuales el 30%
sera destinado a zonas verdes y comunes.

En el momento se esta desarrollando la primera etapa que esta conformada por la
torre 3 con 34 apartamentos y la torre 4 con 32 apartamentos, parqueaderos y depésitos. A
la fecha esté construido el saldn social, en el cual se encuentra la sala de ventas donde se
goza de una vista a la ciudad de Tunja y al bosque san Ricardo que da un ambiente
campestre al conjunto. En la imagen satelital se puede identificar las dos torres, el salén

social y la extension del terreno donde se esta desarrollando el proyecto.

lHustracion 2: Vista satelital de la ubicacion especifica del proyecto

Fuente:
https://satellites.pro/mapa_de_Colombia#5.557516,-73.357805,18



6 Caracteristicas del Proyecto Portal del Bosque.

En el proceso de construccion de cualquier proyecto, es importante que desde su
concepcion en donde se genera un alto nivel de complejidad, tanto en la parte estructural
como en la arquitectonica; trabajar de manera conjunta en cada una de las etapas
constructivas es el método para llegar al éxito del proyecto. Para esto se deben reconocer
las caracteristicas del proyecto como lo son: sistema estructural, tipo de cimentacion,
disefio arquitectonico, presupuesto, cronograma, seguridad y salud en el trabajo, etc. El
trabajo de pasante se enfoca en el acompafiamiento de los procesos constructivos, lo que
implica que debe tener total conocimiento de estas caracteristicas y actividades, se pueden
presentar diferentes situaciones: a) la llegada del pasante desde el inicio del proyecto o b)
la llegada del pasante cuando ya se han desarrollado varias etapas del proyecto; en la
situacion a) es mas facil para el pasante identificar los procesos del proyecto, ya que a
medida que se va desarrollando este, desde las etapas preliminares se estd acompariando el
proceso; en cambio en la situacién b) el pasante tiene que pedir antecedentes de las etapas
constructivas para entender los procesos actuales de proyecto. Todo esto para mejorar la
calidad del trabajo que desarrolla el pasante, recordando que si se tienen dudas es
importante pedir la ayuda del ingeniero director de obra el cual brinda el apoyo y la
experiencia necesaria que necesita el pasante, la pasantia o practica tiene la ventaja de ser
un proceso que sirve como complemento a la formacion académica que se recibi6 durante
los 10 semestres que comprenden la carrera de ingenieria civil. Como se nombré
anteriormente la situacion de esta pasantia se clasifica en b, debido a esto la primera tarea
del pasante es reconocer los aspectos generales de lo que ya esta construido en el proyecto,

esto brindara las bases para actuar frente a las situaciones que se presenten durante el



proceso de su pasantia o practica. A continuacion se describen algunas de las caracteristicas
mas relevantes para que el pasante genere un criterio preliminar antes de iniciar sus
actividades.

6.1 Sistema Estructural

6.1.1 ¢Qué es un Sistema Estructural?

Es el conjunto de elementos que componen una edificacidn, su principal tarea es la
de transmitir las cargas de dichas estructuras hacia el suelo en el que estan cimentadas,
segun (Norma NSR, 2010) ‘el sistema de resistencia sismica de la edificacién debe
clasificarse dentro de uno de los sistemas estructurales dados en A.3.2 y debe cumplir los
requisitos indicados en el presente titulo A del reglamento y los propios del material
estructural que se indiquen en el titulo correspondiente y para el grado de disipacion de
energia en el rango inelastico apropiado’’.

6.1.2 Tipos de Sistema Estructural.

En la NSR-10 es la norma que rige en Colombia se encuentra la clasificacion de los
sistemas estructurales, son 4 tipos: muros de carga, combinado, portico y dual; ‘‘cada uno
de se subdivide segun los tipos de elementos verticales utilizados para resistir las fuerzas
sismicas y el grado de capacidad de disipacion de energia del material estructural
empleado’” (Norma NSR, 2010).

Sistema de Muros de Carga. Las cargas verticales son resistidas por muros de
carga, no dispone de porticos completos y las fuerzas horizontales son resistidas por muros
estructurales o porticos con diagonales. Las caracteristicas de este sistema son: se identifica

por tener muros delgados, un disefio cubico, porque el espesor de las placas depende de las
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luces, lateralmente es mas rigido que un pértico y presentan deformaciones minimas
laterales.

Sistema Combinado. ‘Es un sistema en el cual se tiene presencia de porticos y
muros estructurales ofrece caracteristicas por medio de las cuales se puede apreciar un alto
nivel de rigidez, el cual garantiza que la estructura pueda soportar de una mejor forma las
cargas de sismo y viento presentes en su ambiente, también ofrece mejores rendimientos
constructivos y comportamientos Optimos de la estructura en comparacién con los
diferentes tipos de sistemas constructivos que se conocen’” (Leuro & Quekano, 2017)

Sistema Portico. Es un sistema estructural compuesto por un portico espacial,
resistente a momentos, sin diagonales, que resiste todas las fuerzas verticales y horizontales
(...) consisten en vigas y columnas unidas en zonas de confinamiento formando angulos
de 90° (Alvarez & Insuasty, 2018).

Sistema Dual. Es un sistema estructural que tiene un pértico espacial resistente a
momentos Y sin diagonales, combinado con muros estructurales o porticos con diagonales

para que sea clasificado debe cumplir con 3 requisitos: a) El portico espacial resistente a

momentos, sin diagonales, esencialmente completo, debe ser capaz de soportar las cargas

verticales. b) Las fuerzas horizontales son resistidas por la combinacion de muros
estructurales o porticos con diagonales, con el pértico resistente a momentos, el cual puede
ser un portico de capacidad especial de disipacion de energia (DES), cuando se trata de
concreto reforzado o acero estructural, un pértico con capacidad moderada de disipacion
de energia (DMO) de acero reforzado, o un pértico con capacidad minima de disipacion de

energia (DMI) de acero estructura (Norma NSR, 2010)
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6.1.3 Sistema estructural en el Proyecto el Portal del Bosque

“‘El tipo de sistema que debe utilizarse en un proyecto de construccion depende de
las necesidades del edificio, la altura, su capacidad de carga, las especificaciones del suelo
y ademas los materiales de construccion dictan el sistema estructural necesario para un
edificio’” (Silva, 2019)

El sistema en el cual se clasifica el proyecto es el sistema de pértico tridimensional
a momentos, disefiado por el método de calculo de estado limite de resistencia, este sistema
no tiene diagonales y resiste fuerzas horizontales y verticales, tal y como lo vemos en la
evidencia fotografica en la ilustracion 3. (Una nota importante es que esta clasificacion es
la que registra en los planos, lo cual nos indica que ya esta radicada en la curaduria urbana)
Este sistema estructural tiene varias ventajas: los elementos que manejan son vigas,
columnas y losas, los cuales tienen un proceso de construccion relativamente simple y
tradicional; las vigas y columnas estan conectadas atreves de nodos esto permite el manejo
de luces mas largas en el caso del proyecto estan entre los 5.19m, 5.30m, 6.47m, estos

elementos son los que soportan las cargas muertas y las ondas sismicas.
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llustracion 3: Sistema estructural Portal del Bosque

Fuente:
Autora
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Al observar los planos del proyecto como pasante se reconocen las caracteristicas
del porque el sistema estructural de portico es el elegido, cabe aclarar que se puede
presentar la duda de porque si es pértico tiene muros, a lo cual se acude a los conocimientos
de disefio sismico, en donde se indica la diferencia entre un sistema combinado de un
sistema de pértico, la diferencia radica en los porcentajes de carga que resisten los muros
y los porcentajes de cargas que resisten las columnas, ya teniendo eso se acude al ingeniero
director de obra quien nos indica que el porcentaje de cargas en muros es muy bajo para
considerarse combinado (después de revisar las memorias de célculo del proyecto).
Ademas este sistema tiene la ventaja de cumplir con el principio de continuidad desde la
cimentacion hasta el ultimo nivel, pero permite realizar modificaciones en el interior de
cada piso, con los muros divisorios que son elementos no estructurales, los cuales permiten
que se puedan encontrar diferentes tipos de arquitectura en cada uno de los niveles como
lo son: apartaestudios, apartamentos de dos y tres alcobas, pent-house, locales comerciales
y parqueaderos. También se identifica de manera practica por qué no usar un sistema de
muros de carga, el cual se caracteriza porque al terminar el muro se finaliza la estructura,
el buen comportamiento de este dependera del material usado (bloque, concreto, etc.), del
uso de refuerzo horizontal y vertical, por estas caracteristicas vemos que se usa para
proyectos de gran magnitud como lo son viviendas de interés social en el caso de Tunja en
el proyecto Antonia Santos que esta compuesto por 4 manzanas cada con 10 bloques de 5
pisos; lo méas importante del por qué no usarlo en un proyecto de estas caracteristicas es
que la arquitectura debe ser la misma en todos los niveles lo cual seria una gran desventaja
para el proyecto. EIl por qué no un sistema combinado es que dicho tipo es de mayor

complejidad debido a las altas cargas que presentan, se usa en edificios de grandes alturas
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ya clasificados como rascacielos, y el proyecto solo tiene 8 niveles, lo cual generaria costos
incensarios al usar este tipo de sistema estructural. Finalmente el por qué no se usa el
sistema dual debido a que este es usado para edificios con grandes voladizos y cargas
concretadas en un solo punto, como se nota en los planos estructurales en el Anexo 1, solo
se manejan 5 voladizos pero de luces relativamente cortas.
6.2 Clasificacion de la unidad de construccion

Segln la NSR-10 las unidades de construccion se clasifican en Baja, Media, Alta'y
Especial segun el nimero total de niveles y las cargas maximas de servicio. Para las cargas
méaximas se aplicara la combinacion de carga muerta mas viva debida al uso y ocupacion
y para la definicion de niveles se incluiran todos los pisos del proyecto, s6tanos, terrazas y

pisos técnicos.

