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Resumen

Titulo: Practica empresarial en UrbaMares S.A.S. como auxiliar de ingenieria civil para
la verificacion de resistencias de concreto y supervision de instalaciones hidrosanitarias
en el proyecto Flora Club House, integrando conocimientos teéricos y desarrollando
competencias en obra

Autor: David Santiago Canizares Contreras

Palabras Clave: Concreto, postensado, instalaciones hidrosanitarias, control de calidad,
NSR-10, NTC, RAS 2000.

Descripcion: El presente documento expone el desarrollo de la practica empresarial
realizada en la empresa Urbamares S.A.S., en el marco del proyecto Flora Club House
Torre 2 localizado en ciudad de Bucaramanga. La practica se enfocod en dos frentes
principales: el control de calidad del concreto en elementos estructurales y la supervision
de instalaciones hidrosanitarias, articulando la formacion académica universitaria con la
dindmica operativa de una obra de gran envergadura.

En relacion con el concreto, se llevaron a cabo actividades de toma de muestras, ensayos
a compresion en diferentes edades y andlisis de resultados frente a lo establecido en
planos estructurales, memorias de calculo y normativa vigente (NSR-10, NTC 673 y NTC
550). Particularmente, se abordaron casos en los que la resistencia a los 28 dias no
alcanz6 el 100 % de lo especificado, situacion que exigid aplicar medidas
complementarias como la utilizacion de testigos a 56 dias y la implementacion de
ensayos no destructivos mediante ultrasonido, conforme a la ASTM C597 y la ACI
228.2R, logrando confirmar la viabilidad estructural de los elementos.

En cuanto a las instalaciones hidrosanitarias, se ejecutaron actividades de verificacion en
campo, auditorias técnicas y ajustes en disefio, aplicando criterios de la NTC 1500 y del
RAS 2000. Asimismo, se estandarizaron pedidos de materiales por tipologia de
apartamento y se implementd el Plan de Actividades Semanales (PAS) como herramienta
de trazabilidad y planificacion, lo cual fortalecio la organizacion operativa y el control del
proyecto.La experiencia permitié6 afianzar competencias profesionales en analisis
normativo, toma de decisiones técnicas y documentacion de procesos constructivos,
consolidando la capacidad de integrar conocimientos tedricos con la practica profesional.

Auxiliar de Ingenieria — Urbamares S.A.S — Proyecto Flora Club House

Facultad de Ingenieria Fisica y Mecanica. Escuela de Ingenieria Civil. Ingenieria Civil.
Directora: Maria Alejandra Oliveros Caicedo, M. Sc. Ingenieria Civil.

Tutor: Luis Gabriel Bordeth Martinez, Ingeniero Civil.
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Abstract

Title: Internship at UrbaMares S.A.S. as a civil engineering assistant, verifying concrete
strength and supervising plumbing installations in the Flora Club House project,
integrating theoretical knowledge with practical on-site experience.

Author: David Santiago Caiizares Contreras

Key Words: Concrete, post-tensioning, plumbing installations, quality control, NSR-10,
NTC, RAS 2000.

Description: This document describes the internship experience carried out at Urbamares
S.A.S., within the context of the Flora Club House Tower 2 project located in the city of
Bucaramanga. The internship focused on two main areas: quality control of concrete in
structural elements and supervision of plumbing and sanitation systems, thus integrating
academic knowledge from university studies with the operational dynamics of a large-
scale construction project.

Regarding concrete, sampling, compression testing at different ages, and analysis of
results were carried out against the provisions of structural plans, calculation reports, and
current regulations (NSR-10, NTC 673, and NTC 550). Specifically, cases were
addressed in which the 28-day strength did not reach 100% of the specified level. This
situation required the application of complementary measures such as the use of 56-day
core samples and the implementation of non-destructive ultrasound testing, in accordance
with ASTM C597 and ACI 228.2R, confirming the structural viability of the elements.

Regarding plumbing installations, field verification activities, technical audits, and design
adjustments were carried out, applying criteria from NTC 1500 and RAS 2000.
Furthermore, material orders were standardized by apartment type, and the Weekly
Activity Plan (PAS) was implemented as a traceability and planning tool, which
strengthened the operational organization and control of the project.

The experience strengthened professional skills in regulatory analysis, technical decision-
making, and documentation of construction processes, consolidating the ability to
integrate theoretical knowledge with professional practice.

Auxiliary engineering Urbamares S.A.S — Flora Club House project

Faculty of Physical and Mechanical Engineering. School of Civil Engineering. Civil Engineering.
Director: Maria Alejandra Oliveros Caicedo. M. Sc. Civil Engineering.

Tutor: Luis Gabriel Bordeth Martinez. Civil Engineer.
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Declaracion de apoyo tecnolégico mediante inteligencia artificial

Durante el desarrollo del trabajo de grado se empleo la herramienta de inteligencia
artificial ChatGPT, desarrollada por OpenAl, como apoyo en el proceso de redaccion,
analisis técnico, estructuracion del documento y proponer ideas complementarias para el
proyecto. Su uso se destind a optimizar la redaccion y presentacion de los apartados

normativos y técnicos, garantizando una exposicion mas clara y estructurada.
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Introduccion

La construccion de infraestructura especialmente de vivienda de gran densidad es
un reto tanto para la calidad como para la gestion del proyecto. El edificio en
construccion Flora Club House llevado a cabo por UrbaMares S.A.S ubicado en la calle
66 #33-116, Bucaramanga, Santander, tiene una cantidad total de 35 pisos con 8
apartamentos en cada uno de estos disefiado con un enfoque en la eficiencia estructural, la

comodidad y la sostenibilidad.

Debido a su envergadura, este proyecto demanda una coordinacion técnica
rigurosa entre los distintos frentes de obra, especialmente en lo que respecta al control de
calidad del concreto y la correcta instalacion de las redes hidrosanitarias, que son

componentes esenciales para asegurar el rendimiento estructural y funcional del edificio.

Durante la practica empresarial en Urbamares S.A.S., bajo la supervision del
Ingeniero Luis Gabriel Bordeth Martinez, quien fue tutor empresarial y residente de obra,
se participd activamente en los procesos de control de calidad del concreto y en la
supervision de las instalaciones hidrosanitarias. En el drea estructural, las actividades se
centraron en la toma, etiquetado y envio de muestras de concreto al laboratorio,
garantizando que se cumplieran los procedimientos establecidos en la NTC 550 y la NTC
673. Ademas, se realizdo un seguimiento a los resultados de resistencia proporcionados
por el laboratorio y se verificaron las acciones correctivas necesarias cuando las
resistencias no cumplian con los valores especificados en los planos y memorias de

calculo.

En cuanto al frente hidrosanitario, las actividades se enfocaron en la supervision
de la instalacion de redes, la verificacion de pendientes, didmetros y uniones, y la revision
de la correcta disposicion de accesorios y materiales conforme a las normas NTC 1500,
RAS 2000 y los titulos J y K de la NSR-10. También se brindé apoyo durante la
ejecucion de pruebas de hermeticidad, asegurando que cada sistema cumpliera con los

parametros técnicos y constructivos exigidos por la normativa. Estas acciones
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contribuyeron al fortalecimiento del control de calidad en campo y al cumplimiento del

cronograma general del proyecto.

El propdsito de este trabajo es documentar y analizar la experiencia adquirida
durante el desarrollo de la practica empresarial, resaltando la manera en que la aplicacion
de los conocimientos teoricos adquiridos en la Universidad Industrial de Santander se
integrd eficazmente a los procesos reales de construccion. Asimismo, se busca evidenciar
como la practica permiti6 afianzar competencias profesionales, fortalecer el criterio
técnico y comprender con mayor profundidad la dinamica del trabajo en obra,
especialmente en lo relacionado con el control de materiales y la supervision de

instalaciones.

