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1 RESUMEN

La construccion de vivienda de interés social en Colombia ha tomado una gran
importancia, debido a la deficiencia de residencia para la poblacion de estratos
socioeconémicos 1y 2. Por esta razon, el objetivo principal de la presente pasantia
fue el de auxiliar de ingenieria civil para hacer el seguimiento de las actividades de
construccion de una torre de cinco pisos, con cuatro apartamentos por piso, de 54
m? cada uno. La torre de apartamentos ejecutada correspondié a la etapa dos del
proyecto denominado Ciudadela Victoria. El proyecto fue ejecutado por la empresa
Arquitectura Sostenible Conexion Verde SAS con sede en la ciudad de Medellin,
Antioquia. Este proyecto se localiza en el municipio de Sopetran, Antioquia. El
sistema constructivo utilizado en la obra fue el de vaciado de muros en concreto
reforzado.

Las principales actividades ejecutadas por la pasante durante el desarrollo del
proyecto, incluyeron revision de planos, programacion de obra y presupuesto,
supervision de actividades como: localizacidn y replanteo usando una comision de
topografia para la verificacion y marcacion de ejes y niveles sobre el terreno,
movimiento de tierras que contempld la excavacién en terreno natural, construccion
de cimentaciones tipo pilotes, figurado de acero, mezcla de concreto en obra,
instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas. La pasantia tuvo una pertinencia
social importante, ya que se dio solucién de vivienda a 20 familias; sin embargo, el
proyecto completo soluciono la necesidad de vivienda de 320 familias. La
construccion de la torre de apartamentos, tuvo una duracién de tres meses, en la
cual la pasante tuvo un desempefio destacado al frente de las tareas asignadas y
las cuales se presentaran en detalle en el presente informe de pasantia.

Palabras clave: Muros de concreto, cimentacion, estructura, formaleta, acero.
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2 ABSTRACT

Social building in Colombia has taken a remarkable importance due to the lack of
housing for people who belong to one and two socioeconomic stratification. For this
reason, the main objective of this internship was to work as civil engineering
assistant to follow up construction activities of a tower with five levels and four
apartments per floor of 54 m? each one. The tower built was part of the stage two of
the project called Ciudadela Victoria, with a total building area of 2650 m2. The
project was built by the company called Arquitectura Sostenible Conexién Verde
SAS, which has the main office in the city of Medellin, Antioquia. The project took
place in the town of Sopetran Antioquia. Emptying of concrete walls was the
construction system used in this project.

The main activities conducted in the internship were: Drawing review, construction
activities schedule and budgeting, supervision of activities such as location and
staking using a topography commission for the verification and marking of axes and
levels on the ground, earthworks that contemplated the excavation in natural terrain,
Rebar bending, concrete mix on site, hydraulic, sanitary and electrical installations.
The internship had an important social relevance, since a housing solution was
provided to 20 families; however, the complete project solved the housing needs of
320 families. The construction of the apartment tower had a duration of three
months, in which the intern had an outstanding performance in front of the assigned
tasks, which will be introduced in detail in this report.

Keywords: Concrete walls, foundation, structure, formwork, steel.
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3 INTRODUCCION

En Colombia con el paso de los afios se han presentado altos indices de
sobrepoblacion lo cual ha elevado el déficit habitacional. Debido a esta problematica
el gobierno nacional ha incrementado el nimero de subsidios de vivienda de interés
social (VIS) con el fin de garantizar la vivienda digna a sus pobladores [1], es asi
como mayo del afio 2022 se reportdé como el mejor mes en la historia del pais en la
adquisicion VIS con 13.397 unidades vendidas, lo que representa un crecimiento
del 18% en la adquisicion de vivienda propia respecto al mismo mes del afio 2021
[2] segun el ministerio de vivienda. Adicionalmente en el pais la vivienda tipo VIS,
se ejecuta empleando diferentes sistemas constructivos, tales como, la
mamposteria estructural y muros en concreto reforzado.

La empresa Arquitectura Sostenible Conexion Verde SAS, se ha dedicado al disefio
e implantacién urbanistica, junto con los estudios previos de factibilidad y
normatividad en la planeaciéon y construccion de proyectos tipo VIS y cuenta con
larga experiencia en el campo. Actualmente la empresa desarrolla varios proyectos
tipo VIS en el territorio nacional que se ejecutan en paralelo, ubicados en los
municipios de Sopetran, Sabanalarga, Buritica y Arboletes del departamento de
Antioguia y también en municipios como Buga y Tulua en el departamento Valle del
Cauca.

La empresa Arquitectura Sostenible Conexion Verde SAS, esta ubicada en la ciudad
de Medellin, Antioquia. Esta constituida legalmente como una sociedad por
acciones simplificadas desde enero del aifio 2017, la cual se centra en el desarrollo
de proyectos de construccién para edificios residenciales de vivienda tipo VIS. La
pasantia se desarrolld6 en el municipio de Sopetran, Antioquia en el proyecto
denominado Ciudadela Victoria, el cual cuenta con varias etapas de ejecucion y
tiene importante impacto social debido a la magnitud del mismo. El objetivo general
de la pasantia fue, hacer el seguimiento a las actividades de construccién de una
torre de apartamentos de cinco pisos con 20 apartamentos, dando como fecha de
inicio el 11 de noviembre del afio 2022 y como fecha de finalizacién el 8 de febrero
del afio 2023.

Las actividades ejecutadas durante la construccion de la torre de cinco pisos, la cual
cuenta con un total de 20 apartamentos y cada piso con 4 apartamentos de 54m?
cada uno, hacen referencia a la revision de planos, reconocimiento del terreno,
estudio de la programacion de obra y andlisis del presupuesto, adicionalmente
supervision de las siguientes actividades, localizacion y replanteo usando una
comision de topografia para la marcacion de ejes y niveles, movimiento de tierras
gue contempld la excavacion del terreno natural, construccion de cimentaciones tipo
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pilotes, figurado y armado de acero, mezcla y vaciado del concreto en obra,
instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas. Cabe destacar que cada actividad
se ejecutd segun el cronograma de obra del proyecto en la etapa de planeacion del
mismo.

Durante el seguimiento a la ejecucidon de las actividades anteriormente
mencionadas, se realizaron aportes como la verificacion de medidas para dar
estricto cumplimiento de los disefios especificados en planos, asi como el
acompafamiento en la toma de muestras de concreto para verificar el procedimiento
segun la norma técnica colombiana NTC, dichas muestras se toman para la prueba
de esfuerzos y asentamientos del concreto, también se llevd a cabo trabajo de
oficina con diferentes actividades, tales como calculos para solicitud de pedidos de
materiales, entre otras; asi mismo, se llevod el registro fotogréafico para anexos.

Con el &animo de contribuir a la construccién de viviendas dignas en el pais, se
ejecutd esta pasantia como opcion de grado, la cual genera un aporte importante
de conocimiento en mi formacion profesional como ingeniera civil debido al sistema
constructivo usado, el cual hace referencia al vaciado de muros en concreto
reforzado, en el presente informe de pasantia se expondra algunos aspectos
técnicos de dicho sistema constructivo.

13



4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar seguimiento constructivo de una torre de cinco pisos con apartamentos de
54 m? de area, en el proyecto de vivienda de interés social, Ciudadela Victoria,
ubicado en el municipio de Sopetran, Antioquia.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Entender el sistema constructivo del proyecto Ciudadela Victoria, con el fin de
complementar los conocimientos teodricos adquiridos durante la carrera de
ingenieria civil.

Verificar que las especificaciones técnicas de los disefios en planos, se ejecuten sin
variaciones en las diferentes actividades de construccion para una torre del proyecto
Ciudadela Victoria.