Tabla H.3.1-1
Clasificacion de las unidades de construccion por categorias
Cat:g‘ii::’l:;e I Segun los niw_a!&s de Segun las cargas maximas de servicio
Z construccion en columnas (kN)
construccion

Baja Hasta 3 niveles Menores de 800 kN

Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4,000 kN
__Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4,001 y 8,000 kN

Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8,000 kN

lustracion 4: Tabla de clasificacion

Fuente:
https://sites.google.com/site/cydenvis/2generalidades/proyecto/geotecnia?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2F
print%2F&showPrintDialog=1

Segun esta clasificacion el Proyecto el Portal del Bosque esta en ALTA, debido a
los niveles que maneja por torre que son 8, la clasificacion de cargas maximas por columna
como pasante entiendo que las combinaciones de carga, son las que se usan a la hora del

disefio de la estructura ya sea para dimensiones de vigas, columnas, muros y cimentacion.


https://sites.google.com/site/cydenvis/2generalidades/proyecto/geotecnia?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1
https://sites.google.com/site/cydenvis/2generalidades/proyecto/geotecnia?tmpl=%2Fsystem%2Fapp%2Ftemplates%2Fprint%2F&showPrintDialog=1
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6.3 Cargas estructurales

““Fuerzas que actlan sobre un sistema estructural y provienen de todos los
elementos permanentes en las estructuras’” (Norma NSR, 2010)

‘‘Estas cargas son aplicadas a los diferentes elementos de las estructuras de las
edificaciones, los que constituyen a su vez, un conjunto de miembros estructurales. Cada
uno de estos miembros esta constituido por un material con determinada forma volumétrica
y sujeto a realizar uno o varios esfuerzos, cuando forman parte de la estructura. Como los
esfuerzos son consecuencias de las cargas, es necesario conocer o suponer las cargas a que
va a estar sometido cada uno de esos miembros’’ (EcuRed, 2014)

Las cargas estructurales son de vital importancia en el disefio de cualquier tipo de
construccién, como lo son puentes, viaductos, tuneles, edificios, vias, etc.

6.3.1 Tipos de carga

Segin (McCormac, 2010) en general, las cargas estructurales son clasificadas
atendiendo a su caracter y a su duracién. Las cargas que suelen aplicarse a edificios se
clasifican como sigue:

Cargas Muertas. Aquellas cargas de magnitud constante que permanecen en una
sola posicion. Estas incluyen el peso de la estructura considerada, asi como cualquier
accesorio que quede permanentemente unido a ella.

Cargas Vivas. Aquellas cargas que pueden cambiar su magnitud y posicion.
Incluyen las cargas de ocupacion, los materiales almacenados, las cargas de construccion,
las gruas elevadas de servicio y las cargas para operar el equipo. En general, las cargas

vivas son inducidas por gravedad.
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Cargas Ambientales. Aquellas cargas causadas por el ambiente en que se
encuentra la estructura. Por lo que se refiere a los edificios, las cargas ambientales son
causadas por lluvia, nieve, viento, temperatura y sismo. Estrictamente hablando, estas
también son cargas vivas, pero son resultado del ambiente en que se localiza la estructura.
Combinaciones de Carga. El disefio debe hacerse para la combinacion que produzca el
efecto més desfavorable en la edificacion, en su cimentacion, o en el elemento estructural
bajo consideracion. El efecto més desfavorable puede ocurrir cuando una o varias de las
cargas no actuen (...) todos los materiales estructurales, con la excepcion de la madera y
guadua se disefian por el método de la resistencia tltima (Norma NSR, 2010).

6.3.2 Cargas usadas en el proyecto Portal del Bosque

El disefiador estructural cuando realiza los célculos para el Proyecto es necesario
que especifique en las memorias de calculo, en los planos estructurales y en los planos
arquitectonicos que son radicados en curaduria urbana, estas estan debidamente justificadas
con la NSR-10. En el Anexo 1 donde estan los planos estructurales del nivel 7, del Bloque
3 en donde la mano derecha encontramos las cargas vivas (L) y cargas muertas (D). (No
solo esta en este plano sino en todos)

6.4 Cimentacion
6.4.1 ¢Qué es una cimentacion?

La cimentacién es aquella parte de la estructura, generalmente enterrada, que
trasmite al terreno su propio peso y las cargas recibidas, de modo que la estructura que
soporta sea estable, la presion trasmitida sea menor a la admisible y los asientos se
encuentran limitados. La cimentacion debe resistir las cargas y sujetar la estructura frente

a acciones horizontales como el viento y el sismo, conservando su integridad. La

interaccion entre el suelo y la estructura depende de la naturaleza del propio suelo, de la
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forma y del tamafio de la cimentacion y de la flexibilidad de la estructura. Las
cimentaciones se disefian para no alcanzar estados limites ultimos o de servicio. Los
primeros llevan a la situacion de ruina (estabilidad global, hundimiento, deslizamiento,
vuelco o rotura del elemento estructural), mientras que los segundos limitan su capacidad
funcional, estética, etc. Se denomina capacidad portante a la maxima presion que trasmite
una cimentacion sin alcanzar el estado Gltimo, mientras la presion admisible es aquella que
no se alcanza en ningln estado limite, ya sea uUltimo o de servicio, presentando un

coeficiente de seguridad respecto a la capacidad portante. (Yepes, 2016)

Otra definicion para cimentacion segun (Mufioz Mufioz, 2015) ‘el objeto de una
cimentacion es proporcionar el medio para que las cargas de la superestructura,
concentradas en columnas o en muros se trasmitan al terreno produciendo en este ultimo
un sistema de refuerzos que puedan ser resistidos con seguridad, produciendo
asentamientos tolerables y evitar la posibilidad de que presenten asentamientos
diferenciales’’.

6.4.2 Tipos de cimentacion

Toda estructura se debe cimentar en el suelo o dentro de él, es una transicion entre
la estructura y el suelo, es decir la cimentacion es aquella que logra dar soporte a la
estructura de manera satisfactoria y econémica a las estructuras. Estas estan clasificadas
dependiendo de la profundidad que tengan, se dividen en dos: cimentaciones superficiales
y cimentaciones profundas.

Cimentaciones Superficiales. Una cimentacion superficial es un elemento
estructural cuya seccion trasversal es de dimensiones grandes con respecto a la altura'y cuya

funcion es trasladar las cargas de una edificacion a profundidades relativamente cortas,

menores de 4m aproximadamente con respecto al nivel de la superficie natural de un terreno
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o de un sotano (...) en consecuencia, el comportamiento estructural, de una cimentacién
superficial tiene las caracteristicas de una viga o una placa. (Garza, 2004)
Los tipos de cimentaciones superficiales son:

e Zapatas aisladas.

e Zapatas combinadas.

e Zapatas corridas.

e Losa de cimentacion

Cimentaciones Profundas. Una cimentacién profunda se define como la

encargada de transportar la carga de una estructura a través de suelos que se caracterizan
por ser débiles o rellenos hasta tipos de suelos o rocas que cuentan con una mayor capacidad
portante y que son menos comprensibles en profundidad, o por alguna razén funcional. Las
cimentaciones profundas se realizan muy por debajo de la superficie del terreno con el fin
de que la estructura que se va a construir no sufra ningun tipo de dafio como por ejemplo
los asentamientos diferenciales o cualquier otra condicion de la superficie que le pueda
generar algun problema, este tipo de cimentacion se encuentra por lo general a

profundidades mayores de 3 metros por debajo del nivel del suelo terminado. (Cortequipos,

2018)
Los tipos de cimentaciones profundas son:
e Pilotes.
e Micro-pilotes.
e (Caissons.
6.4.3 Cimentacion Usada en el Portal del Bosque
Como el sistema estructural usado en el proyecto es pdrtico, para este sistema es

muy usual que su cimentacion sean zapatas aisladas y combinadas las cuales estan
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disefiadas junto con vigas rigidas de amarre, como pasante se comprenden las funciones
principales de dichos elementos en la cimentacion y es importante reconocer los
conocimientos vistos en las materias como concreto, fundaciones, cimentaciones y disefio
sismico, como se vio en dichas materias, estas vigas son las encargadas de balancear las
excentricidades de carga, las cuales controlan los asentamientos diferenciales, controlan
los movimientos relativos en caso de sismos, trabajan a traccion y compresion, asi se
obtiene una presion uniforme del suelo. Tal y como se ven en la siguiente ilustracion 5.

En el Anexo 4 encontramos el plano de la cimentacion para el Bloque 3.

lustracion 5: Tipo de cimentacién Bloque 3

Fuente:
Autora

Como pasante no solo se identifica el tipo de cimentacion sino que también se
entiende y analiza por qué zapatas aisladas y combinadas, céntricas con vigas de amarre,
ya que este proyecto tiene varias caracteristicas que favorecen el uso de este tipo de
cimentacion como lo son: no tener ningdn tipo de edificio colindante asi que las

dimensiones de estas no se veran afectadas por otras estructuras, ademas que el uso de las
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zapatas se justifica con las magnitudes de carga que llegan de columna a columna ya que
estas no son muy diferentes, lo cual implica que en el célculo de los asentamientos
diferenciales no son tan altos como para usar otro tipo de cimentacion. Por qué no se usa
una losa de cimentacion, es debido a que las cargas que vienen por las columnas no son tan
altas como para que una zapata no pueda resistirlas, ademas que el tipo de suelo donde esta
ubicado el proyecto tiene una capacidad portante alta segun la indicacion del ingeniero
director de obra. Por qué no usar micro-pilotes o pilotes es debido a que no es necesario
hacer excavaciones muy profundas para encontrar un material con capacidad portante alta,
no esta sometido a cargas de viento muy alto como en edificios de grandes alturas y su
nivel freatico no esta a una profundidad cercana a la superficie.

Para el disefio de las zapatas se siguen algunos procedimientos como lo son: a)
determinar el rea de la zapata con las cargas de servicio que vienen de la columna que
Ilega a esa zapata y con el esfuerzo admisible que lo da el estudio de suelos del proyecto
b) luego se calcula el Factor de carga con las carga ultima y la carga de servicio c) para
hallar la presion ultima con la carga ultima y el &rea ya calculada d) se trazan los diagramas
de cortante y momento de la viga y las zapatas e) se disefian a flexion los elementos.
También se deben considerar estados limites de falla del suelo y los estados de limite de
servicio todos estos pasos buscan el disefio y correcto funcionamiento de la cimentacion.
6.5 Caracteristicas Arquitectonicas del Proyecto Portal del Bosque

Cabe aclarar que el proyecto Portal del Bosque ha sufrido varias modificaciones en
la parte arquitectonica, debido a que se han hecho cambios de arquitecto, los cuales han
realizado modificaciones a sus puntos de vista y con el objetivo de mejorar el proyecto,

estas modificaciones fueron radicadas en curaduria urbana, ya que sin esto no se podria
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continuar con la construccion del Bloque 3, ni con la construccién del proyecto debido a
que la licencia de construccién no estaria vigente y los entes de control podrian sellar el
proyecto.