De esta forma, la practica empresarial realizada en Urbamares S.A.S. se consolido
como una oportunidad valiosa para articular la teoria universitaria con la practica
profesional, potenciando la formacién integral del futuro ingeniero civil. Bajo la guia del
Ingeniero Luis Gabriel Bordeth Martinez, fue posible desarrollar habilidades técnicas,
analiticas y de gestion que contribuyeron directamente al avance del proyecto Flora Club
House, al mismo tiempo que permitieron fortalecer la confianza, la autonomia y la

capacidad de toma de decisiones en un entorno real de construccion.

1. Marco Conceptual

La ingenieria civil es una disciplina fundamental para el desarrollo y Ia
sostenibilidad de las ciudades, ya que abarca el disefo, la planificacion, la ejecucion y el
control de obras de infraestructura que garantizan la seguridad, funcionalidad y bienestar
de la poblacion. En este contexto, la calidad en los procesos constructivos se convierte en
un factor decisivo para el éxito de un proyecto. Cada etapa, desde la preparacion de

materiales hasta la instalacion de los sistemas técnicos, debe regirse por normas y
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procedimientos que aseguren la durabilidad y el cumplimiento de los requisitos

estructurales y funcionales.

1.1 Ingenieria civil y control de calidad en la construccion

El control de calidad en obras civiles se define como el conjunto de
actividades destinadas a verificar que los materiales, procedimientos y resultados
cumplan con las especificaciones técnicas y normativas establecidas. Este proceso no
solo permite garantizar la seguridad estructural de las edificaciones, sino también

optimizar los recursos, prevenir fallas y mejorar la eficiencia constructiva.

En proyectos de gran envergadura, como el Flora Club House, este control
adquiere mayor relevancia debido a la magnitud de la estructura y a la interaccion
entre multiples sistemas constructivos. Asegurar la calidad en elementos como el
concreto y las redes hidrosanitarias implica coordinar procesos de muestreo,

verificacion y supervision técnica constante.

1.2 Control de calidad del concreto estructural

El concreto es el material estructural mas empleado en la construccion
moderna, gracias a su resistencia, durabilidad y adaptabilidad. Sin embargo, sus
propiedades dependen de factores como la dosificacion, la manipulacion, el curado y

las condiciones ambientales durante su colocacion.

El control de calidad del concreto incluye la toma y registro de muestras, el
seguimiento de los resultados de resistencia a la compresion y la validacion del
cumplimiento de las especificaciones de disefio estructural. La NTC 550:2020 regula
la toma y curado de muestras en obra, mientras que la NTC 673:2021 establece los
procedimientos de ensayo en laboratorio. En este sentido, la practica desarrollada en
Urbamares S.A.S. incluy6 la supervision de la toma y envio de muestras de concreto
al laboratorio, garantizando la correcta aplicacion de estas normas y la trazabilidad de

los resultados.
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Adicionalmente, el analisis de los informes de laboratorio permitid verificar el
cumplimiento de las resistencias de disefio y, en los casos donde fue necesario, apoyar
la gestion de medidas complementarias de control. Este proceso constituye una parte
esencial del aseguramiento de la calidad estructural y refleja la responsabilidad

técnica del ingeniero civil en formacion.

1.3 Supervision de instalaciones hidrosanitarias

Las instalaciones hidrosanitarias son los sistemas encargados de la
distribucion del agua potable y la evacuacion de aguas residuales dentro de una
edificacion. Su correcto diseno y ejecucion son determinantes para la funcionalidad y

la seguridad sanitaria de las viviendas.

La NTC 1500:2023 establece los criterios para la instalacion de redes
hidraulicas y sanitarias, mientras que el RAS 2000 complementa los lineamientos
técnicos para el disefio, construccion y operacion de estos sistemas. Por su parte, la
NSR-10, en su Titulo J, exige la compatibilidad de las instalaciones con los
elementos estructurales, evitando interferencias que comprometan la integridad de la
edificacion.

Durante la practica en Urbamares S.A.S., las labores de supervision se
centraron en la verificacion de pendientes, didmetros, uniones y disposicion de
accesorios, asi como en la revision de los planos constructivos y la ejecucion de
pruebas de hermeticidad. Estas actividades permitieron asegurar que las redes
hidrosanitarias cumplieran con los criterios de disefio y las normas técnicas

aplicables, fortaleciendo el control técnico y la calidad en obra.

1.3.1 NTC 1500:2023 — Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias

La Norma Técnica Colombiana NTC 1500:2023, emitida por el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC),

establece los requisitos técnicos y de disefio para la construccion,
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instalaciéon y mantenimiento de redes hidraulicas y sanitarias en
edificaciones. Su objetivo principal es garantizar que los sistemas de
suministro de agua potable y evacuacion de aguas residuales sean seguros,
funcionales, eficientes y duraderos, contribuyendo asi a la salubridad y

sostenibilidad de las construcciones.

Esta norma especifica los criterios minimos para la seleccion de
materiales, el dimensionamiento de tuberias, la presion y caudal de
suministro, la pendiente minima de desagiies, la ventilacion de los
sistemas, la disposicion de aparatos sanitarios y la realizacion de pruebas
de hermeticidad. Ademads, establece los procedimientos de inspeccion,
mantenimiento y control de calidad necesarios para asegurar el correcto

funcionamiento de las redes.

La NTC 1500 también exige que todas las instalaciones sean
sometidas a pruebas de hermeticidad antes de su puesta en servicio,
empleando agua o aire para comprobar la estanqueidad del sistema. Este
proceso, que se aplicd en la obra, permitid detectar y corregir posibles
fugas o filtraciones antes del recubrimiento de las tuberias, asegurando asi
la calidad y durabilidad del sistema hidrosanitario.

Asimismo, la norma promueve el uso de materiales compatibles
con las condiciones del proyecto y con los requerimientos ambientales del
pais, recomendando productos como tuberias de PVC sanitario y CPVC
hidraulico con juntas soldadas o roscadas, que ofrecen resistencia a la

presion y a la corrosion, prolongando la vida 1til del sistema.

1.4 Verificacion técnica y trazabilidad en obra.

La verificacion técnica en obra es el proceso mediante el cual se

inspecciona y documenta la correcta ejecucion de los trabajos, asegurando que

cada actividad cumpla con las especificaciones de planos, memorias de célculo y

normativas (ICONTEC, 2018). En la practica, esta labor implica la elaboracion de
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informes, registros fotograficos, controles de avance y la comunicacion constante

con el equipo técnico y el residente de obra.

En el proyecto Flora Club House, la verificacion técnica se apoyo en
herramientas como el Plan de Actividades Semanales (PAS), los reportes de
avance y los formatos de control de materiales, que permitieron mantener la
trazabilidad de los procesos y garantizar la coherencia entre la planificacion y la
ejecucion. Estas herramientas también facilitaron la toma de decisiones en tiempo

real y fortalecieron la gestion de la calidad dentro del proyecto.

1.5 Importancia del control y la supervision en la formacion profesional

El desarrollo de la practica empresarial permitid integrar la teoria con la
realidad del entorno constructivo, evidenciando la importancia del control técnico
como un componente esencial del ejercicio profesional. La experiencia adquirida en
la supervision de redes hidrosanitarias y el control de calidad del concreto contribuy6
al fortalecimiento de competencias en interpretacion normativa, toma de decisiones,

documentacioén técnica y trabajo en equipo.

De esta forma, el marco conceptual que sustentd esta practica se enmarca en la
aplicacion directa de los principios de la ingenieria civil a los procesos de control y
aseguramiento de la calidad en obra. La participacion bajo la orientacion del
Ingeniero Luis Gabriel Bordeth Martinez permitid6 comprender con mayor
profundidad la responsabilidad técnica que implica garantizar la calidad y seguridad
de una estructura, reafirmando el papel del ingeniero civil como garante del

cumplimiento normativo y la excelencia constructiva.