Acompafar el proceso de toma de muestras del concreto, siguiendo las
especificaciones de la norma técnica colombiana NTC, para la construccion una
torre del proyecto Ciudadela Victoria.

14



5 DESCRIPCION DE LA ZONA

5.1 MUNICIPIO DE SOPETRAN

Sopetran es un municipio ubicado en la zona occidente del departamento de
Antioquia (Fig. 1) a una altura sobre el nivel del mar de 750 m, cuenta con una
poblacion aproximada de 15.053 habitantes, distribuidos en poblacién urbana 6522
habitantes y poblacion rural 8531 habitantes [3] segun el esquema de ordenamiento
territorial del municipio. Este municipio dista de Medellin unos 40 kilémetros del
municipio de Medellin y posee una extension de 223 kilometros cuadrados [3]. Las
principales fuentes que mueven la economia en el municipio son la agricultura (café,
maiz y frutales), la ganaderia y las artesanias. Algunos sitios de interés ofrecidos
por este municipio a los turistas son: a) las ruinas del salado y mirador de peiitas.

Flgura 1. Municipio de Sopetran, departamento de Antioquia.
w R

Sopetran

Fuente 1. Autor, uso de Google Maps.
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5.2 PROYECTO DE INTERES

El proyecto Ciudadela Victoria esta enfocado hacia la construccion de vivienda de
interés social y se encuentra ubicado en la calle 9 No 11 - 63 en el municipio de
Sopetran (Fig. 2). Este proyecto dara solucion de vivienda a 328 familias con la
construccion de 15 torres de apartamentos, sin embargo, en la presente pasantia
se efectud el seguimiento a la construccion de una sola torre de apartamentos, la
cual consta de cuatro apartamentos por piso, de 54 m? cada uno. La torre de
apartamentos ejecutada correspondié a la etapa dos del proyecto, la cual tiene un
area total construida de 2.650 m?.

Este proyecto se complementa en sus diferentes etapas; las cuales se describen a
continuacion; 1) la primera etapa, son 14 viviendas unifamiliares, cada una de dos
pisos, en total 28 unidades de viviendas; 2) la segunda etapa cuanta con 10
edificios, cada uno con 5 pisos y 4 apartamentos por piso de 54 m? cada uno, para
un total de 200 unidades de apartamentos; 3) la tercera etapa cuenta con 5 edificios,
cada uno con 5 pisos y 4 apartamentos por piso de 47 m? cada uno, para un total
de 100 unidades de apartamentos; 4) ademas tienes varias zonas de uso comun,
tales como, las zonas de parqueaderos, piscinas, bafios, locales, sal6n social,
plazoletas, parque infantil, zonas verdes, andenes, vias y porteria.

Figura 2. Proyecto Ciudadela Victoria, municipio de Sopetran.

|.-" Cl. 9 #11-63

Fuente 2. Autor, uso de Google Maps.
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6 DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS

6.1 ACTIVIDADES DE OFICINA

6.1.1 Induccion ala Empresa

La pasantia inicio con la presentacion el dia viernes 11 de noviembre del 2022 en
la empresa Arquitectura Sostenible Conexion Verde SAS, en la oficina ubicada en
la Carrera 43 B No. 16-95 oficina 1314 en el poblado de Medellin, Antioquia. Lo
anterior con el fin de conocer mas de la empresa y saber acerca del proyecto donde
realizaria la pasantia. En seguida se especificé que el proyecto es en un municipio
llamado Sopetran, ubicado en el departamento Antioquia, a poco mas de una hora
de Medellin, adicionalmente se brind6 por arte de la empresa la induccion de los
nuevos empleados, como se muestra en la (Fig.3) de la bithcora correspondiente a
la semana 1.

Figura 3. Capacitacién de riesgos profesionales.

EVIDENCIAS RELEVANTES (Relacion de fotos, videos, cartillas, actas, exaltaciones entre otros, que se
adjuntaran al informe final)
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Fuente 3. Departamento de talento humano AS Conexion Verde SAS.
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6.1.2 Sistema Constructivo

Para entender este sistema constructivo, vaciado de muros en concreto reforzado,
lo primero que se debe tener claro, es que el concreto reforzado, tal como su nombre
lo indica, es la combinacion de dos materiales de construccién [3], el concreto y el
acero, quienes comparten diferentes propiedades mecanicas las cuales se
fundamentan en, la resistencia del concreto frente a la comprension y la resistencia
del acero al ser sometido a traccion; finalmente deben generar adherencia fisica y
guimica para que se comporten como unidad, la cual surge en el proceso de
fraguado [4], debido a que el concreto se contrae reduciendo su volumen y
presionando la armadura metalica que tiene corrugacion. A causa de la
compatibilidad mecanica entre el concreto y el acero los esfuerzos a los que estén
sometidos se reparten [5]. Ademas, otra de las caracteristicas de estos dos
materiales, es que sus coeficientes de dilatacion son muy similares por lo que se
hacen despreciables las tensiones internas frente a cambios de temperatura [5];
también, el pH alcalino del cemento protege el acero de la corrosion mediante el
proceso de pasivacion [5].

El concreto puede ser reforzado con barras de acero, malla electrosoldado y fibras.
Las barras de acero, son corrugadas y se disponen en filas y columnas, cumpliendo
con la separacion del disefio estructural. La malla electrosoldada, esta formada por
varillas finas de acero unidas en los puntos de interseccion por soldadura, es
prefabricada. Las fibras, son filamentos de grosor determinado, repartidos
aleatoriamente en la masa del concreto, pueden ser, fibras de vidrio, acero,
polipropileno, entre otras. En el sistema constructivo implementado en el proyecto
Ciudadela Victoria, se reforzé el concreto con barras de acero, de los siguientes
diametros, acero de V4" para muros, acero 5/8” para las pilas de cimentacion, acero
5/8” para las vigas de fundacion, acero de 74" y %” para las losas y acero de V4” para
la zona de terrazas y escaleras.

El concreto cuenta con una caracteristica mecanica principal de acuerdo con Carrillo
et. al., 2012 [5] que es la resistencia a la compresion simple (f'c), que se define
como la capacidad de soportar una carga por unidad de area expresada en
unidades de esfuerzo, tales como, Kg/cm?, MPa o Lb/in?. Se mide la resistencia del
concreto a una edad de 28 dias, debido a que alcanza la maxima resistencia, pero
dependiendo si tiene algun aditivo acelerante o retardante del proceso de fraguado
la edad en que el concreto alcanza su resistencia maxima varia, de igual manera el
contenido de cemento en la mezcla esta relacionado directamente con la resistencia
del concreto. La resistencia a la compresion simple (f'c) del concreto exigida en el
disefio estructural del proyecto Ciudadela Victoria, es la siguiente: para pilas, vigas
de fundacién, muros y losas, de 3000 PSI que equivale a 21 MPa o 210 Kg/cm?; en
la zona de terrazas es de 4000 PSI que equivale a 28 MPa o 280 Kg/cm?. Cabe
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resaltar, que el tamafo del agregado del concreto influye en su resistencia [6],
generalmente, estas dos variables son inversamente proporcionales, entre menor
sea el tamafio del agregado mayor es la eficiencia que desarrolla el cemento y por
lo tanto mayor es la resistencia del concreto.

El fraguado del concreto también influye en su resistencia segun Mc.Cormac, 2006
[7], es el proceso de endurecimiento y perdida de plasticidad del concreto, que se
produce por la disecacion y plastificacién de los hidroxidos metalicos que surgieron
de la reaccion quimica entre el agua y los 6xidos metalicos presentes en el Clinker
del cemento [8]. También, como especifica Plata, 2000, se debe controlar la perdida
de agua del concreto mediante el proceso de curado, para que alcance la resistencia
adecuada [8].