En este punto como pasante de ingenieria civil la vision en el proceso de
construccion es diferente a la de un estudiante de arquitectura, como lo dice (Sanchez,
2019) ““el arquitecto esta méas involucrado en el disefio de las construcciones, mientras que
el ingeniero civil se enfoca mas en el calculo de la sustentabilidad de los proyectos’

Los arquitectos, al disefiar sus obras, deben también tener en mente la idea de como
quieren que se vea el producto terminado y tienen que visualizar con antelacion los
materiales con los cuales se van a trabajar para conseguir que el disefio se logre tal y como
se tiene planeado. Cabe mencionar que este punto aplica tanto para interiores como
exteriores. Ademas de esto, esta el hecho de que los arquitectos también deben tener en
cuenta los elementos involucrados para cubrir los servicios basicos de los habitantes al
momento de realizar sus disefios (...) en el caso de los ingenieros civiles, son contratados
para asegurarse de que la construccion sea exitosa y segura, y se utilicen los materiales de
manera eficiente y 6ptima. (Sanchez, 2019)

Es bastante importante saber los aspectos generales de la parte arquitectonica del
proyecto, aunque las actividades desarrolladas como pasante en los meses de trabajo en el
proyecto, no se trabajo la parte arquitectdnica, si fue necesario el estudio de los planos
arquitectonicos y sus componentes, porque estos son los que ‘mandan’ en l0s procesos
constructivos, como lo son la instalacion de tuberias eléctricas y sanitarias, dimensiones de
las columnas, dimensiones de los muros etc.

Segun (EcuRed, 2014) ‘el propésito del proyecto arquitectonico es elevar la

calidad del funcionamiento y comodidad del espacio interior, haciendo que las actividades
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que se desempefian cotidianamente sean lo mas faciles, practicas y eficientes posibles,
conforme a las caracteristicas del predio o terreno’’. Dicho esto es importante que los
planos arquitectonicos junto con los estructurales brinden una clara guia para poder
conseguir la construccion de lo ya prestablecido en las anteriores etapas del Proyecto.

Los planos arquitectonicos muestran la ubicacion, el disefio y las dimensiones de
un proyecto con precision, como mencionamos, se debe tener en cuenta que es un paso
decisivo —ademas de delicado— a la hora de planear un proyecto y llevarlo a la realidad a
través de procesos constructivos. En palabras mas simples, la informacion contenida en los

planos arquitecténicos permite el desarrollo de la construccion (Echeverrimontes, 2018).

Como pasante de ingenieria civil las caracteristicas y procesos arquitectonicos
también entran en las tareas de supervision puesto que estas no pueden pasar desapercibidas
como lo son la conservacion de las medidas de los ejes, ubicacion de los vacios y
ventilaciones, correcta instalacion de tuberias sanitarias, eléctricas y de comunicacion, esta
supervision se basa en el cumplimiento de los planos arquitectdnicos que encontramos en
el Anexo 6.

7 Actividades Desarrolladas

Estas actividades estas descritas con orden cronoldgico, o sea del dia a dia como se
iban desarrollando en el proyecto y durante el trabajo como pasante en el proyecto Portal
del Bosque.
7.1 Reconocimiento Inicial del Proyecto.

Esta actividad es principalmente para poder examinar las construcciones
provisionales que tiene la obra Portal del Bosque, las obras civiles deben tener en general
dichas construcciones tales como: campamentos, almacenes, oficinas y centros de acopio,

las cuales tienen que cumplir con algunos requisitos técnicos y la funcion de estas es
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brindar un servicio seguridad, proteccion, higiene y comodidad a los trabajadores de la
obra. En lo que consiste el reconocimiento de la obra es la ubicacion del campamento, el

almacén y la oficina que son las instalaciones que tiene el proyecto.

lustracion 6: Oficina y almacén del proyecto.

Fuente:
Autora

El almacén y el campamento estén al lado, en estos encontramos los elementos de
proteccion como lo son los cascos, equipo de trabajo en alturas, herramientas que se
necesitan en los procesos constructivos (carretillas, palas, alambre para el amarre de
hierros, cortadora, pulidora, vibradores etc.), ademas de que también se guardan materiales
que han ido sobrando o se han pedido en los Gltimos meses (tuberias sanitarias y eléctricas,
pegamento para tuberias, flejes). En el almacén se guardan las camisas, varilla, cuchara,
martillo de caucho también llamado chapulin que son utilizados para las muestras de
concreto fresco.

7.1.1 Observaciones de la Actividad

Como pasante la identificacion de estas construcciones son significativos ya que

las tareas no solo serén en la estructura, se necesita saber la ubicacion de los planos fisicos

del proyecto, documentos sobre los materiales que llegan a obra, bitacora de la obra y
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documentos en general que se necesitan cuando se realice una visita de algun ente de
control; es una tarea muy importante el reconocimiento a plenitud el entorno donde se
trabaja.

7.2 Armado y Nivelacion de Cerchas, Crucetas y Parales.

Este armado se realiza para la losa de entrepiso del nivel 7, bloque 3 del proyecto,
como pasante y siendo la primera vez que se observa este proceso constructivo, se llega a
la conclusion de que es necesario para brindar estabilidad y seguridad, a la hora de trabajar
en instalacion de las camillas y el armado de aceros de la losa de entrepiso. Esta estructura
tiene bastante importancia debido a que sera la encargada de brindar la resistencia necesaria
a la hora del vaciado del concreto, el cual tendra que aguantar cargas vivas y muertas
durante este proceso constructivo que si no se realiza con la debida supervision puede llevar
a producir accidentes en el proyecto.

Es importante junto con el residente y en el trabajo como pasante la tarea de
supervision del armado de las cerchas, crucetas y parales puesto que su disposicion y
nivelacion deben estar en equilibrio, teniendo en cuenta que también debe llevar una linea
de vida, puesto que los trabajadores deben trabajar en voladizo y con arnés, los cuales son
los elementos bésicos del trabajo en alturas.

Al ser la primera vez que se supervisa el armado de estas estructuras temporales se
debe buscar y entender como se realiza este esquema, es de las primeras tareas que se
cumplen, segun (Silva, 2019) “‘para su armado se inicia con mddulos rectangulares de 4
parales, los cuales van arriostrados con crucetas que sirven para dar rigidez a la estructura
temporal en caso de que se presenten movimientos horizontales, sin deformarse y/o

colapsar”’
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7.2.1 Seguridad en el Proceso Constructivo

En cualquier proceso constructivo la seguridad es de los elementos mas importantes
y a los cuales se le debe prestar mayor atencion, para la seguridad en estos procesos ya
existen varias guias, que como estudiante es un deber consultar sobre estas ya que brindan
herramientas que se pueden aplicar en la vida profesional. Para esto Sura que es una
empresa aseguradora en Colombia brinda algunas y a continuacion se cita la que tiene que
ver con el proceso constructivo de la instalacion de cerchas y parales.

Segun (Sura, 2017) durante esta actividad se procede a instalar parales asegurados
por medio de crucetas, los parales se entrelazan con las crucetas, acoplandose en forma
correcta el agujero y el tache del paral, evitando que la cruceta se salga por medio de un pin
de seguridad que trae el equipo de estructura. Para instalar los parales estos deben cumplir
con los siguientes requisitos: no deben estar pandeados, deben tener los taches completos,
la cafia y la flauta debe encontrarse en buenas condiciones de uso, la platina del paral no
debe presentar oxidacion o estar desoldada

7.2.2 Observaciones en la Actividad

En esta actividad la supervision en toda el area de trabajo, es la tarea fundamental
puesto que esta estructura temporal sera la base para la losa de entrepiso antes, durante y
después de la descarga del concreto, debido a que ‘‘la industria de la construccion en
Colombia se cataloga como clase V, es decir, de alto riesgo. Frente a los demas sectores
productivos, tiene tres veces mas probabilidades de causar muertes y duplica las de dejar
personas lesionadas’” (360°, 2019). La supervision y control que son dos tareas
fundamentales en el papel del pasante, residente e ingeniero director de obra, seran lo que
lleve a la terminacidn exitosa de los demas procesos constructivos o producir accidentes y

retrasos en el proyecto.
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7.3 Instalacion de Camillas.

En la instalacion de las camillas para la losa de entrepiso del nivel 7, bloque 3 que
tiene un area de 443,16 m? se necesitan 50 unidades de camilla mas otras 20 que son las
usadas en los bordes, estas son alquiladas a una empresa local de la ciudad de Tunja, el
material que se usa para estas es de madera, ya que este material es muy econémico y tiene
una durabilidad muy alta, al llegar estas camillas al proyecto es importante verificar su

estado.

lHustracion 7: Camillas para la losa de entrepiso nivel 7.

Fuente:
Autora

Las camillas como las formaletas son elementos temporales, que sirven para darle al
concreto su forma definitiva de acuerdo a las especificaciones de los planos, permitir que
el acero de refuerzo sea ubicado en el sitio correcto y servir de apoyo hasta que se complete
la etapa de fraguado del concreto. Las camillas pueden dejarse mas tiempo después de la
etapa de fraguado pero esto se vera reflejado en los costos del alquiler de dichos elementos;
si estos dias de mas no estan previstos en el presupuesto de la obra puede afectar los costos

directos del proyecto. Como lo dice (Zambrano, 2019) “El mercado ofrece diversidad de
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formaletas para utilizar como moldes que brindan diferentes ventajas: nimero de usos,
rapidez de reutilizaciéon y colocacion, acabado final, costo, estética, entre otros. El tipo de
formaleta debe elegirse en funcion de la tipologia de la estructura y del proyecto”.

7.3.1 Tipos de Formaletas.

Anteriormente se nombré que hay diversos tipos de formaletas y camillas, de los
cuales es importante saber algunas caracteristicas como se intentan resumir en el siguiente
cuadro, es informacion bésica que se debe tener en cualquier tipo de proyecto. Estas
caracteristicas brindan la relacién de nuevos conocimientos y los ya vistos en su formacién
académica, para un pasante que empezara con sus practicas, puesto que podra identificar

de manera satisfactoria las ventajas y desventajas de los elementos usados en el proyecto,

TIPOS DE
FORMALETAS

FORMALETAS EN FORMALETAS FORMALETA EN

METALICAS O DE
MADERA ALUMINIO FIBRA DE VIDRIO

Se consiguen facilmente
. m n f
Resistentes a la humedad en el mercado y son G719 GERDNEE D P

A - . r form Igln
y dejan un mejor acabado, fabricados por empresas elegnaentcc)) ena;a?ti%lljjlar
especializadas :

Ventajas en acabado, Es un nuevo material que
velocidad poco a poco esta

de colocacion y tomando mayor fuerza en
reduccion de costos las obras civiles

Son fabricados de
ma Manera sencilla y pueden
repararse facilmente

Es muy versatil y puede
adquirir formas

Se utilizan cada vez mas
== amenudo en proyectos
medianos o grandes.

peculiares y Unicas a
menores costos

Tabla 1: Tipos de formaletas

Fuente:
Autora
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7.3.2 Seguridad en el Proceso Constructivo

Durante este proceso ya que se estara trabajando en la instalacion de elementos
pesados y en voladizo lo cual no se puede hacer sin el equipo de alturas, la linea de vida
que debe estar previamente instalada a la hora de realizar estos trabajos. Segin (Sura,
2017)

Para proteger a los trabajadores en los bordes de las placas se debe prolongar a los
parales de los extremos o bordes uno travesafios en varilla de pulgada con el fin de instalar
una linea de vida perimetral o de ser posible una baranda perimetral, en zonas donde esto
no se pueda realizar y los trabajadores estén realizando trabajos a menos de 1.5 m del borde;

el trabajador debe colocarse su arnés con eslinga de posicionamiento generando una

restriccion en el borde de la cama.