1.6 Objetivo General

Desarrollar competencias practicas integrando conocimientos teoéricos en la

verificacion de resistencias de concreto y supervision de instalaciones hidrosanitarias.
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1.7 Objetivos Especificos

Interpretar los resultados de resistencia del concreto para definir la
viabilidad del postensado en elementos estructurales, conforme a
normativas y literatura especializada.

Documentar memorias e informes técnicos que respalden la planificacion y
ejecucion de las instalaciones hidrosanitarias, de acuerdo con planos de
obra y las alturas definidas en las fichas técnicas, integrando criterios
normativos y constructivos vigentes.

Determinar conocimientos académicos clave para realizar una adecuada

aplicacion normativa en el proyecto.

2. Marco Normativo

2.1 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente — NSR-10

La Norma Sismo Resistente Colombiana NSR-10 es el principal reglamento

técnico que establece los requisitos minimos para el disefio, construccion y

supervision de edificaciones en el pais, con el fin de garantizar su seguridad

estructural y funcional frente a eventos sismicos y otras cargas. Esta norma busca

asegurar que las construcciones mantengan un adecuado desempefio estructural, asi

como la

integridad de sus sistemas complementarios, protegiendo la vida de los

ocupantes y la inversion en infraestructura. Dentro de sus titulos y capitulos mas

relevantes para este trabajo son los relacionados con el concreto estructural y las

instalaciones técnicas.

2.1.1 Capitulo C.4 Requisitos de Durabilidad

El Capitulo C.4 de la NSR-10 establece los criterios necesarios para
garantizar la durabilidad del concreto estructural frente a las condiciones
ambientales y quimicas a las que pueda estar expuesto durante la vida util de
la edificacion. La norma enfatiza que el concreto no solo debe cumplir con

los requisitos de resistencia estructural, sino también con aquellos que
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aseguren su integridad y proteccion frente a la corrosion del acero de
refuerzo y la degradacion por agentes externos.

El Articulo C.4.1 introduce las disposiciones generales sobre
durabilidad. Sefiala que, al disefiar una mezcla de concreto, deben
considerarse los factores ambientales y de exposicion que puedan afectar la
estructura, tales como la humedad, los ciclos térmicos, la presencia de sales
o0 sustancias quimicas agresivas. Establece que la resistencia a la compresion
especificada (f'c) utilizada en el disefio debe ser el valor mas alto entre el
requerido por razones estructurales y el necesario por condiciones de
durabilidad. Ademas, define limites maximos de la relacion agua/material
cementante (a/mc), pues un exceso de agua aumenta la porosidad del

concreto y reduce su resistencia frente a la penetracion de agentes agresivos.

El Articulo C.4.2 clasifica las estructuras en categorias y clases de
exposicion, dependiendo del ambiente en el cual se encuentren. Estas
categorias incluyen, entre otras, exposicion al suelo, a la intemperie, a ciclos
de congelamiento y deshielo, o a soluciones con sulfatos. Cada clase de
exposicion exige distintas condiciones de disefio, tales como valores
maximos de a/mc, tipos de cemento, recubrimiento del acero y contenido
minimo de aire incorporado. Esta clasificacion permite seleccionar las
propiedades del concreto que mejor se adapten a las condiciones especificas

del entorno.

En el Articulo C.4.3, la norma establece los requisitos especificos
para el concreto segin la clase de exposicion. Aqui se determinan los
valores minimos de resistencia a compresion, los limites maximos de
relacion a/mc y las condiciones de uso de aditivos o adiciones minerales.
Por ejemplo, en ambientes agresivos se exige el uso de cementos con
resistencia a sulfatos o la incorporacion de materiales puzolanicos que

reduzcan la permeabilidad del concreto. Estos parametros garantizan que la
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mezcla sea adecuada para resistir la accion del medio sin perder su

desempefio estructural.

El Articulo C.4.4 aborda los requisitos especiales para estructuras
sometidas a ciclos de congelamiento y deshielo, un fenémeno que puede
generar fisuras internas por expansion del agua congelada. Para estos casos,
la norma requiere la utilizacion de concreto con aire incorporado,
estableciendo porcentajes minimos de contenido de aire segin el tamafo
maximo del agregado y la severidad del ambiente (clases F1, F2 y F3).
Ademas, limita el uso de ciertas adiciones, como cenizas volantes o humos
de silice, en mezclas sometidas a esas condiciones extremas, ya que podrian

afectar la estabilidad del sistema de poros del concreto.

Finalmente, los articulos C.4.5 en adelante tratan sobre situaciones
particulares de exposicidén, como la accion de agentes quimicos (sulfatos,
acidos o aguas residuales), la proteccion adicional en ambientes industriales
o costeros, y las consideraciones para concretos livianos o de alta densidad.
En general, se exige la seleccion cuidadosa de los materiales, el control del
contenido de cloruros y el uso de cementos especiales o recubrimientos

adecuados para evitar la corrosion del acero de refuerzo.

En conjunto, el Capitulo C.4 busca que el disefio del concreto
estructural incorpore criterios de durabilidad y vida util, de modo que las
edificaciones mantengan su funcionalidad, seguridad y desempefio a largo

plazo sin requerir mantenimientos excesivos ni reparaciones prematuras.

2.1.2 C.5 — Requisitos de resistencia, control y aceptacion del
concreto estructural

El Capitulo C.5 de la NSR-10 regula todos los aspectos

relacionados con la calidad del concreto, desde la dosificacion y el
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mezclado hasta el transporte, colocacion y control de resistencia
mediante ensayos. Su objetivo es garantizar que el concreto colocado en
la estructura cumpla las propiedades mecénicas y de durabilidad previstas

en el disefio.

El Articulo C.5.1 establece las disposiciones generales sobre
calidad. Indica que el concreto debe ser disenado para alcanzar una
resistencia promedio (fcr) mayor que la resistencia especificada (fc'),
con el fin de que la probabilidad de obtener resultados inferiores sea
minima. La norma adopta un enfoque estadistico basado en el control de
variabilidad, de manera que la mezcla cumpla con los requisitos tanto de
resistencia como de durabilidad del Capitulo C.4. Ademas, sefiala que el
concreto reforzado con fibras de acero debe cumplir con la norma NTC
5541 (ASTM Cl1116), y que las pruebas de aceptacion deben realizarse
sobre cilindros moldeados y curados conforme a los procedimientos

estandarizados.

El Articulo C.5.2 regula la dosificacion del concreto, definiendo
las proporciones adecuadas de cemento, agua, agregados y aditivos para
alcanzar la resistencia y trabajabilidad deseadas. La norma exige que la
mezcla proporcione una adecuada consistencia, que sea durable frente al
ambiente de exposicion y que cumpla con los valores de resistencia de
disefio. Se permite la utilizacion de experiencia previa en obras similares
o la elaboracion de mezclas de prueba para verificar el comportamiento

del concreto antes de su produccion masiva.

El Articulo C.5.3 se refiere a la dosificacion basada en
experiencia o mezclas de prueba, que es el método preferido por la NSR-
10. Este procedimiento requiere contar con registros historicos de
resistencia del concreto o realizar mezclas piloto para determinar la

desviacion estandar del proceso. Con base en esta informacion se calcula



AUXILIAR INGENIERIA URBAMARES S.A.S - PROYECTO FLORA CLUB HOUSE 22

la resistencia promedio requerida (fcr), de manera que las variaciones
naturales en los ensayos no comprometan el cumplimiento del valor
especificado. Este enfoque permite ajustar la mezcla segun los materiales
locales y las condiciones especificas de la obra, optimizando el

desempefio y la economia del concreto.

En el Articulo C.5.4, se establece una alternativa de dosificacion
cuando no existe experiencia previa. En estos casos, la norma requiere
que la resistencia promedio sea superior a la especificada en al menos 8,3
MPa, como margen de seguridad adicional. Sin embargo, este método no
se recomienda cuando fc' supera los 35 MPa, debido a la mayor
sensibilidad del concreto de alta resistencia frente a variaciones en la

mezcla o en las condiciones de curado.