En el proyecto Ciudadela Victoria se llevé a cabo el sistema constructivo vaciado de
muros de concreto reforzado. A diferencia del sistema constructivo tradicional,
sistema de portico, el cual se fundamenta en el uso de columnas, losas y muros
divisorios en ladrillo. El sistema constructivo de vaciado de muros en concreto
reforzado, se enfoca en los muros debido a que soportan todo el peso de la
edificacion [9]. Todos los sistemas constructivos se disefias para resistir grandes
demandas sismicas, segun el reglamento colombiano de construccion sismo
resistente NSR-10.

En el disefio estructural, de acuerdo con Mallorca et. al., 2001 [10], es necesario
contar con datos especificos del proyecto, en este caso, los datos que se tuvieron
en cuenta para el disefio estructural de las torres fueron los siguientes:

- Carga muerta (D): peso propio.

- Carga viva (L): 180 Kg/cm?; 50 Kg/cm? en cubierta.

- Nivel de amenaza sismica: intermedio.

- Capacidad de disipacién de energia: DMO (moderada).
- Grupo de uso: | (coeficiente de importancia 1).

- Perfil del suelo: tipo C.

- Velocidad horizontal efectiva: 0.20

- Coeficiente de amplificacion: Fa 1.20 y Fv 1.60

Cabe resaltar que lo anterior se menciona para dar conocimiento de los datos
empleados, sin embargo, pertenece al disefio estructural del sistema constructivo y
no es tema de estudio en este informe de pasantia.

19



Los pasos que se llevaron a cabo para la construccion de una torre de apartamentos
tipo VIS, en el proyecto Ciudadela Victoria, con este sistema constructivo de vaciado
de muros en concreto reforzado, fueron los siguientes:

Explanacion para nivelacion del terreno;

Excavacion para armado y fundida de pilotes;

Armado de vigas de cimentacion;

Excavacion, ubicacion y fijado de tuberia hidrosanitaria;
Armado de muros;

Fundida de vigas de cimentacion;

Relleno para mejoramiento de suelo;

Ubicacion y fijado de tuberia eléctrica;

. Armado y fundida para losa de cimentacion;

10. Fundida para muros;

11. Armado para losas de entrepiso;

12. Ubicacion y fijado de tuberia eléctrica y sanitaria;

13. Fundida para losas de entrepiso;

14. Armado y fundida de escaleras;

15. Instalacion de mamposteria estructural en zona de terrazas;
16. Instalacion de estructura metalica de soporte para cubierta;
17.Instalacion de cubierta en teja termoacustica.

CoNoOGO~WNME

Nota: los pasos del 10 al 14 se repiten consecutivamente.

A continuacion, se representan a través de imagenes, los pasos anteriormente
mencionados tomando como fuente, Técnicas de construccion industrializada [9].

Figura 4. Encofrado de muros.

Fuente 4. Plata, 2000.
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Figura 5. Fundida de muros.

Fuente 5. Autor

Figura 6. Desencofrado de muros.

Fuente 6. Autor

Figura 7. Fundicion de placas.

Fuente 7. Autor.
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En la actualidad el sistema constructivo de vaciado de muros en concreto reforzado,
es frecuentemente utilizado no solamente en viviendas tipo VIS, si no en cualquier
tipo de edificacion [11 y 12], algunas de las razones, comparando el sistema
tradicional o aporticado y el sistema de vaciado de concreto, son las siguientes:

» Tanto el sistema de vaciado como el sistema tradicional deben cumplir con
la normativa sismo resistente, por lo que se convierten ambos en lugares
seguros.

» EI sistema de vaciado presenta mayor optimizacion en el tiempo de
construccion, lo que mejora su economia, optimizando los castos,
comparando con el sistema tradicional.

» Los muros del sistema tradicional, mantienen baja temperatura al interior de
la edificacién, mientras que los muros del sistema de vaciado aumentan o
disminuyen la temperatura interna de la edificacion dependiendo de la
temperatura externa que reciban.

» El sistema constructivo de vaciado, es un proceso de mayor industrializacion
que el sistema tradicional, por esta razon se incrementa la productividad.

» El desempefio en las construcciones en altura es mejor en el sistema de
vaciado en comparacion con el sistema tradicional.

» Los costos de materiales son menores en el sistema de vaciado, porque no
se usa mamposteria como en el sistema tradicional.

= Las construcciones del sistema de vaciado, poseen alto grado de durabilidad
porgue requieren de menor mantenimiento que las edificaciones del sistema
tradicional.

» Presentan alto grado de resistencia al fuego las estructuras del sistema de
vaciado, ya que el concreto no genera conductividad comparado con la
mamposteria.

Pero, ademas, algunas deficiencias del sistema constructivo de vaciado frente al
sistema constructivo tradicional [11 y 12], son las siguientes:

» El sistema de vaciado no permite hacer ninguna modificacion interna a tus
espacios debido a que todos los muros son estructurales, mientras que el
sistema tradicional, al tener muros en mamposteria, se pueden mover o
tumbar sin afectar la estructura.

» El sistema tradicional, usado la mamposteria, aisla de efectivamente el ruido
entre los espacios.

= Aumenta el peso de la construccion en el sistema de vaciado comparado con
el sistema tradicional.

= Debido a que en ocasiones el espesor de muros del sistema de vaciado es
delgado, puede presentar complicaciones en la instalacion de la red sanitaria.
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6.1.3 Planos de Disefio Arquitecténico y Estructural

Se presentaron los planos del proyecto, brindando la mayor claridad posible con el
fin de dar una correcta interpretacion a los mismos, como se evidencia a
continuacion, en la (Fig.8) se muestra el plano arquitecténico, en la (Fig.9) se
muestra el disefio estructural de pilas y vigas de cimentacion, en la (Fig.10) se
muestra el disefio estructural de vigas de amarre y también, en la (Fig.11) se ve el
disefo estructural de losas y cubiertas.

Figura 3. Disefio arquitectonico.

\

-
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Fuente 3. AS Conexion Verde SAS

Figura 4. Disefio estructural de pilas y vigas de cimentacion.

Fuente 9. A.S. Conexién Verde SAS
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Figura 5. Disefio estructural de vigas de amarre.
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Fuente 10. A.S. Conexion Verde SAS

Figura 6. Disefio estructural de losas y cubiertas.

Fuente 11. A.S. Conexion Verde SAS

6.1.4 Memoriade Céalculo del Disefio Estructural

Se manipul6 la memoria de célculo del proyecto ciudadela victoria (Fig.12), el cual
contiene el disefio para la torre de 47 m? y 54 m?, se trat6 de leer y entender, sin
embargo, era muy extensa la cantidad de calculos que contenia por lo que no fue

posible su interpretacion.
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Figura 7. Memorias de célculos.

. CONSIDERACIONES SOBRE EL ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
URBANIZACION VICTORIA REAL

= Proyecto: Ciudadela Victoria Real

MEMORIAS DE CALCULO oy

DISE No ESTRU CcTU RAL En virtud de lo solicitado se realiza el analisis y disefio estructural para la construccion de edificios
para el proyecto CIUDADELA VICTORIA REAL, ubicada en el Municipio de Sopetran,
Departamento de Antioquia

Las torres de apartamentos consisten en edificios de cinco pisos construidos en muros de carga en
concreto reforzado y con placas de entrepiso en losa maciza. La cubierta es en estructura de
madera y teja de barro

Las a locales y casas bil se an en
mamposteria estructural

En lo que tiene que ver con estructuras de contencion, los sistemas a utilizar dependeran de las
que el de suelos

En resumen, el disefio de las

Torres tipicas de seis pisos apartamentos de 47 y 54 m2
Locales comerciales

Casas bifamiliares

Estructuras de contencién

“ e

Municipio de Sopetran — Antioquia

Fuente 12. A.S. Conexiéon Verde SAS

6.1.5 Presupuesto del proyecto

Se compartio, el presupuesto del proyecto en las diferentes etapas, el presupuesto
para las torres de 47 m2 y 54 m2 con el fin de observarlo, la actividad que se realizé
frente a ellos, fue cambiar el formato de los presupuestos en Excel, ver (Fig.13).