No son las unicas medidas de seguridad que deben ser tomadas durante este
procedimiento, ‘‘la plataforma de apoyo para la instalacién de camillas debe elaborarse
con planchones de buena calidad y que se encuentren en buen estado: Sin nudos, sin
rajaduras, con el grosor constante a lo largo del planchon’ (Sura, 2017).

7.3.3 Equipos Para Elevar las Camillas.

Dependiendo de la magnitud del proyecto se disponen diferentes equipos para
trasladar el material desde el nivel 0, lugar donde se descargan los materiales hasta el nivel
en el que se esté trabajando, en nuestro caso es el nivel 7, lo que usamos para transportar
lo necesario en obra es la pluma gria. Para poder manejar este equipo en obra es necesario
que el operario este sujeto a la linea de vida, por el riesgo de gque esta al estar ubicada en
voladizo se produzca alguna caida. En el proyecto la pluma se usa para las camillas, parales,

casetones, malla electrosoldada, flejes, ganchos, alambre de amarre, etc.
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Para proyectos de mayor magnitud es importante elegir bien el equipo de elevacién
como lo son malacates o torre graas, ya que al tener mayor material que es necesario mover

y trasportar de un nivel a otro, sin generar retrasos ni esfuerzos innecesarios.

*lzan cargas entre 250 y 500 kg
«Se instalan sobre una de las placas del edificio
Existen eléctricas o a gasolina

Pluma grla

~
*lzan cargas de 1 tonelada
+Se desplazan 120m en sentido vertical
Malacate *Existen eléctricos o a gasolina
J
«La carga depende del tipo de torre que se use )
«Estructuras temporales que se arman y desarman por si mismas
+Base fija 0 movil (dependerd la altura que llegue a tener la torre)
Torres grl]as *Es manejada por un operario desde la garita lugar donde se encuentran los
controles )

Tabla 2: Tabla de comparacion equipos

Fuente:
Autora

Estos equipos se usan en diferentes proyectos de construccion dependiendo de la
magnitud y cantidad de material que deba ser trasladado. Ya que en el proyecto la que se
usa es una pluma grua eléctrica, esta se instala previamente en la placa del nivel 6 y cuando
se termine el armado de aceros también se dejara preparado la placa del nivel 7 para la

instalacion de esta.
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7.3.4 Observaciones en la Actividad

Como pasante se realiza un relacionan entre los conocimientos adquiridos en la
materia de costos y presupuesto, con lo supervisado en la actividad, estas camillas también
se usan en los bordes de la placa donde el nombre que reciben es de testeros, estos deben
estar bien apuntillados para tener una buena estabilidad, porque son los que resistiran
bastante fuerza en el vaciado del concreto; durante el proceso de la instalacion de las
camillas podrian quedar unos espacios entre ellas, los cuales se pesaria que no son tan
importantes pero estos deben taparse, puede ser con un tipo de lamina de madera muy
delgada, esto se hace debido a que se podria producir la filtracion de concreto o de los
agregados més finos de la mezcla como lo son agua o arena, dejando el agregado grueso y
el hierro a la vista lo cual causara graves problemas en la estructura como se vio en el areas
de concreto y patologia. Como pasante la supervision de esta actividad es precisamente
para evitar los accidentes, debido a que un proceso repetitivo se puede caer en la confianza
de que como ya se sabe y se repite no se necesita tener cuidado ni tomar las medidas de

seguridad adecuadas.

llustracion 8: Lamina de madera, evita filtraciones

Fuente:
Autora
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7.4 Trazado de gjes.

Esta actividad consiste en ubicar los puntos para materializar los ejes principales
de las vigas, muros, viguetas y vacios, que estan indicados en los planos estructurales
referidos a sistemas de ejes y alineamientos, estos a su vez nos estaran materializando los
lugares donde estaran los casetones, esta actividad es en coordinacion con el maestro
general y la supervision del residente y pasante, ya que estos vienen alineados desde el
primer nivel y que no pueden sufrir ninguna modificacion, por eso es importante que la
coordinacion de los proyectos desde su inicio al final.

En esta actividad se reconocen varios puntos como lo son: los ejes que en los planos
estructurales y arquitectdnicos pueden ser nombrados con nimeros o con letras, en el
proyecto los ejes van en color rojo y en azul las dimensiones de los elementos estructurales
como se observa en la ilustracion 9, hay casos donde sea por error del proyectista o
dibujante se cometen errores en medidas de eje a eje o con alguna longitud, en todo caso
es bueno tener presente "El plano de arquitectura es el que manda" la razon de esto es
porque el plano arquitectonico define los elementos no estructurales como lo son muros,
ventanas, puertas, luz libre que definen los espacios, por los cuales si llegan a reducir puede

producir que al vender ese espacio.
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lustracion 9: Ejes en rojo y dimensiones en azul

Fuente:
Autora

7.4.1 Observaciones en la Actividad
Como pasante se realiza la observacion al maestro general que este proceso es
mejor hacerlo completo desde el inicio; o sea trazar, vigas, viguetas, riostras antes del
armado del acero, por qué se reduce el espacio de trabajo lo cual genera incomodidad para
seguir trazando los demas ejes.
7.5 Comité de obra
Una vez iniciada la obra se hace necesario que con cierta periodicidad se realice el
comité de obra, con asistencia de las personas que estan vinculados en la construccion. Por
supuesto que ese comité debe reunirse en el mismo sitio de las obras, con citacion previa y
desarrollando un orden del dia definido con anterioridad. Es de especial importancia
establecer que este comité cumple funciones de coordinacién, por lo que no es deliberante.
Se trata de un mecanismo de coordinacién de las actividades propias de la obra. (Mufioz
Mufioz, 2015)
El primer comité de obra que se realiza trato principalmente de la visita que control

urbano realizo a la obra, en la cual como el proyecto retomo actividades unas semanas

antes debia nuevamente estar bajo la supervision de este ente de control, alli se habla de
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las modificaciones que tendra el proyecto (estas ya estaban radicadas desde hace varios
meses en la curaduria urbana de la ciudad de Tunja).

En el comité se habla de sobre las siguientes actividades: la llegada del acero ya
figurado a obra, el armado de vigas y viguetas, la limpieza de las los niveles 5y 6 (la
limpieza hace referencia a retirar los casetones y llevar ese material al espacio designado
en obra para que pueda llegar un vehiculo a retirarlo), se habla también acerca del concreto
se pedira a la empresa de Argos o a Colconcretos y se asigna fecha para fundir la placa. En
esta reunion también se me asigna la realizacion de la bitacora de obra, con un informe
quincenal sobre el avance de la obra esto de manera escrita y virtual.

7.5.1 Actores en comité de obra

Director de obra o de construccién: es quien dirige el desarrollo de la obra en los
aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales, ademas de planificar,
organizar, controlar y evaluar proyectos de construccion desde el momento de su
concepcion hasta su término, atendiendo al tiempo de ejecucion, especificaciones y
presupuestos establecidos. Debe ser un ingeniero civil 0 un arquitecto poseer matricula
profesional y cumplir con unos requisitos de experiencia. En el caso del proyecto el
Ingeniero Dawi Neir Toro es el director de obra.

Constructor: es quien tiene la responsabilidad del proceso de la construccién de
una edificacion, en el caso del proyecto el Ingeniero Mauricio Rivera €l se encarga de la
contratacion del maestro, oficiales y ayudantes, encargado de pagar sus ARL y de que ellos
tengan su programa de salud ocupacional.

Supervision técnica: es quien realiza la supervision de todos los procesos técnicos

que se deben realizar en la obra, debe ser un ingeniero civil o un arquitecto totalmente
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independiente del proyecto o sea que debe ser contratado fuera de la constructora, en el
caso de la obra es quien realiza las certificaciones que se deben entregar a control urbano.
Esta también se puede delegar a al profesional que esta realizando la interventoria del
proyecto.

Residente de obra: es quien se encarga de dirigir la ejecucion de la obra, conforme
a los planos y especificaciones técnicas establecidas en el proyecto de obra, todo esto bajo
el acoplamiento de las indicaciones del director de obra. Sus funciones son: velar por el
6ptimo aprovechamiento de los medios técnicos y los recursos humanos necesarios para le
ejecucion de la obra, verificar y validar el proyecto de ejecucion de la obra, valorando las
modificaciones que considere oportunas, de acuerdo con el propietario de la obra, aprobar
los inicios de los trabajos a ser ejecutados, controlando la calidad de los mismos. Una vez
concluidos, emitir las correspondientes certificaciones de fin de obra, autorizando el pago
de las mismas.

Maestro general: es el que detecta y analiza las necesidades de un cliente o proyecto
y elabora soluciones constructivas, técnicas/estéticas, espaciales y econémicas para un
programa de necesidades determinado, evaluar y definir las soluciones técnico
constructivas mas apropiadas, gestiona la planificacion y documentacion del proceso
constructivo; también dirigi, gestiona y administra la ejecucion de procesos constructivos
y comunicar a terceros acontecimientos que surjan en el mismo, es quien con la técnica y
la experiencia, ofrecen seguridad no solo a los ayudantes (obreros) sino también a los
ingenieros del proyecto ya que al poseer estas dos caracteristicas ya tienen generada una
confianza en su trabajo que no es nada facil porque bajo su responsabilidad tienen tareas

que pueden retrasar la obra si no se ejecutan con eficiencia, ademas de tener bastantes
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conocimientos como lo son matematicas, geometria e interpretacion de planos estructurales
y arquitectonicos. En el caso del proyecto el maestro general Juvenal, es quien desarrolla
este papel, ha estado desde el inicio de este, brinda bastante experiencia por la cantidad de
proyectos que ha desarrollado.
7.6 Armado de Aceros
7.6.1 Caracteristicas del Acero
Las estructuras de concreto estructural, requieren del acero de refuerzo para un
conjunto integral el denominado concreto reforzado o concreto estructural. El refuerzo lo
constituyen barras de diferente didmetro y corrugaciones a lo largo de su longitud. Las
barras de acero son el producto de una aleacion de hierro de carbono con aproximadamente

2% de carbono, silicio, manganeso, fosforo y azufre. (Mufioz Mufioz, 2015)