El Articulo C.5.5 permite la reduccion gradual de la resistencia
promedio requerida conforme avanza la obra, siempre que se cuente con
un namero suficiente de resultados de ensayos que demuestren la
estabilidad del proceso. Es decir, a medida que se confirma que el
concreto cumple consistentemente con las exigencias, se puede disminuir
la diferencia entre fcr, optimizando asi el consumo de cemento y los

costos de produccion.

Por ultimo, el Articulo C.5.6 detalla los procedimientos de
muestreo, ensayo y aceptacion del concreto. Establece la frecuencia
minima de ensayos, que debe ser al menos una muestra por cada 40 m* de
concreto o por cada 200 m? de losas o muros colocados en un mismo dia.
Cada muestra debe constar de dos cilindros moldeados y ensayados a los
28 dias de edad, salvo que se indique una edad diferente. El concreto se
considera aceptable si el promedio de los ensayos cumple o supera la
resistencia especificada, y si ningun resultado individual estd por debajo

de un valor limite definido por la norma. Ademas, se detallan las
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condiciones para el transporte, colocacion, compactacion y curado del
concreto, las cuales deben realizarse de manera que se evite la

segregacion, la pérdida de humedad y las fisuras por contraccion.

En sintesis, el Capitulo C.5 garantiza que el concreto utilizado en
obra posea la calidad, resistencia y uniformidad necesarias para satisfacer
las exigencias del disefio estructural y de durabilidad. Su cumplimiento
asegura que el material final, después de mezclado y colocado, mantenga
un comportamiento confiable y acorde con los objetivos de seguridad

establecidos en la NSR-10.

2.2 NTC 673:2021 — Concretos. Método de ensayo de resistencia a la compresion
de especimenes cilindricos de concreto.

La Norma Técnica Colombiana NTC 673:2021 define el método estandar para
determinar la resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto —ya
sean cilindros moldeados en obra o nticleos extraidos del concreto endurecido— bajo
condiciones controladas de ensayo. Esta norma es una adopcion modificada de la
norma ASTM C39/C39M-21, ajustada al contexto colombiano para garantizar
precision, confiabilidad y equivalencia técnica entre laboratorios. El ambito de
aplicacion de la NTC 673 se limita a concretos con densidad mayor que 800 kg/m?, y
sus disposiciones abarcan desde la preparacion y curado de los especimenes hasta la
carga axial aplicada hasta la falla, incluyendo criterios de correccion, equipos,
procedimientos de medicion y tolerancias permitidas. En el contexto del control de
calidad estructural, esta norma es imprescindible para validar que el concreto
empleado en obra cumple con las exigencias de disefio en términos de resistencia

estructural.

2.3 Norma Técnica Colombiana NTC 550:2020
La Norma Técnica Colombiana NTC 550:2020, emitida por el ICONTEC,

establece los procedimientos y requisitos para la elaboracion, manejo, curado y
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transporte de especimenes de concretos moldeados en el sitio de trabajo con el
proposito de determinar sus propiedades mediante ensayos de laboratorio,

especialmente la resistencia a la compresion.

La norma especifica que se deben emplear moldes cilindricos o cubicos de
materiales no absorbentes y rigidos, generalmente metalicos o plasticos. Se deben
utilizar varillas de compactacion, mesas vibradoras o vibradores internos para
garantizar una adecuada consolidacion del concreto dentro del molde. Asimismo, los
moldes deben ser limpiados, lubricados y colocados sobre una superficie firme y

nivelada antes del llenado.

La elaboracion de las muestras es el proceso mas critico, pues de ¢l depende la

representatividad del concreto que se enviara al laboratorio.

Segun la NTC 550:2020, el procedimiento general es el siguiente:

Toma de la muestra de concreto fresco:
La muestra debe ser obtenida de la mezcla recién producida, siguiendo las
indicaciones de la NTC 396, asegurando que represente fielmente el concreto

colocado en la estructura.

Preparacion del molde:
Se debe verificar que el molde esté limpio, seco, engrasado y debidamente
identificado con la informacion necesaria (fecha, lugar, elemento estructural, nimero

de muestra, y responsable).

Llenado del molde:

El molde se llena en dos o tres capas de volumen aproximadamente igual.
Cada capa se compacta adecuadamente: si se usa varilla de acero (aproximadamente
16 mm de didmetro y 600 mm de largo con punta redondeada), se deben aplicar de 25

golpes por capa en cilindros de 150x300 mm. Cuando se use vibrador, se deben
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aplicar entre 5 y 15 segundos de vibracion, evitando la segregacion o pérdida de

material. Es fundamental no afiadir agua ni modificar la mezcla.

Nivelacion y acabado:
Tras el llenado, la superficie del espécimen se enrasa cuidadosamente con una
espatula o llana, eliminando el exceso de concreto para obtener una superficie lisa y

nivelada.

Identificacion de la muestra:
Cada espécimen debe ser marcado o rotulado de manera permanente,

indicando todos los datos relevantes que permitan su trazabilidad.

La NTC 550:2020 establece los procedimientos para el curado y manejo de
especimenes de concreto, asegurando que las muestras representen fielmente el
material utilizado en obra. Durante el curado inicial, los especimenes deben
mantenerse en el sitio de trabajo durante 24 + 8 horas, protegidos de vibraciones,
pérdida de humedad y cambios bruscos de temperatura, con el fin de garantizar una

adecuada hidratacion del cemento.

Posteriormente, se realiza el transporte al laboratorio, proceso que debe
efectuarse con precaucion dentro de las 24 horas siguientes al desmoldeo. Las
muestras deben trasladarse en posicion vertical, protegidas de impactos y
conservando una temperatura entre 20 + 5 °C, para evitar alteraciones en su estructura

y asegurar la continuidad del proceso de fraguado.

En el laboratorio, los especimenes son sometidos al curado final, que consiste
en su inmersion en tanques de agua saturada con hidroxido de calcio a 23 £ 2 °C, lo
que permite un desarrollo uniforme de la resistencia y la evaluacion confiable de sus

propiedades mecanicas a los 7, 14 o 28 dias de ensayo.
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Finalmente, la norma enfatiza la importancia de evitar el manejo brusco de los
cilindros y de mantener un registro completo de trazabilidad, incluyendo fecha de
vaciado, nimero de lote y resistencia de disefio, para garantizar resultados
representativos y confiables en los ensayos (ICONTEC, 2020). EI cumplimiento
estricto de estos lineamientos asegura que las pruebas reflejen con precision la calidad
del concreto empleado, contribuyendo al control de calidad y a la durabilidad de las

estructuras de ingenieria civil.

2.4 Norma Técnica Colombiana NTC 1500:2023

La Norma Técnica Colombiana NTC 1500:2023, emitida por el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion, establece los requisitos minimos
para el disefio, instalacion, modificacion, reparacion, mantenimiento y operacion de
las instalaciones hidrdulicas y sanitarias en edificaciones. Su propdsito principal es
garantizar que estos sistemas se construyan bajo condiciones seguras, higiénicas y
eficientes, asegurando el suministro adecuado de agua potable y la evacuacion
efectiva de aguas residuales y pluviales. De esta forma, la norma busca proteger la
salud publica y la integridad estructural de las construcciones en todo el territorio

nacional.