Figura 8. Presupuesto.

EVIDENCIAS RELEWANTES (Relacion de fotos, videos, cartillas, actas, exaltaciones entre otros, que se
adjuntaran al informe final)

Fuente 13. A.S. Conexiéon Verde SAS
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Adicionalmente, se solicitd, realizar a modo de préactica el cronograma de
actividades para los primeros dos items del presupuesto ver (Fig.14), una vez
revisados por el ingeniero encargado, se compartié con la pasante, el cronograma
de actividades del proyecto en el cual se pudo analizar los tiempos de ejecucion de
las diferentes actividades.

Figura 9. Cronograma de actividades.

s roe

“lanl T

Fuente 14. A.S. Conexion Verde SAS

6.1.6 Pedidos de Material

En las actividades de oficina realizadas, se monta el pedido de acero con el
proveedor G&J, como evidencia la (Fig.15).

Figura 10. Pedido de acero.
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Fuente 15. Autor

Adicionalmente, se realiz6 el pedido de cantera para los materiales
correspondientes a la mezcla de concreto, como es arena 0 mixto, cemento Argos
y grava. Estos materiales llegaron a obra y a modo de aporte importante, sugirié y
dispuso de un lugar mas cercana al sitio de uso de los mismos, cambiando el lugar
establecido al inicio del proyecto.
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6.1.7 Listas de Materiales y Equipos

Otra de la actividad de oficina que correspondié desarrollar fue la lista de remisién,
de material y de equipos que llegaran a la obra, ver (Fig.16). Lo anterior con el fin
de llevar registro riguroso de lo que se tiene contrastar con la lista que envian con
lo que llega.

Figura 11. Lista de materiales.

17. 1trazadora, 1 cortadoray 1 sierra de madera
18. 1 trazadora de acero DESCRICION UNID. |CANTIDAD
| 15. Bomba sumergible
20, Barras 2 15x120 60
21. Bomba para tanqueo - Gasolina 26x120 40
) u TABLEROS 335

22. Dos grilletas pequeiias con guaya 40x120 85
23. 2 llaves de tubo 60x120 150
24, Jalador - Tensionado

: CHAPETAS 300 300
25. Flejadora
26. Palas puntudas (redondas) 18 ALINEADORES LARGOS 35 100
27. Palas cuadradas 5 con cabo plastico y 1 con cabo de madera CORTOS 65
28. Picas 2 con cabo de madera TENSORES 250 250
29. Puntas 3 PARALES 150 15 .
30. Punteros 40
31. Palin 1 30 £l
32. Almaenas — Mazos 4 CERCHAS 200 L) a0
33. Cabos de pica en madera 7 300 15
34, Perros 2 para doblar acero ANGULOS 120 120

Fuente 16. Autor.

A modo de anécdota, en la primera lista de envié de equipo a la obra, estaba
contemplada una motobomba de agua y en la lista de ingreso no aparecia, por lo
que se corroboro la informacién con la persona encargada del envio y efectivamente
no fue deslazada la motobomba a la obra. Haciendo esta salvedad se puede evitar
inconvenientes.

De igual manera, se evito la perdida de varias cerchas del alquiler de la formaleta
metdlica, gracias a que se tenia el registro de su entrega, con fecha y firma.

6.2 ACTIVIDADES DE CAMPO

6.2.1 Organizacion del Campamento

La primera actividad realizada fue la ubicacion del campamento y del almacén de
obra con los materiales enviados en la remisién, tal como se muestra en (Fig. 17).
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Figura 12. Zona de campamento.

Fuente 17. Autor

También se colocaron letreros de sefializaciéon y se marc6 con cinta amarilla la
ubicacion de la torre a construir y el sector donde se realizara la actividad de
excavacion, ver (Fig.18).

Figura 13. Demarcacién de la zona a explanar.

Fuente 18. Autor
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6.2.2 Explanacion del Terreno

La siguiente actividad desarrollada fue la explanacion del terreno como se evidencia
en la (Fig.19) usando maquinaria pesada. En dicha actividad se hizo un
acompafamiento visual.

Figura 14. Explanacion del terreno.

Fuente 19. Autor

6.2.3 Excavacion para Pilas de Cimentacion

Una vez terminadas las actividades de explanacion del terreno, se iniciaron las
labores de excavacion para las pilas de cimentacion de la torre, (Fig. 20), teniendo
en cuenta que en los disefios estructurales existen cuatro especificaciones
diferentes para las pilas de cimentacion y en total se ubican 24 pilas para las torres
con apartamentos de 54 m? tal como se evidencia en la (Fig. 21), la labor fue verificar
los planos y estar en obra para dar correctas indicaciones sobre los disefios.

Figura 15. Excavacion, pilas de cimentacion.

Fuente 20. Autor
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Figura 16. Pilas de cimentacién, disefio estructural.
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Fuente 21. A.S. Conexion Verde SAS

A continuacién, se muestran las especificaciones puntuales para cada uno de los
disefios de las pilas de cimentacion segun los planos, y de acuerdo con ello se
verific6 que en obra no presentard variacion. En esta actividad se realiz6 como
aporte importante, la verificacion del espaciado del refuerzo longitudinal y

transversal segun el disefio de las figuras (Fig. 22, 23 y 24).

Figura 17. Disefio estructural, pilas de cimentacion, P1, P2, P4y P5.
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Fuente 22. A.S. Conexion Verde SAS
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Figura 18. Disefio estructural, pilas de cimentacion, P6 'y P3.

Nivel €Xp‘(]f“"Clé’1 ﬂ/‘hr' Nivel explangcién . 1=
- o e i 2 = e —
- . VF
VF |
T o 0,075 m = =
1TE1R"@0075m
Anillo para entibado —— | | 1 !
= = 250m 240 Tt 3
- i o
- w v ! d
Anillo pora entibodo n [} = :
25N - o
2E17 @025m -
- = | L
8" L= 265 S N
CARGA ADMISIBLE 443.70 KN 085/8 L=265m - |
El nivel de desplanfe serd aprobado por el ing. de suelos. CARGA ADMISIBLE 589.00 kN 20 @ 5/8" L= 4,15 m
1 rvel de desplrte serd prcbad por  ing. de susla.

Fuente 23. A.S. Conexion Verde SAS

Figura 19. Disefio estructural, seccion tipica, pilas de cimentacion.
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Fuente 24. A.S. Conexion Verde SAS

Finalmente, se da por terminada la actividad de excavacion de las pilas de
cimentacion como muestra la (Fig. 25).

Figura 20. Finaliza la actividad de excavacion, pilas de cimentacion.

Fuente 25. Autor
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6.2.4 Armado y Vaciado - Pilas de Cimentacién

Se empez6 a figurar y amarrar el acero de refuerzo para las pilas de cimentacion,
como se muestra en la (Fig. 26). Donde se verifican las especificaciones del acero
en planos y en este caso, se tiene acero de didmetro %" y de %".

Figura 21. Figurado y armado de acero, pilas de cimentacion.

Fuente 26. Autor

A continuacion, se dio inicio a la actividad de vaciado del concreto, la mezcla
realizada en obra debe alcanzar una resistencia de 3000 PSI segun lo sugerido en
el disefio estructural y en el disefio de mezcla. (mezcla 1:2:3) que corresponde a
350 kg de cemento gris, 0.56 m® de arena o de mixto, 0.94 m? de triturado y 175 L
de agua, la cual se llevd6 a cabo en obra. La actividad realizada fue el
acompafamiento en el vibrado del concreto como se evidencia en la (Fig. 27).
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Figura 22. Mezclado y vaciado del concreto, pilas de cimentacién.