El acero que se usa en los diferentes proyectos de construccion debe tener las
siguientes caracteristicas: alargamiento, deformaciones elastica y plastica, resistencia,
resistencia a la fluencia, ductilidad, dureza y tenacidad. Las normas vigentes en Colombia
para la fabricacién del acero para estructuras son la NTC 2289 (ASTM A 706) para zonas
de amenaza sismica alta y para zonas de amenaza sismica baja la NTC 248, donde se
indican las propiedades mecanicas y composicion quimica que deben tener para ser
compatibles con el concreto y asi trabajar de la mejor manera en las estructuras, es una
norma donde se han desarrollado varios ensayos y graficas de esfuerzo-deformacion
(traccion, fluencia, carga méaxima, alargamiento, resiliencia, tenacidad y rotura) que
determinan dichas propiedades ‘ideales’, las cuales deben ser cumplidas en las diferentes
empresas que produzcan el acero. Algunos elementos que componen todo armado de

aceros son:
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Refuerzo Longitudinal o Principal. El acero longitudinal se coloca como recurso
para reforzar al concreto en lugares donde los esfuerzos de flexion, traccién y compresion lo exigen,
de acuerdo con el anélisis y disefio estructural lo establezcan. Las barras se combinan de diferente
diametro para ajustarse al area requerida del disefio pero tratando de utilizar solo barras de
diametros cercanos entre si. Conviene que la distribucion del refuerzo sea simétrica con relacién a
un eje vertical del elemento (Mufioz Mufioz, 2015)

Acero Corrugado. La adherencia de las barras y el concreto se logra mediante las
corrugaciones o resaltantes, por lo que se requiere establecer su espaciamiento, relieve,
separacion y trazado. (En la NSR-10 podemos encontrar las tablas con las caracteristicas
del corrugado)

Refuerzo Electrosoldado. Armadura plana tejida de alambres corrugados de
acero, dispuestos en forma ortogonal y soldadas en todos los puntos de interseccion.

Estribos o Flejes. <“Son elementos de refuerzo que cumplen maltiples funciones
como permitir que a través de ellos se disponga en su posicion el acero de refuerzo
longitudinal (...) a través de los flejes que se define el recubrimiento del refuerzo para
controlar fendmenos como la corrosion’’ (Mufioz Mufioz, 2015)

Alambron o Alambre. Es acero galvanizado y su funcion es amarrar las estructuras
de hierro en las estructuras.

7.6.2 Planos Estructurales

Estos elementos son segin (Jacome A, 2015) “‘son una representacion grafica de
elementos estructurales, que siguen unas ciertas normas para su dibujo y su posterior
interpretacion. Nos permiten guiarnos en la materializacion de cualquier obra, por tal

motivo, debe tener el orden secuencial del proceso constructivo’’, como todo estos planos
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los entrega el ingeniero encargado de disefiar toda la estructura, estos planos también deben
ser radicados y aprobados en curaduria urbana, como lo dice (Mufioz Mufioz, 2015)

EL disefio estructural de una edificacion culmina con la elaboracién de los planos
estructurales en los que se establece las dimensiones de los elementos que conforman la
estructura y para cada uno de ellos, se encuentra definido el acero de refuerzo, su
configuracion, espesor del recubrimiento, diametro, longitud, ubicacién y longitudes de los
traslapos, distribucion de flejes y separacion entre ellos, etc. Cada elemento estructural debe
poseer identificacion al igual que debe sefialarse su seccion recta y en ella la disposicion
del refuerzo.

La interpretacion de dichos planos es importante para los ingenieros, arquitectos,
residente, pasante y maestro general, ya que estos son y seran la guia desde el principio
hasta el final de la construccion. En los Anexo 2 y Anexo 3, encontramos el plano
estructural para la losa de entrepiso y el despiece de las vigas, viguetas y riostras.

7.6.3 Realizacion de la Cartilla de Aceros

Esta actividad se comienza desde que se realiza el pedido del acero figurado para
las vigas, viguetas y malla electrosoldada para la losa del nivel 7, bloque 3 para hacer este
pedido el primer paso segun (Mufioz Mufioz, 2015) “‘es que se debe realizar la cartilla de
despiece que es el recurso mediante el cual se elabora o configura la geometria de las barras
para ser colocadas en el lugar establecido en el disefio’’, con ayuda de las cartillas de aceros
podemos determinar si hay inconsistencias al establecer cuantias de refuerzo y estas
plantillas se realizan en el DL-NET de cada empresa y para esto se debe saber realizar la
interpretacion de los planos estructurales en los cuales se debe tener claro los didmetros de
las varillas, longitudes de doblez, cantidades de varillas, tipos de flejes y ganchos,

dimensiones de la malla electrosoldada, etc.
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El DL-NET es un programa que maneja graficas para realizar la lista de acero que
sera usado en diferentes proyectos de construccion, como se observa en la siguiente
ilustracion, con algunas caracteristicas importantes como las figuras preestablecidas,
cantidad de elementos, didmetro, geometria basica etc. Como se ve en el pantallazo es mas
facil realizar un despiece muy ordenado de los elementos estructurales, con esta
herramienta se puede correr el riesgo de pedir las longitudes més largas o cortas, el largo
del gancho més largo o corto, asi que es importante realizarla con concentracion y el plano

estructural al lado.

llustracion 10 Pantallazo DL-NET

Fuente:
Aceros G&J

7.6.4 Armado de Vigas Principales

Cuando ya se tiene el acero en obra se empieza con el armado de las vigas
principales, estar supervisando que se armen de acuerdo a los planos estructurales,
cumpliendo con las longitudes de empalme, separacion de los flejes, el diametro de varillas,

gue sean ubicadas en el lugar correcto, el amarrado del alambre y que el acero no este
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pegado a las camillas ya que no estaria cumpliendo con el recubrimiento minimo
especificado en planos que es de 0.05m. Ademas de que como el acero figurado usualmente
se compone de una parte recta y gancho en uno o en los dos extremos de la barra (depende
de la longitud del elemento) esto puede llevar a los ayudantes a confundir las barras y
ubicarlas en lugares incorrectos, lo cual afectaria el cumplimiento de los traslapos por esto
es necesario supervisar que si estén en los planos esos traslapos que deben estar ubicados

lejos de los nodos y de la zona de confinamiento.

lHustracion 11: Armado de viga 430, 423, 432 (35x40)

Fuente:
Autora

En el proceso del armado de vigas lo primero es la ubicacién de los aceros
longitudinales superiores, los cuales brindan la estabilidad inicial para marcar la separacion
de los flejes segun el despiece dado en los planos estructurales, después de eso se puede
armar el acero inferior de la viga, también la observacién de que en las vigas, los flejes van

rotados solamente en dos equinas superiores, diferente a la estructura de los flejes en las
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columnas. El papel que cumplen los flejes en las vigas es que ellos son los que soportan
esfuerzos cortantes y de torsion que se generan en dichos elementos estructurales.

Recubrimientos. Uno de los mecanismos mas importantes que se crea en este proceso
es la formacion de una pelicula que envuelve al refuerzo y recibe el nombre de capa pasivadora con
la cual se va a garantizar que el refuerzo permanezca en un medio de naturaleza alcalina para
impedir su oxidacion (...) Para proteger el refuerzo contra la eventual agresion del medio ambiente
se requiere que el concreto tenga recubrimientos apropiados de acuerdo con las condiciones de
exposicion. Bien se sabe que este recubrimiento resulta involucrado dentro del proceso de disefio
y debe cumplirse en la obra (...) El recubrimiento es variable, dependiendo de diversos factores:
tipo de elemento, verticalidad, horizontalidad, climas o micro climas del lugar, condiciones de
exposicion, acabados, etc. (Mufioz Mufioz, 2015)

Para cumplir con los recubrimientos exigidos en planos se fabrican en obra soportes
también llamadas en obra panelas, los cuales son usadas desde la obra méas sencilla hasta
la més compleja, debido a que la NSR-10 que es la norma vigente en este momento en

Colombia.

lustracion 12: Detalle de la viga con sus flejes, ganchos y acero longitudinal

Fuente:
Autora
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El Amarre del Refuerzo. Los procesos constructivos como ubicacién de los
casetones o en el vaciado de concreto generan bastantes esfuerzos a la estructura, ‘‘un
proceso activo y dinamico que en caso que en caso de no poseer suficiente fortaleza en el
amarre, las barras y los flejes perderan la posicion previa en el diseno’” (Mufioz Mufioz,
2015)

7.6.5 Armado del Arranque de las Columnas

Cuando se arma la estructura para la losa es importante dar inicio, arranque o
continuidad a las columnas segun sea el caso, ya que al fundir también esta parte de las
columnas estard dentro de la estructura de la losa, tal y como se ven en las siguientes
ilustraciones, al ser elementos que soportan compresion y flexion y transmiten todas las
cargas a la cimentacion, debido a esto la armadura de estas debe cumplir con sus debidas

especificaciones segun planos. Estas deben estar con su debida separacion, con flejes,

ganchos sismicos debidamente amarrados.

llustracion 13: Proceso de armado de vigas y arranque de columnas

Fuente:
Autora
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lustracion 14: Arranque de columnas con flejes, ganchos y aceros longitudinales.

Fuente:
Autora

Como se observa en las siguientes ilustraciones columnas armadas, se ve el detalle
de columnas con sus ganchos y flejes los cuales para columna tiene que rotarse en sus

cuatro esquinas o angulos asi que los ganchos nunca se van a superponer.
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llustracién 15: Detalles del armado de acero

Fuente:
Autora



42

7.6.6 Armado de Viguetas y Riostras.

Al terminar con el armado de las vigas principales, se sigue con el de las viguetas
y riostras, los cuales son elementos estructurales muy importantes que componen la losa,
en la NSR-10 se establecen varios de los parametros con los que se disefian estos, de los
cuales fueron adquiridos gracias a las materias como cimentaciones y disefio sismico, estos
elementos generan un bajo peso en la estructura, pero tienen un gran comportamiento ante
los sismos. Las siguientes ilustraciones son la evidencia del armado de dichas estructuras,
las cuales que como las vigas se componen por acero longitudinal superior e inferior y
gancho. Al armar viguetas y riostras estan ya nos daran los espacios para la instalacion de

los casetones.

e Xa
L TIPS "

llustracion 16: Riostras y viguetas armadas (10x40)

Fuente:
Autora
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7.6.7 Seguridad en el proceso constructivo
Para todo este proceso constructivo se deben tener en cuenta las siguientes
medidas de seguridad:
Si se transporta manualmente se debe tener en cuenta que el limite de peso
permitido a un trabajador es de 25 Kg, por la longitud de las varillas es necesario que se
realice entre varios trabajadores. Una vez subido el hierro a la cama se procede a armar las
vigas teniendo cuidado de no machucarse o que la manos queden atrapadas entre las
varillas, tener especial cuidado coordinando los movimientos en la descarga del hierro
evitando la caida del mismo en los pies. Es importante para esta actividad tener el casco de
seguridad, gafas de seguridad, guantes, botas con puntera de seguridad. (Mufioz Mufioz,
2015)
7.6.8 Observaciones en la actividad