La NTC 1500:2023 aplica a edificaciones de uso residencial, comercial,
institucional e industrial, siendo de cumplimiento obligatorio para todos los proyectos
que incluyan redes hidrosanitarias. Esta norma adapta los lineamientos del
International Plumbing Code (IPC) 2021 del International Code Council (ICC),
ajustandolos a las condiciones técnicas y normativas propias de Colombia. Su
adopcion garantiza que las instalaciones cumplan con estandares internacionales de
seguridad, desempefio y sostenibilidad, incorporando especificaciones locales en
cuanto a materiales, presiones, caudales, temperaturas y calidad del agua. (Norma

Técnica Colombiana NTC 1500:2023)

En cuanto al suministro y distribucion de agua, la NTC 1500:2023 establece

que los sistemas deben disefiarse para proporcionar un abastecimiento continuo,
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seguro y confiable, teniendo en cuenta la demanda de la edificacion y la prevencion
de contraflujos que puedan generar contaminacion. Los materiales empleados en
tuberias, valvulas y accesorios deben ser impermeables, resistentes a la corrosion y
certificados por entidades competentes. Ademas, el disefio debe incluir dispositivos
de control de presion y mecanismos de proteccion contra contaminacion cruzada que

aseguren un funcionamiento eficiente y sin fugas.

Respecto a los sistemas de desagiie y ventilacion, la NTC 1500:2023
determina los pardmetros técnicos para la evacuacion de aguas residuales, aguas
lluvias y ventilacién sanitaria. Dichos parametros buscan evitar obstrucciones,
retornos o emisiones de gases dentro de las edificaciones, garantizando asi un
funcionamiento adecuado y seguro. La norma fija los didmetros minimos, las
pendientes y los materiales de instalacion, asi como la correcta disposicion de sifones,
ventilaciones y sumideros. Ademads, exige la instalaciéon de trampas hidraulicas que
impidan el paso de gases y olores desde la red sanitaria hacia el interior de las

edificaciones.

También establece los requisitos para la instalacion de aparatos y accesorios
hidrosanitarios, como inodoros, lavamanos, duchas, lavaderos, orinales, tanques de
almacenamiento y sistemas de agua caliente. Cada uno de estos dispositivos debe
cumplir con las especificaciones de caudal maximo, presion y volumen de descarga,
promoviendo el uso racional y sostenible del recurso hidrico. Asimismo, la norma
define los criterios para la ubicacion, conexion y soporte de los equipos, garantizando

instalaciones seguras, accesibles y de facil mantenimiento.

En cuanto a las pruebas e inspecciones, la NTC 1500:2023 indica que todas las
redes hidraulicas y sanitarias deben someterse a pruebas de estanqueidad,
presurizacion y funcionamiento antes de su puesta en servicio. Estas pruebas permiten
identificar fugas, pérdidas de presion o defectos en las conexiones, garantizando la
integridad del sistema. Ademds, la norma dispone que el mantenimiento posterior

debe realizarse de acuerdo con las condiciones del disefio original, conservando los
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dispositivos de seguridad y asegurando un desempeno adecuado durante toda la vida

util de la instalacion.

De manera general, la NTC 1500:2023 enfatiza que las instalaciones
hidraulicas y sanitarias deben mantenerse en condiciones seguras, funcionales y
sanitarias. Su correcta aplicacion garantiza la eficiencia de los sistemas, protege el
medio ambiente y promueve la sostenibilidad de las edificaciones. Por esta razon, esta
norma constituye un elemento esencial dentro del marco normativo colombiano en
materia de construccion, siendo fundamental para asegurar la calidad, durabilidad y
confiabilidad de las obras civiles, en especial aquellas relacionadas con

infraestructura hidraulica y sanitaria.

2.5 Normas y estandares internacionales

2.5.1 ASTM C597-22: Standard Test Method for Pulse Velocity

Through Concrete

La norma ASTM C597-22 (2022) establece un método de ensayo
no destructivo mediante ultrasonido de pulso para evaluar la calidad del
concreto. En este ensayo se mide la velocidad de propagacion de ondas
ultrasonicas longitudinales a través del elemento de hormigoén, una
variable que se relaciona con sus propiedades elasticas (mddulo de
elasticidad dindmico) y su densidad. La norma indica que este ensayo es
aplicable para evaluar la uniformidad y calidad relativa del concreto,
ademas de detectar vacios o grietas internas y verificar la efectividad de
reparaciones en fisuras. También se puede emplear para estimar cambios
en las propiedades del concreto o el grado de deterioro en estructuras
existentes. En la practica, C597-22 se utiliza para obtener indicios de la
resistencia real de elementos estructurales en obra sin danarlos,
complementando asi los ensayos destructivos tradicionales. (ASTM

C597-22 2022)



AUXILIAR INGENIERIA URBAMARES S.A.S - PROYECTO FLORA CLUB HOUSE 29

2.5.2 ACI 228.2R-13: Nondestructive Test Methods for Evaluation of
Concrete in Structures

El informe ACI 228.2R-13 (2013) del American Concrete Institute
recopila y describe detalladamente diversos métodos de ensayo no
destructivo (NDT) aplicables a estructuras de concreto. En este
documento se incluyen técnicas como inspeccion visual, métodos de
ondas de tension (por ejemplo, ultrasonidos o martillo de rebote), ensayos
nucleares (radiometria para medir densidad o humedad), medicién de
propiedades de transporte de fluidos (permeabilidad, resistividad
eléctrica, penetrabilidad de cloruros), métodos eléctricos y magnéticos
(detectores de armadura, corrientes inducidas), termografia infrarroja y
radar de penetracion terrestre. Cada técnica se explica con su principio de
funcionamiento, los equipos tipicos empleados, los procedimientos de
ensayo y sus ventajas e inconvenientes. El informe destaca estas
herramientas como complementarias al control de calidad convencional y
concluye con recomendaciones para planificar programas integrales de
ensayo NDT en estructuras, brindando orientacion general a los

profesionales encargados de evaluar la condicion del concreto.

2.5.3 ASTM C39/C39M-24: Standard Test Method for Compressive

Strength of Cylindrical Concrete Specimens

La norma ASTM C39/C39M-24 (2024) es la referencia
internacional para determinar la resistencia a la compresion del concreto
usando probetas cilindricas. Cubre especimenes moldeados (cilindros
fabricados en laboratorio) o nucleos perforados de hormigén en obra,
siguiendo criterios precisos de curado y acondicionamiento. Los
resultados de este ensayo se emplean rutinariamente como base para el
control de calidad del concreto, la verificaciéon del cumplimiento de
especificaciones de disefio y la evaluacion de la efectividad de aditivos y
mezclas en la resistencia final del concreto. Por su importancia, ASTM

C39/C39M-24 equivale a la NTC 673 colombiana para el ensayo de
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compresion de concreto y sirve de guia obligatoria en los laboratorios de

control de calidad de obras.

3. Metodologia

La metodologia empleada para el desarrollo de la practica empresarial en
Urbamares S.A.S., dentro del proyecto Flora Club House, se orient6 al fortalecimiento de
las competencias técnicas y profesionales del estudiante, integrando conocimientos
tedricos y practicos en los procesos de verificacion de resistencias del concreto y

supervision de instalaciones hidrosanitarias.

El enfoque metodoldgico fue aplicado, observacional y técnico-normativo,
sustentado en la implementacion de las Normas Técnicas Colombianas (NTC 550, NTC
673 y NTC 1500), el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-
10) y el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS
2000). Estas normativas guiaron los procedimientos de control de calidad, la
interpretacion de resultados y la ejecucion de actividades en campo, garantizando la
conformidad con los estandares exigidos por la empresa y la legislacion vigente.

3.1 Participantes

3.1.1 Estudiante Practicante

Encargado de apoyar los procesos de control de calidad del
concreto, el seguimiento de redes hidrosanitarias y de aire acondicionado,
la elaboracion de cortes de obra y la verificacion de la aplicacion de
normas técnicas. También tuvo la responsabilidad de coordinar la toma de
muestras y el envio de especimenes al laboratorio externo contratado para
los ensayos de resistencia, asi como de analizar los resultados obtenidos.
3.1.2 Tutor empresarial (ingeniero residente de obra)

Ingeniero residente de Urbamares S.A.S., responsable de la
supervision técnica y de garantizar que las actividades del practicante se

ejecutaran conforme a las normas y politicas de la empresa. Oriento las
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labores de campo y apoy6 la toma de decisiones frente a los resultados de

laboratorio y las situaciones constructivas presentadas.