Fuente 27. Autor

Adicionalmente, se realiz6 un acompafiamiento técnico para la prueba de
consistencia del concreto en el cono slump; también, se llevé a cabo la toma de
muestras de concreto en cilindros, para posterior ensayo de laboratorio de la
resistencia a la compresion, en este proceso se llevo el registro fotografico como se
evidencia en la (Fig. 28).

Figura 23. Ensayo y muestreo del concreto, pilas de cimentacion.

Fuente 28. Autor
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6.2.5 Instalacion de Tuberia Hidrosanitaria

A continuacion, se desarrollan actividades relacionadas con la instalacién de tuberia
hidrosanitaria, por lo tanto, se hace excavacién manual para colocar la tuberia en
su lugar, segun las especificaciones de los planos hidraulicos del proyecto, este
proceso se evidencia en la (Fig. 29). Donde se verificO que en la excavacion
realizada no quedaran residuos junto a la tuberia, por lo tanto, fue necesaria la
inspeccion visual antes de cubrir la tuberia.

Figura 24. Instalacion de tuberia hidrosanitaria.

Fuente 29. Autor

6.2.6 Figurado y Armado - Vigas de Fundacién

En paralelo se realiza la actividad de figurado y armado del acero correspondiente
a las vigas de cimentacion como muestra la (Fig. 30) esta actividad se hace segun
las especificaciones del disefio estructural para torres de 54 m? siguiendo
lineamientos de la norma sismica colombiana NSR-10 para este tipo de sistema
constructivo, segun muestran los planos. En dicha actividad se verificd el nUmero
de flejes y el espaciamiento entre ellos segun los planos y garantizO que no
presentaran ningun tipo de variacion en cuanto a lo ejecutado en obra.
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Figura 25. Armado de acero, vigas de cimentacion.

Fuente 30. Autor

6.2.7 Figurado y Armado del Refuerzo para Muros

Finalizan las dos actividades mencionadas anteriormente, dando apertura a la
actividad de figurado y armado del acero de refuerzo para los muros del primer piso,
primero se hace el amarre del acero longitudinal a las vigas de cimentacion como lo
muestra la (Fig. 31), luego se fija el acero de refuerzo transversal, tal como se
evidencia en la (Fig. 32), cabe resaltar que la labor ejecutada en dicha actividad fue
estar presente en el desarrollo del armado del acero de diametro de 4", realizando
la verificacion de la medida de separacion entre barras de refuerzo longitudinal y
transversal, la cual debia ser de 0.13 m, formando un cuadrado entre las barras.

Adicionalmente se corroboré por medio de insercién visual que todos los nodos de
esta malla estuvieran amarrados con alambre, en dicha insercién varios nodos
tuvieron que ser fijados, siendo este un aporte relevante.
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Figura 26. Amarre del acero longitudinal de muros.
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Fuente 31. Autor

Figura 27. Amarre del acero transversal de muros.

Fuente 32. Autor

6.2.8 Vaciado para Vigas de Fundacion

Inicia la preparacion para ejecutar la actividad de mezclado y vaciado de las vigas
de cimentacion, se procede a colocar, alinear y fijar la formaleta metalica y de
madera, como se muestra en la (Fig. 33), se pidié en varias ocasiones la verificaciéon
del alineamiento con la plomada y el nivel evitando inclinaciones.

Figura 28. Encofrado, vigas de cimentacion.
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Fuente 33. Autor
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En seguida, se inicia el proceso de mezclado del concreto, el cual debia cumplir con
la resistencia del disefio de mezcla que es de 3000 PSI, teniendo en cuenta que
para toda la torre se maneja la misma resistencia del concreto. La actividad
realizada fue el acompafamiento en el vibrado del concreto, tal como se evidencia
en la (Fig. 34).

Figura 29. Mezclado y vaciado del concreto, vigas de cimentacion.

Fuente 34. Autor

Adicionalmente se realizé el acompafiamiento en la toma de muestras para la
prueba de resistencia a la compresion simple; también para la prueba de
consistencia, la cual fue ejecutada en campo como muestra la (Fig. 35) usando el
cono slump, de esta manera se garantizé el cumplimiento a las especificaciones de
la norma técnica colombiana NTC [2,3].

Figura 30. Ensayo y muestreo del concreto, vigas de cimentacion.

Fuente 35. Autor
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6.2.9 Instalacion de la Tuberia Eléctrica

Una vez estén listas las vigas de cimentacion, se hace la nivelacion del terreno, con
el fin de colocar y fijar la tuberia eléctrica tanto en la superficie del terreno o en la
zona de la placa de piso, como en la malla de refuerzo de los muros, tal como
muestra en la (Fig. 36), esta ubicacion se verifica segun los planos eléctricos, donde
se realizo el acompafiamiento en esta actividad contrastando la ubicacion de la
tuberia en campo con los planos y también se tomod registro fotografico. Cabe
resaltar, que la malla de acero de refuerzo correspondiente a la placa de piso
también es instalada, con las especificaciones de acero de 2" cada 0.15 m de
separacién en ambos sentidos.

Figura 31. Ubicacion y fijado, tuberia eléctrica.

Fuente 36. Autor

6.2.10 Vaciado para Losa de Piso

Anteriormente se ha mencionado el proceso, la resistencia que el concreto debe
alcanzar es de 3000 PSI, implementando el mismo disefio de mezcla y se toman los
mismos ensayos al concreto. En este caso, la (Fig. 37) muestra evidencia del
proceso llevado a cabo. Adicionalmente se ejecuta el mismo proceso de
acompafiamiento cada vez que se repite la actividad de vaciado de concreto.

Figura 32. Mezclado y vaciado del concreto, losa de piso.

Fuente 37. Autor
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6.2.11 Vaciado de Muros

Inicialmente se procede a colocar, alinear y fijar la formaleta metélica segun la (Fig.
38), luego se mezcla y vacia el concreto en los muros como muestra la (Fig. 39),
adicionalmente se llevo a cabo las siguientes actividades durante la ejecucion de
este item: a) se verifico el alineamiento de la formaleta; b) se hizo acompafamiento
en el proceso de vibrado de la mezcla; c) se verificd el proceso de toma de muestras.

Figura 33. Encofrado de muros.
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Fuente 38. Autor

Figura 34. Mezclado y vaciado del concreto en muros.

Fuente 39. Autor
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El proceso de desencofrado de los muros se muestra a continuacion en la (Fig. 40),
donde se supervisé que este proceso se realizara cuidadosamente para evitar
lastimar las esquinas de los muros.

Figura 35. Desencofrado en muros.

Fuente 40. Autor

6.2.12 Armado y Vaciado - Escaleras

La zona de escaleras se dispone segun la especificacion de los planos
arquitecténicos y estructurales del proyecto, como se muestra en la (Fig. 41), donde
se observa que el acero de refuerzo corresponde a barras de 3" y la resistencia del
concreto sigue siendo de 3000 PSI.

Figura 36. Disefio de escaleras en planos.
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El proceso constructivo para las escaleras se divide en figurado y armado del acero
de refuerzo, asi como, la instalacion de formaleta y finalmente el vaciado del
concreto al cual se le realiza prueba de asentamiento y ensayo de esfuerzos. La
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instalacion del acero y el vaciado del concreto se representa en la (Fig. 42) en donde
se estuvo presente para verificar el diametro del acero implementado y la cantidad
de escalones por piso segun el disefio, que corresponde a 14, asi como el acabado
del mismo, procurando que no se lastimaran los filos de las escaleras en el proceso
de desencofrado.

Figura 37. Armado de acero y vaciado de concreto en escaleras.