Esta es una de las actividades en la que se debe supervisar y tener especial cuidado,
empezando por la realizacion de las cartillas de despiece, ya que en ese primer paso como
estudiante de ingenieria civil se tienen conocimientos que ayudan a establecer
inconsistencias en las cuantias de refuerzo. También se pueden encontrar errores en el
disefio, se encontrd en obra que uno de los mas comunes es: la medida de los ganchos del
acero longitudinal eran mas largos que la propia dimension de la viga, lo cual implica que
el proceso de armado es bastante complicado para los ayudantes de obra y que puede
generar el corte obligatorio con sisaya en obra (genera costos para la constructora, dado
que el contrato que tienen con el ingeniero contratista que es los costos se generan por
actividades desarrolladas), este error se habla con el ingeniero director de obra donde nos
indica que algunos de los ingenieros calculistas se guian por los establecidos en la NSR-

10, pero no analizan como estas medidas pueden afectar los procesos en obra, por esta



44

razon la asistencia a campo es importante. Otro de los errores que se pueden encontrar en
esta actividad es: que los estribos tienen dimensiones que no cumplen con los
recubrimientos minimos, pero en el proyecto este no error no fue encontrado ya que la tarea
de supervision se cumplen con las medidas del recubrimiento establecido en planos.
Cuando el acero llega a la obra se tiene que tener en cuenta que debe llegar con el
certificado de calidad y garantia por parte de la empresa para el usuario; es importante tener
un lugar especifico para descargar el acero, ya que es un material altamente corrosivo, tiene
que estar cubierto y no ser arrastrado grandes distancias, porque puede llegar a perder
algunas propiedades mecanicas. Las vigas, viguetas y riostras son unos de los elementos
mas importantes para el soporte de la estructura, por lo que su construccion requiere
especial cuidado y como pasante de ingenieria civil facilmente puedo identificar dichos
errores y aportar soluciones.
7.7 Realizacion de la bitacora de obra
En una obra se debe llevar un libro donde se escriben cada dia los diversos aspectos
vinculados con la misma. Alli se deben anotar las labores diarias incluyendo el estado del
tiempo o la llegada de determinados insumos a la obra, dejando escritos todos los detalles
gue puedan considerarse de importancia tanto para la ejecucion como para su oportuna
realizacion. Es por este medio que los profesionales vinculados con el proyecto fijan
criterios constructivos y autorizan o niegan la realizacion de un determinado procedimiento
(...) De acuerdo con la NSR-10, al término de la obra este documento debe ser entregado a
la Copropiedad quien lo debe conservar durante minimo 5 afios. (Mufioz Mufioz, 2015)
Como pasante la tarea de la bitacora al ser realizada por primera vez puede llevar a

la creencia de que es un requisito muy sencillo y podria desvalorizar la importancia de esta,

este libro es una de las evidencias mas significativas en los procesos constructivos de
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cualquier proyecto, como pasante mantenerlo al dia y en orden es una gran responsabilidad,

para el proyecto Portal del Bosque la bitacora se realiza a mano.

llustracién 17: Bitacora escrita

Fuente:
Autora

7.8 Instalacion del Caseton
7.8.1 ¢Por qué se debe Instalar el Casetdn en una Losa Aligerada?

Como su nombre lo indica es una losa donde el aligeramiento evita generar mucho
mas peso en las estructuras, ademas que esta cumple basicamente tres funciones en la
estructura segun (Dearkitectura, 2017) ““Trasmitir hacia los muros o vigas el peso de los
acabados y su mismo peso; hacia los muros las fuerzas que producen los terremotos; unir
los otros elementos estructurales columnas, vigas y muros, para que toda la estructura
trabaje en conjunto’’. El disefio de las diferentes losas como lo son aligeradas y macizas,
segun la NSR-10 se tiene que cumplir con varios parametros como lo son la altura,
separacion de viguetas, distancias maximas para el uso de riostras, etc. Los materiales
usados en Colombia para aligerar las losas son varios caseton en el poliestireno o también

Ilamado icopor, en guadua o madera, blogue, PVC o en fibra de vidrio.
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7.8.2 Proceso de Instalacion

Para el Proyecto Portal del Bosque los casetones en guadua se piden en una empresa
local de Tunja, los cuales seran retirados después de losa. Como en losa tal como se ven en
los planos estructurales (Anexo 1), tiene varios vacios en los cuales la altura del caseton

debe ser mucho més alto que los demas.

llustracion 18: Casetones instalados en la losa

Fuente:
Autora

7.8.3 Observaciones en la Actividad

Durante esta actividad como pasante se debe supervisar que al instalar los casetones
no queden enganchados en el acero de refuerzo, porque dafia la estructura y puede filtrar
concreto dentro del caseton, ademas de que estos deben ser ubicados donde se cumpla con
el recubrimiento en las vigas y en la viguetas, los cuales garantizan que el proceso de

vaciado de concreto sea exitoso.
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7.9 Instalacion de Malla Electrosoldada
La malla electrosoldada es un refuerzo es para control de la retraccion y
temperatura.

La retraccion y temperatura causan esfuerzos que deben retirarse a través de acero
de refuerzo cuya cuantia (p) no debe ser menor de 0.0014, el cual no puede colocarse con
una separacion mayor de 5 veces el espesor de la losa, ni 45cm. Este refuerzo puede

distribuirse cerca de la cara superior o inferior de la losa, o puede colocarse entre de las dos

caras segun se considere apropiado para las condiciones especificas (Mufioz Mufioz, 2015).

G ] a § Wi ' -~

llustracion 19: Malla instalada en la losa

Fuente:
Autora

7.10 Instalacion de Tuberia Sanitaria y Eléctrica

En esta actividad es un proceso de supervision y coordinacion entre los ingenieros
que disefian cada uno de los diferentes tipos de tuberias, debido a que son tantas las que se
deben instalar es necesario que este proceso se haga con la comparacion de los diferentes
planos, porque si, hay planos sanitarios, eléctricos, de comunicaciones y arquitectonicos.
Tal y como los especifica (Mufioz Mufioz, 2015) ““El desarrollo tecnolégico impone sobre

las edificaciones la necesidad de colocar mas y mas tuberias para las tradicionales
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instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias ademas de telefonia, voz y datos, gas, aire

acondicionado, TV, cableado estructurado, etc. >’

llustracion 20: Tuberias eléctricas y sanitarias

Fuente:
Autora

7.10.1 Observaciones de la Actividad

En esta actividad se hacen varias observaciones: estas tuberias por ningn motivo
deben afectar algun elemento estructural, como se han visto en varios proyectos donde las
tuberias atraviesan vigas, columnas o muros, lo cual es un error bastante grave, ya que
como pasante se entiende que el comportamiento de la estructura es éptimo si todos los
elementos estructurales trabajan en un conjunto sin ninguna afectacion. Como lo dice
(Mufioz Muiioz, 2015) ‘‘ha sido costumbre en nuestro medio, que cualquier anomalia se
soluciona con la ruptura de los elementos estructurales, con lo cual ha hecho carrera
suplantar la obligada coordinacién de planos con la improvisacién y falta de rigor en los

procesos constructivos’’. La observacion en el amarre de estas tuberias debe ser bastante



49

seguro, ya que en el proceso de vaciado del concreto la presion que se genera podria
reventar el alambre y mover las tuberias o dafiarlas, en esta también se agrega la
importancia de cubrir las entradas de las tuberias que quedaron cortas y que podria entrar
concreto, el cual taparia esta y generar inconvenientes a la hora de la instalar las redes.
7.11 Vaciado de Concreto
Antes de hablar sobre la actividad se daran aspectos generales que se necesitan para
el buen desarrollo del proceso constructivo. En el titulo C de la NSR-10 se dan varios
parametros y requisitos para el uso, disefio y construccion con concreto estructural como
lo son: “‘para el concreto estructural (f'c) no debe ser inferior a 17 Mpa y no se establece
un valor méaximo (...) El término concreto estructural se usa para referirse a todo concreto
simple o reforzado usado con fines estructurales *” (Norma NSR, 2010)
7.11.1 Caracteristicas del Concreto Estructural
El concreto es un material elaborado de extraordinarias propiedades fisicas, de
maltiples ventajas, al alcance de toda persona, a un precio razonable, del que se requiere
conocer sus principales caracteristicas para su manejo y beneficio de sus propiedades. Las
caracteristicas basicas de los componentes del concreto son las siguientes: cemento, agua,
agregado grueso, agregado fino y aditivo (...) ElI cemento adquiere sus propiedades
resistentes por la hidratacién de los componentes lo que los lleva a la recristalizacion. De
acuerdo con las propiedades fisicas, existen cuatro tipos basicos de cemento para usos
general y especial, que se especifican en la NTC 121. Dada la necesidad de hidratar el
cemento, es la cantidad de agua con relacion al cemento la cifra clave para determinar la
calidad del concreto que se obtiene, medida en peso. Si solo se utilizara la mezcla de
cemento y agua, se produciria un material supremamente costoso, la contraccion seria
excesiva y la resistencia a la abrasion muy mala por lo que se recurre a los agregados de

buena calidad como material de relleno. El uso de aditivos reductores de agua, retardantes
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o acelerantes debe obedecer a un planteamiento técnico entre los constructores y los
productores del concreto segin los condicionantes que impone la obra. (Mufioz Mufioz,
2015)
7.11.2 Llegada del Concreto a la Obra
Lo primero que llega es la autobomba, que es el sistema automético de bombeo del
concreto, el cual se opera con control remoto una tuberia la cual trasporta desde el nivel 0
al nivel 7 en este caso. A su vez se tiene que supervisar la llegada de cada una de las mixers,
ya que estas traen unos sellos desde la planta, en este caso es Colconcretos la empresa
encargada, estos son los que aseguran que el concreto no fue alterado y no fue descargado

en ningun otro lugar.

llustracion 21: Llegada del concreto a obra.

Fuente:
Autora
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Antes de vaciar el concreto de las mixers en la autobomba es necesario realizar un
concreto de limpieza o la llamada purga para este, el cual es realizado por ayudantes de

obra tal y como se observa en las siguientes ilustraciones.

AN X
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lustracion 22: Concreto de limpieza o purga.