3.1.3 Equipo técnico de obra

Integrado por ingenieros, maestros y oficiales encargados de la
ejecucion directa de las actividades constructivas. Su participacion fue
esencial en la programacion de vaciados de concreto, disposicion de
formaletas, curado de elementos y levantamiento de informacion en

campo.

3.1.4 Directora académica de la practica

Profesional designada por la Universidad Industrial de Santander
(UIS), encargada de orientar la préctica en su componente académico,
garantizando la pertinencia del proceso formativo y el cumplimiento de los
objetivos establecidos. Superviso la aplicacion metodologica, la coherencia
técnica de los procedimientos y la calidad de los informes parciales y

finales.

3.2 Instrumentos y Herramientas

Para el desarrollo de las actividades se emplearon instrumentos técnicos y

normativos que facilitaron la recoleccion, verificacion y analisis de la informacion

obtenida en campo y laboratorio:

° Instrumentos de campo: Incluyeron flexémetros, niveles,
mandmetros y equipos de medicion empleados para verificar dimensiones,
pendientes, presiones y distancias en las redes hidrosanitarias. Estos
instrumentos permitieron constatar la correcta ejecucion de las
instalaciones de acuerdo con los planos constructivos y las fichas técnicas

correspondientes.

° Resultados de Laboratorio de resistencias de concreto: Se

utilizaron registros suministrados por un laboratorio externo certificado,
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encargado de realizar los ensayos de compresion de probetas conforme a
la NTC 550 y la NTC 673. En un caso particular, ante una muestra que no
alcanzo la resistencia especificada, se contraté un ensayo ultrasonico bajo
el estandar ASTM C597-22, con el fin de verificar la homogeneidad y
calidad interna del concreto. Los resultados fueron analizados por el
practicante y revisados por el tutor empresarial para determinar la

aceptacion del lote.

. Herramientas normativas y documentales: Comprendieron
reglamentos y normas técnicas aplicables (NSR-10, NTC 550, NTC 673,
NTC 1500 y RAS 2000), asi como planos estructurales e hidrosanitarios,
memorias de calculo, fichas técnicas y bitdcoras de obra. Estos
documentos fueron fundamentales para verificar la conformidad normativa

de los procesos y la correspondencia entre disefio y ejecucion.

o Plan de Actividades Semanales — PAS: Herramienta de
seguimiento utilizada para programar y documentar las actividades,
registrar avances, identificar restricciones y controlar el cumplimiento de

los compromisos técnicos y administrativos del proyecto.

3.3 Procedimientos

El desarrollo metodologico de la practica se estructurd en tres fases, disefiadas

para dar cumplimiento a los objetivos planteados.

3.3.1 Reconocimiento inicial

Durante esta fase se efectud un recorrido general por el proyecto
Flora Club House con el proposito de identificar los frentes de trabajo
activos (estructurales e hidrosanitarios), las zonas de vaciado de concreto y
los puntos criticos de instalacion. Se revisaron los planos de disefio, las

memorias de célculo y la programacién de actividades, con el fin de
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contextualizar el proceso constructivo y su relacion con los requerimientos

normativos.

Esta etapa permitid consolidar una comprension integral del

proyecto, proporcionando la base para la aplicacion técnica de los

conocimientos adquiridos y para el cumplimiento del objetivo general de

integrar teoria y practica.

3.3.2

Control de calidad del concreto:

En esta fase se desarrollaron las actividades relacionadas con el

muestreo, control y andlisis de resistencias del concreto, fundamentales

para la verificacion estructural del proyecto:

3.33

Supervision de la toma de muestras de concreto fresco de acuerdo
con la NTC 550, verificando temperatura, asentamiento y
uniformidad del material

Elaboracién y marcado de probetas cilindricas para ensayos a 7, 14,
28 y 56 dias, conforme a la NTC 673 y ASTM C39.

Recepcion e interpretacion de resultados de laboratorio,
contrastdndolos con los valores de disefio indicados en planos y
memorias estructurales.

En casos donde la resistencia no cumplia con lo especificado, se
gestiond un ensayo ultrasénico (ASTM C597-22) para determinar
la integridad del concreto y decidir sobre su aceptacion o

reforzamiento.

Supervision de instalaciones hidrosanitarias:

Se verificd la instalacion de redes de agua potable, desagiie y

ventilacion sanitaria, contrastando su ejecucion con los planos aprobados y

las exigencias del RAS 2000. Las actividades incluyeron:
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e Control de pendientes y didmetros en tuberias principales y
secundarias.

e Supervision del montaje de accesorios, uniones y elementos
de cierre.

e Pruebas de hermeticidad y presion en redes internas.

e Elaboracion de informes técnicos y memorias documentales
de avance, conforme a los parametros establecidos por la

empresa y los lineamientos de calidad.

Esta fase cumple con el segundo objetivo especifico, al documentar
y verificar la correcta ejecucion de las instalaciones, asegurando que

cumplieran con los criterios constructivos y normativos vigentes.

3.3.4 Supervision de instalaciones hidrosanitarias:

Finalmente, se implementd el Plan de Actividades Semanales
(PAS) como herramienta de seguimiento continuo para registrar avances,
restricciones y acciones correctivas. Ademads, se realizaron reuniones
periodicas con el tutor empresarial y el equipo técnico de obra para validar
decisiones, coordinar procesos y garantizar la coherencia entre

planificacion y ejecucion.
Esta fase permiti6 reforzar la aplicacion de conocimientos

académicos y la toma de decisiones técnicas fundamentadas, cumpliendo

con el tercer objetivo especifico del proyecto.

4. Resultados

4.1 Ensayos de Muestras de Concreto

Durante el desarrollo de la préctica se llevo a cabo la toma y supervision de

muestras de concreto para ensayos de resistencia a la compresion, abarcando
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concretos de 4000 psi a 7000 psi. Estas resistencias correspondieron a diferentes
elementos estructurales presentes en la obra, tales como columnas, pantallas, vigas y
losas de entrepiso, con el fin de garantizar que cada uno cumpliera con los parametros
especificados. A continuacion, en la Tabla 1 se presenta el consolidado de la cantidad
de muestras recolectadas y ensayadas hasta el momento, clasificadas segun el tipo de
elemento estructural y la resistencia requerida conforme a lo estipulado en el capitulo
C.5 de la NSR-10.

Tabla 1

Cantidad de Muestras de Concreto segun su Resistencia. Fuente: Autor

RESISTENCIA CANTIDAD

4000 25
5000 52
6000 60
7000 3
TOTAL 140

Durante el desarrollo de la practica se llevd a cabo la toma y supervision de
muestras de concreto para ensayos de resistencia a la compresion, abarcando
concretos de 4000 psi a 7000 psi. Estas resistencias correspondieron a diferentes
elementos estructurales presentes en la obra, tales como columnas, pantallas, vigas y
losas de entrepiso, con el fin de garantizar que cada uno cumpliera con los pardmetros
especificados. A continuacion, en la Tabla 1 se presenta el consolidado de la cantidad
de muestras recolectadas y ensayadas hasta el momento, clasificadas segln el tipo de
elemento estructural y la resistencia requerida conforme a lo estipulado en el capitulo

C.5 de la NSR-10.

Posterior a la toma de muestras de concreto fresco en obra, los especimenes
fueron enviados a un laboratorio externo certificado para la realizacion de los ensayos
de resistencia a la compresion, conforme a los procedimientos establecidos por la

NTC 673. Una vez obtenidos los resultados de laboratorio, estos se registraban y



AUXILIAR INGENIERIA URBAMARES S.A.S - PROYECTO FLORA CLUB HOUSE 36

organizaban en una hoja de célculo digital en Google Drive, especificamente en el
formato de control de concretos del proyecto Flora Club House. Este documento
permitia mantener la trazabilidad de cada muestra, asociando su ubicacion, fecha de
vaciado y resistencia alcanzada, lo que facilitaba el seguimiento y la identificacion
oportuna de posibles incumplimientos de resistencia. En caso de detectar valores
inferiores a los especificados, el registro servia como base para coordinar acciones
correctivas y definir, junto con el equipo técnico, las medidas de verificacion o

refuerzo necesarias.