Fuente 42. Autor

6.2.13 Construccién Hasta el Piso 5

Los pasos del proceso constructivo descritos anteriormente para el piso 1, se
repitieron para los demas pisos de la torre hasta llegar al piso 5. Estos pasos se
resumen a continuacion: a) acero de refuerzo para placa de entrepiso de 74" y malla
con separacion en ambos sentidos de 0.15 m; b) adicionalmente instalacion de
tuberia eléctrica e hidrosanitaria; c) fundida de placa de entrepiso; d) acero de
refuerzo para muros de 74" y malla con separacion en ambos sentidos de 0.13 m; e)
adicionalmente instalacién de tuberia eléctrica e hidrosanitaria; f) fundida de muros.
Finalmente, sobre el piso 5 se realiza zona de cubierta y zona de terrazas y tanques,
por lo que este procedimiento se especifica a continuacion.
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6.2.14 Losas de Terrazas y Tanques

En el piso 5 se presenta algunas zonas de placa que hacen referencia a las terrazas
compartidas y los tanques, como se muestra en los planos en la (Fig. 43) en color
rojo.

Figura 38. Plano de terrazas y cubierta.
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Fuente 43. A.S. Conexi6on Verde SAS

Para la zona de terrazas se especifica en el disefio estructural, el uso de una malla
electrosoldada D188, alambre de 6mm, también se especifica en planos su seccion
transversal, como se observa en la (Fig. 44). En la losa de tanques, el acero de
refuerzo superior es de %" en ambas direcciones cada 0.15 m pero el acero de
refuerzo inferior de la losa cumple con barras 74” a modo longitudinal y con barras
de 3/8” cada 0.15 m como especifica el disefio.

Figura 39. Disefio de losas de tanques y terrazas.
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42



Frente a la construccion de las losas, se ejecutd labores como la verificacion del
diametro de acero en el armado del mismo contrastando los disefios, también se
realizo la supervision de la actividad de vaciado del concreto. Adicionalmente, se
ejecuta la actividad de pegado de mamposteria sobre las losas de las terrazas, en
la que se hizo acompafiamiento visual y registro fotografico, asi como muestra la
(Fig. 45).

Figura 40. Construccion, losas de terrazas y tanques.

Fuente 45. A.S. Autor

6.2.15 Cubierta

Ahora centrando la atencidén en las zonas de cubierta, se muestra en los planos
estructurales sus caracteristicas, primero se ubican sobre los muros de concreto
reforzado, los muros de mamposteria y sobre los muros de mamposteria se colocan
las cerchas metalicas con el fin de apoyar el superboard de 14 mm junto y la teja
termoacustica segun muestra la (Fig. 46) con dos disefios distintos de cubierta.

En la construccién de la cubierta, se llevé a cabo labores como: a) verificar la
distancia de separacion entre las cerchas, garantizando que no presenten ningun
tipo de variacion al disefio, b) realizar seguimiento al pedido de la teja termoacustica,
hasta que fue recibida en obra, cabe resaltar que se presentaron demoras debido
al deslazamiento.
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Figura 41. Disefio de cubierta.
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Fuente 46. A.S. Conexion Verde SAS

A continuacion, se muestra la construccion de la edificacion, en el momento en que
finalizd la préactica de pasantia, con 608 aprobadas por la empresa Arquitectura
Sostenible Conexion Verde SAS, se logré casi que en su totalidad terminar la
construccion de una torre de vivienda VIS, con la tipologia de apartamentos con

area de 54 m?, como evidencia la (Fig. 47).

Figura 42. Construccion de cubierta.

Fuente 47. Autor
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7 APORTES DEL TRABAJO

7.1 COGNITIVOS

A lo largo de la pasantia y a medida que se ejecutaban las actividades planeadas
en el cronograma surgieron necesidades de distinta indole que requirieron de la
formacion profesional en ingenieria civil; por lo tanto, se realizaron aportes que
fueron utiles en el desarrollo de la obra por parte de la pasante.

7.1.1 Zonas de Recopilacion de Material

Uno de los primeros aportes llevado a cabo fue la sugerencia de la reubicaciéon de
varias zonas de recopilacion de material con el fin de optimizar los tiempos de
ejecucion de actividades relacionadas como el area dispuesta para descarga del
material (Fig. 48), el &rea cercana a la construccion para el mezclado de concreto y
la zona de figurado de acero.

Figura 43. Zonas de recopilacion de material.

Fuente 48. Autor

7.1.2 Comparaciones Medidas en Planos y en Obra

Adicionalmente, se hace la verificacion de las medidas de los planos en la ejecucion
de diferentes actividades de obra con el fin de prevenir variacion respecto a los
disefios y en caso de haberlos poder hacer las correcciones pertinentes a tiempo,
por ejemplo, el diametro de cada una de las pilas de cimentacion (Fig. 49), las
distancias de los flejes de las pilas, el espaciado entre las barras de acero
longitudinal y transversal de muros, asi como las medidas de recubrimiento del
mismo, el ancho y el alto de las vigas de cimentacion y de los muros de cada piso.
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Figura 44. Acero de refuerzo, vigas de cimentacién.

Fuente 49. Autor

7.1.3 Vibrado del Concreto

Por otra parte, se pudo inspeccionar de manera visual, el vibrado del concreto en
muros y losas de entrepisos con el fin de garantizar la distribucién uniforme del
concreto en el area de vaciado (Fig. 50), evitar la segregaciéon de los agregados del
concreto para prevenir incrustaciones y capas porosas en el acabado del concreto.
Con el control del proceso de vibracién del concreto se previene también el
fendmeno de lechada que es la apariciéon de una capa fina de particulas de cemento
y arena en la superficie del concreto.

Figura 45. Vibrado del concreto.

Fuente 50. Autor
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7.1.4 Norma Técnica Colombiana (NTC)

Se hace un aporte relevante en obra, que es dar estricto cumplimiento a la norma
técnica colombiana (NTC) en los numerales referentes a concreto [2,3], el aporte se
bas6 en NTC: 454: Toma de Muestras; asi mismo se tubo en cuenta los parametros
expresados en la NTC 396: Ensayo de Asentamiento, y también, los lineamientos
de la NTC 550: Elaboracion y Curado de Especimenes de Concreto en Obra.

El ensayo de asentamiento del concreto que especifica la norma NTC 396, fue
realizado en obra con el cono slump, esta prueba permite medir la consistencia del
concreto en estado plastico y también otras propiedades como la fluidez, cohesién
y grado de compactacion. La consistencia del concreto se clasifica en seco, plastico,
blando y fluido.

El procedimiento que se llevo a cabo siguiendo la noma NTC 396, se describe a
continuacion: 1) inicialmente se verific6 que el ensayo se llevara a cabo sobre una
superficie nivelada, rigida, libre de vibraciones, himeda, no absorbente y lo mas
cerca posible al lugar del vaciado de concreto; 2) se fij0 el molde pisando sus
extremos y luego se inicié la aplicacion de las tres capas; 3) cada capa se compacta
con 25 inserciones con la varilla distribuidas uniformemente sobre su seccion
transversal; 4) al colocar la capa superior se verificé que la superficie del concreto
guedara a ras; 5) seguidamente, se levant6 el molde en un tiempo aproximado de
5 segundos con movimiento uniformemente vertical hacia arriba; 6) finalmente se
midié el asentamiento colocando el molde al costado de la muestra y encontrando
la diferencia de alturas entre la parte superior del molde y la parte superior de la
muestra, como se muestra en la (Fig. 52).

Figura 5146. Ensayo de asentamiento.

Fuente 51. Autor
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La toma de muestras de cilindros de concreto fue realizada en un area nivelada,
rigida, libre de vibraciones y bajo techo, lo mas cerca posible al lugar del vaciado de
concreto. Inicialmente, se verificd que los cilindros estuvieran totalmente limpios y
engrasados adecuadamente con ACPM para facilitar el proceso de desmolde. Los
cilindros se tomaron dentro de los 15 minutos siguientes a la elaboracion de la
mezcla.