Fuente:
Autora

7.11.3 Ensayos para el Concreto al Llegar a Obra

Medidas de la Manejabilidad (Slump). ‘A través del revenimiento de la mezcla
se expresa la medida de la consistencia 0 manejabilidad del concreto. Un concreto de bajo
revenimiento tiene una consistencia dura, dificil a veces para el proceso de colocacion. Se
requiere de una mezcla de consistencia plastica homogenea durante el proceso de

colocacion, con garantia de alcanzar la resistencia especificada’’ (Mufioz Mufioz, 2015)
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lustracion 23: Tabla y procedimientos para hallar el asentamiento

Fuente:
Construccion, Interventoria y Supervisién Técnica de las Edificaciones de Concreto Estructural

http://www.eis.unl.edu.ar/apuntes/Laboratorio/5_year/Asentamiento_del_hormigon.pdf

Se debe seqguir el procedimiento establecido en las NTC 396, en la ilustracion 22
se tiene el procedimiento que se debe seguir para este ensayo, el revenimiento se da en
pulgadas.

Resistencia. ‘“‘El ensayo de resistencia a la compresion se realiza después de
haberse curado, segun las normas NTC 1377, NTC 550 y NTC 673, las muestras tomadas
en cilindros de 15 cm de didametro y 30 cm de

altura’ (Mufioz Mufioz, 2015). El procedimiento que se debe seguir para la
realizacion de este ensayo esta especificado en un cartel en la oficina del proyecto, el cual

sirve para evitar cometer errores a la hora de la realizacion de los cilindros.


http://www.eis.unl.edu.ar/apuntes/Laboratorio/5_year/Asentamiento_del_hormigon.pdf
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llustracion 24: Procedimiento del ensayo de resistencia

Fuente:
Autora

La prueba consiste en colocar el cilindro en una prensa que a velocidad constante
produce la falla del cilindro en un tiempo aproximado de 2 a 3 minutos, este ensayo es
realizado por una empresa local de Tunja, pero debido a que la situacién de pandemia

mundial los resultados no fueron enviados a la constructora.
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lustracion 25: Tipos de falla en la prueba de ruptura de cilindros

Fuente:
Construccion, Interventoria y Supervision Técnica de las Edificaciones de Concreto Estructural

7.11.4 Vaciado del Concreto en la Losa

““El proceso constructivo necesita del conocimiento de las técnicas propias de la
fabricacion, manejo, colocaciéon o vaciado, curado y reparacion del concreto, desde su
estado pléastico hasta la fase de endurecimiento’” (Mufioz Mufioz, 2015), con respeto a esto
es un proceso de trabajo en conjunto desde la llegada del concreto a obra, descarga y
colocacion en el sitio hasta el curado. El concreto que se usa para estas construcciones debe
tener ciertos aspectos como lo son: resistencia, durabilidad, estanqueidad y apariencia; el
proceso del vaciado se debe hacer de manera horizontal sobre las vigas principales y
después por viguetas y riostras, para evitar que los casetones sufran de algin movimiento
afectando las dimensiones finales de los elementos estructurales; a medida que se va
colocando o vaciando el concreto se debe ir con los vibradores que son los que le daran la

compactacidn, en el caso del proyecto se tenian 2 vibradores.
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llustracién 26: Proceso de vaciado

Fuente:
Autora

llustracion 27: Proceso de vaciado ya finalizado

Fuente:
Autora
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7.11.5 Seguridad en el Proceso Constructivo

(Sura, 2017) Nos brinda algunas indicaciones en este proceso, para el vaciado del
concreto es necesario reforzar la placa y las vigas principales por debajo de la cama
retacando con cercha y dos parales o refuerzo adicional para evitar el colapso de la
estructura. Es importante que los trabajadores que agarren el moco de la manguera con
fuerza durante el vaciado del concreto, teniendo en cuenta que no se deben ubicar en el
borde de la placa ya que el peso del moco y el movimiento, los puede sacar de la estructura.
Todos los trabajadores deben contar con sus mono gafas para prevenir que una esquirla del
concreto se proyecte en los 0jos.

7.11.6 Observaciones de la Actividad

En esta actividad como pasante se tienen conocimientos tedricos sobre como es el
desarrollo de todo este proceso, cuando se esta supervisando y dirigiendo en campo se
entiende la magnitud de esto, esta es una de las actividades que mas riesgo tiene, debido a
que se pueden presentar situaciones como: el vaciar demasiado concreto en una sola area
lo cual llevara al colapso de la estructura; la tuberia o el moco si no se majea con cuidado
entre varios trabajadores puede generar accidentes por su peso, como generar las caidas de
los ayudantes de obra; la llegada del concreto a obra debe ser continua, porque si se demora
se pueden generar efectos como la segregacion y asi mismo afectar la manejabilidad de la
mezcla; es necesario tener un operario en la placa inferior ya que debe estar supervisando
la nivelacion de las camillas, evitando asi que alguna colapse; la supervisién de como llega
al concreto al proyecto también es de importancia, ya que no se puede dejar vaciar un
concreto que llegue endurecido, como pasante se tiene el criterio del por qué no se debe
alterar con agua para que recupere su estado de fluidez, ya que al agregar méas agua de la

establecida en la relacion A/C (agua/cemento), el concreto perdera propiedades de
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resistencia como se vio en las materias de Concreto Il y Concreto 111, el exceso de vibracion
es un error que puede afectar la mezcla, debido a que se separan los agregados gruesos de
la pasta; una observacion es que la limpieza y lubricacion de la losa es primordial para que
no queden incrustados en la estructura y se logre un buen acabado.

Debido a la situacion de cuarentena que enfrenta Colombia, el proyecto decidio
entrar en pausa, por esta situacion no se logran obtener evidencias muy claras sobre la losa
del nivel 7 totalmente terminada. En las siguientes ilustraciones se ve la parte de debajo de

la placa donde se pueden ver las viguetas, vigas y los casetones aun sin retirar.

llustracion 28: Vista de losa con casetones

Fuente:
Autora
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8 Aportes

Aunque este trabajo se basa principalmente en el analisis y descripcion de los
procesos constructivos del Proyecto Portal del Bosque, también permite generar algunos
aportes al proyecto y a la constructora Gomez Correa, teniendo en cuenta que al presentarse
la situacion de cuarentena obligatoria y pandemia mundial por el Covid-19, se reduce el
tiempo de la pasantia y la oportunidad de interactuar con la comunidad acerca del proyecto.

Como primer aporte se tiene el formato de bitacora virtual que se realizé por parte
de la pasante para que la constructora Gomez Correa, se tiene de evidencia de dos formas
la bitdcora (escrita a mano y digital) ya que este es un documento muy importante, el cual
también esta a la disposicion de la junta de accionistas y los entes de control. Este
documento se realiza en Excel y se encuentra en el Anexo 7.

Como segundo aporte se realiza el presupuesto que solicita la Constructora Gomez
Correa para llevar a la junta de accionistas, este presupuesto se realiza con todos los items
para finalizar de manera completa el Blogue o Torre 3 del proyecto, este presupuesto se
realiza bajo la guia del ingeniero director de obra. Se realiza en Excel y se encuentra en el
Anexo 8.

Como tercer aporte se empieza con el planteamiento de la curva IBMS o curva S
de estimacién de costos en un proyecto, esta solamente se logra plantear puesto que para
realizarla se necesitan de dos componentes que son a) Presupuesto y b) Cronograma, pero
como el cronograma no se alcanzd a realizar por la situacion de cuarentena quedo planteado
como una recomendacion para el proyecto. Este aporte se realizaba principalmente para
poder satisfacer la necesidad de tener aun més claro como va a consumirse el presupuesto

en cada una de las actividades faltantes a medida que se va desarrollando el proyecto, esto
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principalmente para los accionistas y el mejoramiento del control y seguimiento de los

procesos constructivos. Este planteamiento se encuentra en el Anexo 9.

9 Impactos del Trabajo

Después de desempefiar un trabajo como pasante se generan varios impactos en el
trabajo realizado, los impactos son efectos que se forman en el tiempo que se desarrollan
ciertas actividades, estos se generan por parte de la constructora en el pasante y el pasante
en la constructora, todos estos impactos van totalmente ligados a las actividades y aportes
que se desarrollan durante la pasantia o practica. Como pasante se realizan tareas por
primera vez las cuales brindan gran experiencia y ayudan a crecer en la parte profesional,
generando un criterio mas avanzado sobre las situaciones que se presentan en los diferentes
proyectos.

En este caso al estar supervisando y apoyando seguridad en la obra, para los
trabajadores incluyendo desde los ingenieros, almacenista, maestros y ayudantes,
disminuye el riesgo de accidentes y forja ain mas el trabajo de equipo, ya que un proyecto
no se construye con solo una persona sino con varias que trabajen en conjunto, cuidando
la salud e integridad de cada uno de los actores.

Entre las tareas de supervision y acompafiamiento se integran y se genera el impacto
de que se asegura la calidad en la estructura y el control de los materiales que se designan
por parte de la constructora para el proyecto, ademas para la junta de accionistas que piden
los informes quincenales del avance de la obra.

Para el pasante tener la oportunidad de trabajar sin miedo a equivocarse porque

todavia es un proceso pedagogico, brinda la confianza de poder preguntar y resolver
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muchas de las dudas, que se pueden generar en el proceso de formacion académica o en el
proceso como pasante, este es uno de los impactos mas valiosos para el pasante le genera
la confianza de que cuando se gradué podra desarrollar su papel como ingeniera o ingeniero

de la mejor forma posible.

10 Conclusiones y Recomendaciones
10.1 Conclusiones

Al presentar las conclusiones del trabajo desarrollado, se observa que estas se
generan principalmente de la combinacion de los conocimientos tedricos obtenidos durante
la formacion académica y de los adquiridos durante el proceso de pasantia.

Se obtienen las herramientas necesarias para entender, analizar y ejecutar, las tareas
realizadas dentro del proyecto residencial Portal del Bosque, entre las cuales estaban:
lectura e interpretacion de los planos y cada uno de los elementos que los componen, como
lo son estructurales, arquitecténicos, sanitarios, eléctricos y de comunicacion;
procedimientos de seguridad y salud en el trabajo (SST), realizacion de toma de muestras
de concreto para ensayos de laboratorio, verificacion de la calidad de los materiales usados
en la construccién y debido a que algunas de ellas fueron de nuevo conocimiento para la
pasante, asi que se forman los nuevos criterios para futuros procesos constructivos que el
pasante vaya a supervisar.

En diferentes materias vistas durante el periodo de formacion académica como
dibujo técnico, concreto, costos y presupuestos dan las habilidades en el uso de programas

como lo son AutoCad (planos y despiece de elementos), Excel (calculo de cantidades,
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programacion de presupuestos), Word (presentacion de informes) y asi desarrollar de la
mejor manera el papel de pasante en el proyecto residencial.

Se concluye que se cumplen con el objetivo general y con los objetivos especificos
planteados al inicio del trabajo, se realizé el andlisis critico-descriptivo desde el punto de
vista como pasante, en este trabajo también se conceptualiza, supervisa y sintetiza los
procesos constructivos que fueron desarrollados en el Proyecto Portal del Bosque en la
ciudad de Tunja.