Figura 1

Registro de control de resistencias de concreto en obra. Fuente: Autor
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Hasta la fecha se han realizado 140 ensayos de compresion, aunque el total de
especimenes preparados fue de 280, puesto que conforme a practicas estandar de
control de calidad se enviaban dos probetas por muestra para cada edad de ensayo,

con el propodsito de obtener un valor promedio representativo.

A continuacion, se presenta una tabla la cual su distribucion total muestra los

280 especimenes de concreto ensayados en distintos intervalos de tiempo (3, 7, 14, 28
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y 56 dias), conforme a los procedimientos de control de calidad establecidos en la
obra. Cada intervalo representa una etapa de evaluacion de la ganancia progresiva de
resistencia del material, permitiendo comparar los resultados obtenidos con la

resistencia esperada a 28 dias, valor de referencia en los disefios estructurales.

Como se observa, la mayor proporcioén de ensayos se concentra en los 14 dias
(41 % del total), seguida de los 7 dias (28 %), lo que evidencia un control intermedio
frecuente para verificar el comportamiento del concreto antes del plazo estandar. Los
ensayos a los 28 y 56 dias complementan el proceso de validacion final de la
resistencia, garantizando la conformidad del material con las especificaciones del

proyecto y las normas técnicas aplicables, como la NTC 673.

Tabla 2

Resistencias con su Resistencia de Disernio Alcanzado y su Edad. Fuente: Autor

CANTIDAD %PORCENTAJE
EDAD AL 100% DE DE %

RESISTENCIA MUESTRAS

3 DIAS 22 8%

7 DIAS 77 28%
14 DIAS 116 41%
28 DIAS 48 17%
56 DIAS 17 6%
TOTAL 280 100%

Es importante sefalar que dentro del conjunto de muestras evaluadas se
presentd un caso particular correspondiente a la pantalla 9D del piso 10, la cual no
alcanz6 el 100% de la resistencia de disefio incluso a los 56 dias de ensayo. Ante esta
situacion, y con el propdsito de verificar la calidad del concreto en sitio, se ejecutd un

sondeo de ultrasonido estructural directamente sobre el elemento, de acuerdo con la
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norma ACI 228.2R — Nondestructive Test Methods for Evaluation of Concrete in

Structures.

El sondeo por ultrasonido estructural es un método no destructivo que permite
evaluar la calidad y homogeneidad del concreto mediante la medicion de la velocidad
de propagacion de ondas ultrasonicas a través del material. Este procedimiento facilita
la deteccion de posibles defectos internos, como fisuras, vacios o zonas con baja
densidad, sin necesidad de extraer muestras o danar los elementos estructurales. En
este caso, se contratd a la empresa GEOLAB, encargada habitualmente de la
ejecucion de los ensayos de resistencia a compresion de las probetas, para la
realizacion del ensayo de ultrasonido sobre el elemento estructural que presentaba una
resistencia inferior a la esperada. El procedimiento fue ejecutado por el personal
técnico de la empresa y supervisado directamente por el ingeniero director del
proyecto, garantizando la correcta aplicacion del método y la confiabilidad de los

resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos fueron satisfactorios, en la muestra de 56 dias se
registraron resistencias de 5531 psi (38.1 MPa) y 5609 psi (38.7 MPa), con un
promedio de 38.4 MPa, equivalente al 91% de la resistencia de disefio. Por su parte, el
ensayo de ultrasonido realizado en sitio sobre el elemento arroj6 un valor de 7699 psi
(53.1 psi), demostrando que el material se encontraba dentro de los rangos Optimos

establecidos, lo que permiti6 confirmar la idoneidad del concreto colocado.

Figura 2
Resultado de Ensayo Ultrasonido del Elemento Estructural. Fuente: Portal de
GeoLab
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Figura 3
Resultado de Ensayo del Elemento Estructural. Fuente: Autor
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4.2 Formatos de Control y Seguimiento en Obra.

Durante el desarrollo de la practica se implementaron y operaron diversos

formatos de control y seguimiento que sirvieron como herramientas fundamentales

para la gestion diaria del proyecto. Estos documentos permitieron registrar de forma

sistematica las

actividades ejecutadas en cada frente,

consolidar evidencia

comprobable del avance, y verificar el cumplimiento de requisitos técnicos y de

seguridad. La utilizacion coordinada de bitacoras, planillas de control de concretos,

listas de verificacion, y el Plan de Actividades Semanales (PAS) asegurd la

trazabilidad de las decisiones y facilité la comunicacion entre el equipo de obra, el

laboratorio externo y la direccién del proyecto.




AUXILIAR INGENIERIA URBAMARES S.A.S - PROYECTO FLORA CLUB HOUSE 40

4.2.1 Plan de Aseguramiento de la Seguridad (PAS)

El PAS permiti6 programar tareas por frentes, asignar recursos y
responsables, y registrar los avances diarios. Su manejo sistematico posibilitd
evaluar la productividad de las cuadrillas, comparar el rendimiento real frente a lo
planificado y detectar desvios a tiempo. Asimismo, el PAS fue el documento de
referencia en las reuniones de coordinacion semanal, donde se priorizaron
acciones correctivas, se reprogramaron actividades criticas y se validaron

requerimientos adicionales para cumplir cronogramas y estandares de calidad.

.
Figura 4
PAS Semana entre el 1 al 6 de septiembre. Fuente: Autor
OBRA: Flora Club House NOMENCLATURA DE LA LISTA DE RESTRICCIONES
DIRO: ING YERLY GARCIA 1 Suministro de Personal 5 Trémites Contractuales CONTRATISTA: Plomeria
Semana No. 1 2 Materiales y equipos 6 Dependencia de actividades
Fecha de Inicio 1/09/2025 3 Defin. Especificaciones 7 Clima Profesional:
Fecha de Fin 6/09/2025 4 Logistica de obra 8 Otros
cantidad | cant.req. | Req PLAN DE ACTIVIDADES SEMANALES EN CONTROL DIARIO P
DESCRIPCION DE LA Es | acordada | xaigualar | Plan LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO A
ACTIVIDAD PLANEADA RC?| porobra | program. [ Niv? | Plan | Eje [Rest| Plan| Eje [Rest| Plan| Eje | Rest| Plan| Eje |Rest| Plan| Eje | Rest| Plan| Eje | Rest S
1

Instalacién Hidraulica Piso 13 8 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 2 1 2

Resane de Regatas Piso 13 8 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1

Modificacion Pases sanitarios Piso 6 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Regatas Piso 14 4 1] 1 1|1 1|1 1] 1 1

100%

4.2.2 Formato de Avance Semanal

Este documento permitié realizar un seguimiento detallado del progreso
general de la obra, comparando el avance real con la programacion establecida. A
través de su aplicacion fue posible identificar desviaciones en el cronograma,
planear ajustes oportunos y tomar decisiones orientadas a optimizar los tiempos de
ejecucion. Durante el desarrollo del proyecto, el practicante participd
principalmente en el seguimiento de las redes hidrosanitarias, registrando
semanalmente las actividades ejecutadas y su porcentaje de cumplimiento.
Posteriormente, esta informacion se integro con los reportes de los demas frentes
constructivos, consoliddndose en un informe unico que reflejaba el avance global

del proyecto.
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La participacion del practicante en el seguimiento semanal se justifica en
términos pedagogicos y operativos. Pedagogicamente, la actividad constituyo una
oportunidad directa para el cumplimiento del objetivo general del trabajo y de los
objetivos especificos relacionados con la documentacion técnica y la verificacion
normativa. Operativamente, la asignacion respondié a la necesidad de mantener
trazabilidad y respuesta agil ante desviaciones detectadas en obra (por ejemplo,
lotes con resistencia inferior), permitiendo coordinar ensayos complementarios y
medidas correctivas en tiempo real. Todas las acciones se ejecutaron bajo la
supervision del tutor empresarial y con el respaldo documental del Plan de
Actividades Semanales (PAS), asegurando control, seguridad y consistencia

normativa.