El procedimiento que se ejecutd en la obra y basado en la norma NTC 454 — 550:
Toma de Muestras y Elaboracion y Curado de Especimenes de Concreto en Obra;
se describe a continuacion: 1) se uso6 una varilla lisa de %" con longitud de 60 cm y
punta circular, se aplicaron tres capas de concreto distribuidas de manera equitativa
dentro del cilindro, cada una de aproximadamente 10 cm; 2) las capas se
compactaron con 25 inserciones de la barra repartidas uniformemente en forma de
espiral; 3) adicionalmente, de modo uniforme se dieron 10 golpes al molde del
cilindro con ayuda de un martillo de caucho con el fin de remover el aire atrapado
en la mezcla y cerrar los vacios; 4) se tuvo la precaucion de realizar el proceso en
cada una de las capas sin afectar la inmediatamente anterior; 5) en la aplicacion de
la dltima capa y habiendo realizado el proceso mencionado anteriormente se dej6
un exceso de concreto por encima del borde superior del cilindro para enrasar la
superficie con una llana hasta que quede lisa; 6) luego se marcaron los cilindros con
el nimero de muestra; 7) finalmente, después de que se seca el concreto,
aproximadamente transcurridas entre 16 y 32 horas, se desmoldan para ser
almacenados en un tanque con agua limpia a temperatura maximo de 25 °C en
obra, mientras son enviados al laboratorio, esto se muestra en la (Fig. 51).

Figura 52. Toma de muestras, cilindros de concreto.

Fuente 52. Autor
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7.1.5 Proceso de Encofrado

Se hizo verificacion visual, diaria y repetida, a la alineacion de la formaleta metalica
para muros (Fig. 53) con la ayuda de instrumentos tales como, la plomaday el nivel;
de no haberse realizado este aporte se hubiera perdido la alineacién del muro,
produciendo efectos estéticos negativos en la edificacion, los cuales seran mas
visibles una vez iniciada la etapa de acabados.

Figura 47. Alineacion, formaleta metdlica.

Fuente 53. Autor

7.1.6 Acero de Refuerzo para Muros

Durante la inserciéon visual de la malla de acero de refuerzo para los muros
estructurales se advierte de la falta de amarre con alambre en algunos de los nodos
en diferentes muros (Fig. 54). Por lo cual inmediatamente se tomaron medidas
correctivas, cabe anotar, que de no haberse realizado esta correccion se pudiera
haber presentado modificaciones en la conformacion estructural de la parrilla,
respecto a cambios en el espaciamiento del acero.

Figura 48. Amarre de nudos, malla de acero.

Fuente 54. Autor
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7.2 A LA COMUNIDAD

El desarrollo de la pasantia contribuye a la ejecucién de un proyecto de vivienda
tipo VIS, la cual daré solucion a una problematica nacional de sobrepoblacion que
se tiene en la actualidad en el pais. Por lo tanto, este proyecto va dirigido
esencialmente a los estratos socioeconomicos 1 y 2, debido a que en ellos se
encuentra la mayor parte de personas con dificultad para adquirir una vivienda
propia.

El gobierno nacional, quiere contribuir con el derecho de vivienda digna y ha
implementado a lo largo de los afos diferentes estrategias que permitan hacer
tangible este derecho.

Con el proyecto de vivienda tipo VIS, denominado Ciudadela Victoria en el municipio
de Sopetrdn, Antioquia; en la etapa de ejecucion numero 2 y 3 del proyecto, se
pretende dar solucion de vivienda aproximadamente a 300 familias debido a que en
total se ejecutaran 15 torres con 20 apartamentos por cada una, sin embargo, el
trasfondo del proyecto es mucho mas amplio debido a que en la etapa 1
previamente ejecutada se desarrollaron un total de 28 viviendas unifamiliares. En la
ejecucion de la pasantia se inicia y termina la construccion de la torre 1 que
corresponde a la etapa 2, lo que indica que se empieza a hacer realidad el suefio
de muchas familias de tener una vivienda digna y propia. La poblacién que se va a
beneficiar de la ejecucion de este proyecto, no solamente son los habitantes del
municipio de Sopetran, si no también, poblacién de municipios aledafios que se
interesen por satisfacer sus necesidades y mejorar las condiciones de vida con este
proyecto.

Otro impacto positivo del proyecto frente a la comunidad es la generacién de empleo
debido a la magnitud del mismo. A lo largo de la ejecucion de la torre 1 de la etapa
2 del proyecto se vieron involucrados dos tipos de empleos para su construccion: a)
empleos directos, ingenieros, ingeniero residente, auxiliar de ingenieria, inspector
de obra, maestros, ayudantes y obreros; b) empleos indirectos, hoteles,
restaurantes, ferreterias, transporte, proveedores de material.
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8 IMPACTOS DEL TRABAJO DESEMPENADO

Los indicadores que se muestran a continuacién hacen referencia al impacto directo
e indirecto que representa el proyecto Ciudadela Victoria y la realizacion de la
pasantia permitiendo la medicién de manera cuantitativa y cualitativa.

En el aspecto sociocultural, el municipio de Sopetran, Antioquia cuenta con 15.053
habitantes en su totalidad, segun (Guia Base para la Reactivacion economica,
Sopetran) el 82,8% de los habitantes tienen menos de 60 afios y el 14% de las
personas entre 15 y 60 afios viven en hogares multigeneracionales. Lo anterior
permite analizar que son muy pocas las personas que se encuentran en edad
productiva que tienen vivienda propia, esto afirma la necesidad que la poblacién
requiere para adquirir una vivienda digna, en este caso una vivienda de interés
social. Ademas, la informalidad de empleo es del 82.95% en el municipio, por lo
tanto, se concentra el 94% de la poblacion en los estratos 1, 2 y 3 (Informe Estudios
Econdémicos). El impacto que se generard en el municipio de Sopetran con el
desarrollo del proyecto Ciudadela Victoria es brindar la posibilidad de vivienda digna
a mas de 300 familias.

En cuanto a la institucionalidad; el impacto se refleja en diferentes areas el cual fue
muy positivo y se describe a continuacion:, a) se firmo el convenio de cooperacion
para pasantias entre la empresa Arquitectura Sostenible Conexion Verde SAS y la
Universidad Santo Tomas de Tunja; b) adicionalmente la empresa aumentd su
trayectoria en la construccion de vivienda de interés social en el departamento de
Antioquia; c) respecto a la comunidad, se realiza ampliacion de la cobertura de
servicios publicos domiciliarios como agua potable, alcantarillado, energia eléctrica
y gas natural. d) el pasante transmitié el conocimiento adquirido, al personal de obra,
obreros y ayudantes, frente a la toma de muestras del concreto.

Los impactos ambientales fueron los siguientes: a) el uso de un sistema constructivo
que minimiza el uso de materiales extraidos de cantera; b) el mejoramiento de la
calidad del aire en el sistema constructivo, porque requiere de uso minimo de
maquinaria, reduciendo emisiones de CO2; c) la minimizacion del ruido en obra
dado a la disminucion en el tiempo de construccidén para este sistema estructural;
d) la baja contaminacién de suelos por almacenamiento de materiales en obra y
derrames de sustancias liquidas; e) disposicion adecuada de residuos de
construccion; f) el pasante lidera jornadas de recoleccion de residuos plasticos de
obra.
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Referente al indicador econémico de la obra, se especifica que se realizan
diferentes presupuestos para cada una de las etapas del proyecto ciudadela victoria,
en la ejecucion de la pasantia se hace la revision presupuestal para las torres de 54
m?2, haciendo referencia en que los imprevistos que surgieron en la construccion de
la torre 1 de la etapa 2 del proyecto no tuvieron costos relevantes a mencionar.