En conclusidn la experiencia como pasante ayuda a adquirir nuevos conocimientos
que generan criterios para tomar decisiones durante los procesos constructivos, ya que a
diario aparecen inconvenientes o problemas de diverso tipo, vinculados con la
coordinacion de los proyectos; adquiere ain mas responsabilidad porque se entiende que

ya es real y no solo un ejercicio académico.

10.2 Recomendaciones.

En la Constructora Gmez Correa queda quedan varias recomendaciones como la
de al retomar nuevamente las actividades se genere el cronograma para poder completar la
curva S, la cual brindara una gran ventaja para el control de los costos durante el proceso
constructivo, también la recomendacion de que se realice el brochure de la constructora de
forma moderna y digital para que logre ser ain méas llamativo ya que son los encargados
del Proyecto, lo cual generaria un mas confianza a la hora de comprar alguno de los
apartamentos o locales comerciales que componen al proyecto.

En Colombia en los ultimos afios la profesion de ingenieria civil ha estado envuelta

en algunas polémicas, debido a que se han cometido errores en algunos proyectos, se olvida
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la importancia del seguimiento y supervision de los procesos constructivos con
trasparencia, la recomendacion es no olvidar que en esta profesion ningln detalle es
pequefio, que debemos recordar que en nuestra manos estan las vidas de las personas que
usaran esas estructuras.

Una recomendacion es seguir combinando los conocimientos teéricos y los

précticos, esto reforzara el criterio de los futuros ingenieros civiles.

11 Glosario
Aditivo: Material que se usa en una cantidad muy pequefia para alterar una propiedad
especifica de otro material o, por el contrario, para mejorar sus caracteristicas; también
Ilamado adicion.
Arquitectura: En este sentido, la arquitectura es una disciplina que se rige por un conjunto
de principios técnicos y estéticos, donde la belleza de la construccion debe encontrarse en
equilibrio arménico con su funcionalidad y utilidad.
Arriostrado: Entramado de un edificio en el que la resistencia a las fuerzas laterales o a la
inestabilidad del mismo entramado viene proporcionada por un arrostramiento diagonal u
otro tipo de arrostramiento.
Asentamiento: Descenso que experimenta un edificio o estructura a medida que se
consolida el terreno situado bajo el mismo.
Carga: Son las fuerzas externas aplicadas a los elementos resistentes, o también su propio
peso.
Compresion: Es el proceso fisico o mecénico que consiste en someter a un cuerpo a la

accion de dos fuerzas opuestas para que disminuya su volumen.
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Concreto: es una mezcla de materiales como la arena, grava y gravilla (también Ilamados
agregados), y cemento, que sirve como aglutinante. El concreto es un material que para
endurecer s6lo necesita agua durante el mezclado, es por eso que también puede ser
utilizado bajo el agua.

Corrosion: Es el deterioro de un material a consecuencia de un ataque electroquimico de
su entorno.

Curado: Mantener el hormigon o el mortero a una temperatura y humedad adecuadas para
asegurar su hidratacion y endurecimiento adecuados.

Curaduria urbana: Es quien se encarga de tramitar y expedir licencias de urbanismo o de
construccién a quienes estén interesados en realizar o adelantar proyectos urbanisticos o
de edificacion, en las zonas o areas del municipio que la administracion municipal, le haya
determinado como su jurisdiccion.

Estructura: Es el nombre que recibe el conjunto de elementos, unidos, ensamblados o
conectados entre si, que tienen la funcién de recibir cargas, soportar esfuerzos y transmitir
esas cargas al suelo, garantizando asi la funcién estética.

Figurado: El proceso de corte y doblez (figurado) consiste en fabricar un producto de
acuerdo a las especificaciones, al despiece o plano estructural de cada proyecto.

Flexion: En ingenieria se denomina flexién al tipo de deformacién que presenta un
elemento estructural alargado en una direccion perpendicular a su eje longitudinal.

Luz: En arquitectura, ingenieria y construccion suele utilizarse la palabra luz para
designar la distancia, en proyeccion horizontal, existente entre los apoyos de una viga,

un puente.


https://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
https://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Distancia
https://es.wikipedia.org/wiki/Proyecci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Viga
https://es.wikipedia.org/wiki/Puente
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NSR-10: Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente es el reglamento
encargado de regular las condiciones con las que deben contar las construcciones con el
fin de que la respuesta estructural a un sismo sea favorable.

Pent-house: Es un apartamento especial que se encuentra en la parte més alta de un
edificio. Se distingue de otros apartamentos en el edificio por las caracteristicas Unicas tales
como terrazas al aire libre.

Placa: Es una estructura rigida, piaras, generalmente monoliticas, que dispersan las cargas
aplicadas segun un patrén multidireccional, con las cargas siguiendo generalmente las rutas
mas cortas y mas rigidas hasta los apoyos.

Riostra: Pieza de madera o metal empleado para arriostrar el angulo entre dos barras, una
vertical y otra que se apoya sobre ésta.

Seguridad: Medidas para prevenir los accidentes de los trabajadores y también los que
puedan sufrir otras personas ajenas a las obras.

Segregacion: Del hormigoén, es la separacion de sus componentes una vez amasado
provocando que la mezcla de hormigdn fresco presente una distribucion de sus particulas
no uniforme.

Sistema: Es el conjunto de elementos y unidades de un edificio que forman una
organizacion funcional con una misidn constructiva comun, sea ésta de sostén (estructura),
de definicion y proteccion de espacios habitables (cerramientos), de obtencion de
acondicionamiento (confort), o de expresion de imagen.

Traccion: En el célculo de estructuras ingenieria se denomina traccion al esfuerzo interno
a que estd sometido un cuerpo por la aplicacion de dos fuerzas que acttian en sentido

opuesto, y tienden a estirarlo.
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Viga: Es un elemento que funciona a flexidn, cuya resistencia provoca tensiones de

traccion y compresion.

12 Bibliografia
360°, e. c. (14 de Enero de 2019). 360° En concreto. Obtenido de 360° En concreto:
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/seguridad-industrial-manejo-de-
concreto-en-obra
Alvarez, J. C., & Insuasty, A. F. (2018). Comparacion economica entre una construccion
en hormigon armado y una construccién en scero (Sistema Aporticado). Armenia-
Quindio : Universidad del Quindio .
Cortequipos. (18 de Diciembre de 2018). Cortequipos. Obtenido de Cortequipos:
https://cortequipos.com/pilotes-y-cimentaciones/cimentaciones-profundas/
Dearkitectura. (12 de Marzo de 2017). Dearkitectura Blog. Obtenido de Dearkitectura
Blog: http://dearkitectura.blogspot.com/2017/03/que-es-una-losa-aligerada-y-
como.html

Echeverrimontes. (23 de Julio de 2018). echeverrimontes. Obtenido de echeverrimontes:
https://www.echeverrimontes.com.co/blog/importancia-de-los-planos-
arquitectonicos-en-la-construccion/

EcuRed. (14 de Abril de 2014). EcuRed. Obtenido de EcuRed:
https://www.ecured.cu/Proyecto_arquitect%C3%B3nico

Garza, V. L. (2004). Disefio y Construccion de Cimentaciones . Medellin: Universidad

Nacional de Colombia .



66

Jacome A, J. J. (23 de Junio de 2015). Planos estructurales. Obtenido de Blogspot:
http://jacomeajj.blogspot.com/2015/06/planos-y-elementos-estructurales.html

Leuro, S. E., & Quekano, R. O. (2017). Comportamiento estructural de un edificio en
concreto reforzado bajo un sistema estructural dual, con disposicion de muros en
ejes donde no comprometen la arquitectura. Bogota: Universidad Catolica de
Colombia.

McCormac, J. (2010). Anélisis de Estructuras. Métodos Clasico y Matricial. México :
Alfaomega Grupo Editor S.A. de C.V.

Mufioz Mufioz, H. A. (2015). Construccidn, Interventoria y Supervision Técnica de las
Edificaciones de Concreto Estructural. Bogota: Asoconcreto.

Norma NSR. (2010). Reglamento Colombiano de Construccién Sismo. "NSR-10." .
Bogota: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial.

Sanchez, R. (24 de Julio de 2019). UNITEC/BLOG. Obtenido de UNITEC/BLOG:
https://blogs.unitec.mx/vida-universitaria/ingenieria-civil-o-arquitectura-cual-es-
para-mi

Silva, O. J. (3 de Noviembre de 2019). 360° En concreto . Obtenido de 360° En concreto :
https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/category/buenas-practicas/usos-
frecuentes-sistemas-combinado-y-dual

Sura, A. (2017). Guia de trabajo seguro en Estructura. Sura ARL.

Yepes, P. V. (2016). Procedimientos de construccion de cimentaciones y estruturas de
contencion. Valencia: Universitat Politecnica de Valencia.

Zambrano, K. (24 de Agosto de 2019). 360 En concreto. Obtenido de usos-y-

aplicaciones/encofrados-cimbras-formaleta:



67

https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/category/usos-y-

aplicaciones/encofrados-cimbras-formaletas

13 Anexos

13.1 Anexo1l

Plano estructural del Nivel 7, Bloque 3 del Proyecto Portal del Bosque.

Se encuentra en la carpeta de Anexos con el nombre Anexol. Plano estructural.
13.2 Anexo 2 y Anexo 3

Plano de despiece de vigas del Nivel 7, Bloque 3 del Proyecto Portal del Bosque.

Se encuentra en la carpeta de Anexos con el nombre Anexo2. Despiece de vigas y
viguetas.
13.3 Anexo 4

Plano estructural de la cimentacion para el Bloque 3 del Proyecto Portal del Bosque.

Se encuentra en la carpeta de Anexos con el nombre Anexo 4. Cimentacion Bloque
3.
13.4 Anexo 5

Plano fachada principal arquitectonica del Bloque 3 del Proyecto Portal del Bosque.
Se encuentra en la carpeta de Anexos con el nombre Anexo 5. Fachada arquitectonica
Bloque 3.
13.5 Anexo 6

Plano arquitecténico del nivel 7, del Bloque 3 del Proyecto Portal del Bosque. Se

encuentra en la carpeta de Anexos con el nombre Anexo 6. Plano arquitectonico nivel 7.
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13.6 Anexo 7

Formato de bitacora en Excel. Se encuentra en la carpeta de Anexos con el nombre
Anexo 7. Bitacora Final.
13.7 Anexo 8

Presupuesto para el Bloque 3 en Excel. Se encuentra en la carpeta de Anexos con
el nombre Anexo 8. Presupuesto Blogue 3
13.8 Anexo 9

Planteamiento de curva S de costos del proyecto. Se encuentra en la carpeta Anexos

con el nombre Anexo 9. Planteamiento curva S.