El indicador politico hace referencia a los subsidios de vivienda que ofrece el
gobierno nacional; a) “mi casa ya”, que permite la adquisicién de vivienda nueva, en
hogares de ingresos totales inferiores a 4 smmlv, afiiados a una caja de
compensacion familiar, que no sean propietarios de vivienda y que tengan un crédito
aprobado de vivienda, el monto del subsidio es de entre 20 y 30 smmlv; b) “jovenes
propietarios” jévenes entre 18 y 28 afos de edad con ingresos inferiores a 2 smmlyv,
financiacion hasta del 90% del valor de la vivienda. c) “Resolucion 221 del 2022”
asignacion de recursos para subsidios de vivienda en el departamento de Antioquia,
por parte de la empresa Antioquia VIVA de orden departamental.
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La pasantia permitié hacer el seguimiento constructivo, siguiendo cada una de las
actividades ejecutadas en una torre del proyecto de vivienda de interés social,
Ciudadela Victoria del municipio de Sopetran, Antioquia. Estas actividades, iniciaron
desde la disposicion del terreno, pasando por los pilotes y vigas de cimentacion,
ejecutando el sistema constructivo de vaciado de muros en cada una de los cinco
pisos de la torre y finalizando con la zona de cubierta y terrazas.

A través de la revision de la literatura del sistema constructivo, complementada con
la ejecucion del mismo, es posible decir que se logré su entendimiento y ademas se
complementd los conocimientos teoricos adquiridos a lo largo de la carrera
universitaria de ingenieria civil. También, se conoci6 la estructura organizativa
jerarquica de una empresa constructora en obra.

Se profundizé el modo adecuado de lectura de planos tanto estructurales como
arquitectonicos, eléctricos e hidraulicos, para el sistema constructivo de vaciado de
muros en concreto reforzado; lo que permitié verificar y garantizar que las
especificaciones de los disefios en planos, no presentaran variaciones en obra en
las diferentes actividades constructivas ejecutadas.

Se aplicé el conocimiento técnico adquiridos durante la formacién como ingeniera
civil, referentes a laboratorios y toma de muestras para concreto en obra, siguiendo
los lineamientos de la norma técnica colombiana NTC 396 del 13 de enero de 1992,
que especifica el ensayo de asentamiento del concreto; asi como la norma NTC 550
del 21 de junio de 2000, que enuncia la elaboracién de cilindros de concreto para
posterior ensayo de esfuerzo a la compresion simple. También se verifico que
durante la construccién se diera cumplimiento al titulo C — Concreto Estructural del
reglamento colombiano de construccién sismo resistente NSR-10.

Se recomienda a la universidad Santo Tomas seccional Tunja, mantener un
acompafiamiento holistico para con sus estudiantes, complementando la
ensefianza y el aprendizaje técnico y tedrico con el desarrollo personal, en areas
como el liderazgo, la ética y los valores del estudiante que permitan un desempefio
representativo como profesional.

También, recomiendo a la facultad de ingenieria civil, incrementar las practicas en
cada una de las areas de estudio, en especial en la linea de estructuras, con la
finalidad de que se aplique y visualice el conocimiento tedrico dentro de la obra. Lo
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anterior, teniendo en cuanta que, a lo largo de mi experiencia, note falencias en el
momento de enfrentarme a algunas actividades propias del campo, como: el
encofrado, mezclado y vaciado del concreto, de armado y fijado del acero.

Finalmente, se recomienda tener en cuenta que la participacion activa de los
estudiantes que opten por la opcién de pasantia, es fundamenta, durante su
desarrollo, pues gracias al buen desempefio y la disociacién para adquirir el
conocimiento necesario en obra, la empresa Arquitectura Sostenible Conexion
Verde SAS toma la decision de vincularme por un periodo adicional en el cargo de
auxiliar de ingenieria para continuar en el mismo proyecto.
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10 GLOSARIO

Acero: Aleacién de hierro y carbono para la fabricacion de elementos estructurales
para construccion de viviendas y edificaciones.

Alineadores: Son elementos que se utilizan para asegurar el alineamiento recto de
placas, muros, columnas, vigas, entre otros. Estos son complementos de las
formaletas y tableros metalicos.

Agregados: Compuestos de materiales geologicos tales como, la piedra, la arena
y la grava, se utilizan virtualmente en todas las formas de construccion.

Chapetas: Son usadas para unir los modulos entre si, garantizando la perfecta
union de los mismos y ofreciéndole también rigidez al sistema.

Concreto: Es una mezcla de cemento, grava, arena, aditivos y agua. Maleable en
su forma liquida y de gran resistencia en su estado sdlido.

Columnas: Estructuras verticales que se encargan de transmitir esfuerzos y cargas
de una edificacién hacia la tierra.

Desencofrar: Es la accibn mediante la cual se retiran las formaletas para dar forma
a una estructura de hormigon.

Excavacion: Movimiento de tierras, ejecutado para la nivelacion de terreno o
conformacion de la cimentacion de una construccion. Se pueden clasificar las
excavaciones de acuerdo al suelo en el que se realizan (excavacién en suelo comun
y en suelo rocoso).

Formaleta: Es un elemento vital en la construccién de edificaciones ya que sirve
como encofrado para dar forma al concreto, para la conformacion de una estructura
especifica como columnas y vigas. Las formaletas pueden ser de diferentes
materiales: madera, metalicas y acero o aluminio.
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Figurado de acero: Elemento que se obtiene a partir de barras corrugadas de
acero, las cuales se doblan para obtener dimensiones, formas y angulos requeridos
por el disefio estructural y plasmados en los planos de obra.

Mamposteria: Es el proceso constructivo mediante el cual se unen piezas de ladrillo
o blogue con una mezcla de cemento, arena y agua conocida como mortero para la
conformacion de muros.

Muros de Concreto Reforzado: Son elementos estructurales conformados por un
refuerzo con barras de acero y fundidos en concreto. Este sistema hace parte de
los sistemas industrializados. Este sistema permite obtener edificios con gran rigidez
lateral y gran resistencia sismica.

Refuerzo: Material en acero usado para el refuerzo estructural de elementos como
cimentaciones, vigas y columnas.

Parar telescOpico: Es un elemento metalico extensible, usado para aplomar
encofrados de muros de concreto, placas y columnas, soportando cargas de tension
y compresion.

Perno: Pieza de hierro con cabeza redonda, asegurada con una chaveta en su otro
extremo, usado para asegurar formaletas metalicas.

Perforacidn: Ejecucion de un agujero en el terreno para la construccion de pilas
estructurales de gran profundidad.

Pilotes: Elementos constructivos de gran profundidad, usados para cimentaciones
cuyo objetivo es el de trasladar las cargas hasta un estrato resistente del suelo.

Placa de entrepiso: Elementos rigidos usualmente usados para la separaciéon de
pisos, las cuales van soportadas sobre muros estructurales o sistemas de porticos.

Sistema constructivo: Conjunto de materiales, componentes y elementos
constructivos, los cuales tienen procedimientos y/o técnicas especificas. Algunos de
estos sistemas constructivos es el sistema de tanel.
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Subsidio de Vivienda: Programa del Gobierno Nacional que facilita la adquisiciéon
de una vivienda nueva en zona urbana de cualquier municipio del pais a través de
un subsidio.

Tensores: Los tensores son mecanismos que permiten introducir tracciones en la
estructura por accionamiento de determinadas piezas. Fundamentalmente
introducen acortamientos entre los puntos que unen.

Vibrado de concreto: Procedimiento de construccion que busca eliminar el aire o
vacios existentes dentro de la mezcla de cemento para lograr una mayor
compactacion de la misma.
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