A continuacidn, se presentan algunos resultados semanales obtenidos a

partir del seguimiento:

Figura 5
Formatos de Avance Semanal de Obra. Fuente: Autor
IENCHAPES BAJANTES Y |PROLONGACIO [ESTUCO Y RESANES
MAMPOSTERIA |FRISOS IAPTOS NRANAS N REDES PRIMERA MANO [ESTRUCTURA [MORTEROS
_ 100% [28-03 ago 11 k | 14 20 3 6 5
L 100% [4-10 ago 5 1 5 8 7 7 5
11-17 ago 4 4 5 8 6 8 7
100% [18-24 ago 8 1 5 6 8 11 8
25-31 ago 5 4 5 8 8 3 8 9
01-07 sept 6 G | 5 6 5 7 8 4
——

Durante la semana evaluada se alcanz6 un cumplimiento global
aproximado del 90% respecto a lo programado, lo que refleja un buen desempeio
general de la cuadrilla. No obstante, se presentaron algunas limitaciones en pisos
especificos como el 14 y 15, donde el avance fue menor debido a condiciones de
acceso restringido, coordinacién con otras actividades y tiempos de espera por
disponibilidad de materiales. Estos factores redujeron el rendimiento esperado,
aunque se mantuvo una tendencia positiva que permite prever la recuperacion de

los porcentajes restantes en las semanas siguientes.
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Figura 6
Avance Grafico de Prolongacion de Redes. Fuente: Autor

PROLONGACION REDES

§
5
H
H
5
H

H

§
3
¥

i
i
1]
§
i
i
i

%

e

§
§
5
§
i
H
i
§

il

o o] o] o] [ [ B
2| 0] 8| 8] 2] (] |8
B
SRR

1] 1] 13 o (o [ || 8
TR E B R A [ ][R
N N N N S — —

iiainininE

4.2.3 Estandarizacion y control de calidad en obra

El formato de estandarizacion y control de calidad en obra tuvo como
objetivo asegurar que los procesos constructivos se ejecutaran bajo los criterios
técnicos y normativos establecidos, garantizando la uniformidad en los

procedimientos y la calidad en los resultados.

Su aplicacion permitid verificar que los materiales utilizados coincidieran
con las especificaciones de los planos, asegurando la correcta interpretacion y
ejecucion de las actividades. De igual manera, este control facilité la planificacion
anticipada de pedido de materiales, evitando desabastecimientos que pudieran

generar retrasos a la obra y asegurando la continuidad de los frentes de trabajo.

Como resultado de esta labor, se consolid6 informacion clave para la
integracion en los informes mensuales, demostrando la coherencia entre la
planeacion académica, la normativa vigente y la practica constructiva en obra.

Figura 7

Estandar de Accesorios hidraulico Agua Caliente por Piso. Fuente: Autor

RESUMEN TOTAL

Agua Caliente Unidad Cantidad
Adaptador macho CPVC 1/2" und 64
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Adaptador macho CPVC 3/4" x 1/2" und 6
Buje 3/4" x 1/2" CPVC und 30
Codo 45° CPVC 1/2" und 4
Codo 90° CPVC 1/2" und 178
Codo 90° CPVC 3/4" und 14
Codo hg 1/2" und 16
Codo hg 3/4" x 1/2" und 12
Niple hg 1/2" 10cm und 22
Tapon Roscado 1/2" und 26
Tapon Soldado 1/2" CPVC und 32
Tee 1/2" CPVC und 8
Tee 3/4" CPVC und 32
Tuberia 1/2" CPVC m 160
Tuberia 3/4" CPVC m 60
Union 1/2" CPVC und 20
Union 3/4" CPVC und 20

Figura 8 Estdndar de Accesorios Sanitario por Piso. Fuente: Autor

ACCESORIOS SANITARIOS POR PISO

Buje 2" x11/2" 24 und
Buje 2" x 3/4" 16 und
Codo PVC sanitario 3" x 45 24 und
CXC

Codo 45° CxC 2" 58 und
Codo 45° CxC 4" 14 und
Codo 45° CxE 2" 60 und
Codo 45° CxE 4" 6 und
Codo 90°1 1/2" 8 und
Codo 90° CxC 2" 92 und
Codo 90° CxE 2" 48 und
Codo 90° Reventilado 4" x 2" 16 und
Sifon 2" 50 und
Tapon Soldado 1 172" 16 und
PRUEBA

Tapon Soldado 2" 44 und
Tapon Soldado 4" 16 und
Tee 4" x 2" 16 und
Union 2" 8 und
Yee 2" 28 und

Yee 3" x 2" 10 und
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Yee 4" x 2" 34 und
Yee 4" 16 und

4.3 Integracion Académica y Practica Profesional en Obra

La practica profesional permiti6 evidenciar de manera directa la relacion entre
la formacion académica recibida en la universidad y su aplicacion en el entorno real
de la construccion. A lo largo del proceso, se evidencidé que la universidad brinda
multiples oportunidades y recursos para el aprendizaje; sin embargo, el
aprovechamiento de estos depende del compromiso y la disposicion del estudiante
para aplicarlos en contextos reales.

Aunque con frecuencia se afirma que existe una amplia brecha entre lo
académico y lo practico, dicha distancia depende en gran medida del esfuerzo
individual por interiorizar los conocimientos teéricos y proyectarlos hacia la realidad

profesional.

Durante la practica, se constatd que gran parte de los conocimientos
adquiridos en la universidad resultaron fundamentales para el desempefio en obra. Por
ejemplo, los conceptos obtenidos en la asignatura Caracterizacion de Materiales
facilitaron la comprension y supervision de los ensayos de resistencia del concreto, el
analisis de resultados y la toma de decisiones técnicas fundamentadas. De igual
manera, los conocimientos sobre instalaciones hidrosanitarias fueron esenciales para
realizar el seguimiento a las redes, verificando didmetros, uniones y pendientes

conforme a las especificaciones del disefio.

Mas alld de los aspectos técnicos, la practica profesional también permitio
reconocer la importancia de las competencias transversales desarrolladas en el &mbito
académico. La capacidad para resolver problemas en tiempo real, incluso bajo
presion, se apoyo en el razonamiento critico fortalecido durante la formacion
universitaria. Asimismo, la comunicacion efectiva fue determinante para transmitir

informacion en obra, coordinar actividades y elaborar informes técnicos claros,
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competencias fortalecidas a través de exposiciones, trabajos en grupo y

presentaciones académicas.

Otro aspecto relevante fue la aplicacion directa de diversas habilidades
adquiridas en la universidad dentro de las actividades de obra. La interpretacion de
planos y especificaciones técnicas resultdé esencial para revisar de manera constante
los planos estructurales e hidrosanitarios, garantizando la correcta ubicacion de los
elementos y asegurando que cada proceso constructivo se ejecutara conforme al

diseno.

Finalmente, el control de calidad se fortaleci6 con los conocimientos
adquiridos en las asignaturas de Construcciéon y Caracterizacion de Materiales,
aplicados en la verificacion de estdndares, control de ensayos y seguimiento de

Procesos en obra.

Conclusiones

El desarrollo de la practica profesional permitié evidenciar el fortalecimiento de
competencias técnicas, analiticas y administrativas aplicadas a la supervision, control y
evaluacion de procesos constructivos. Los objetivos planteados fueron alcanzados
satisfactoriamente, consolidando una comprension integral del funcionamiento y la

gestion de obra.

El anélisis de los ensayos de resistencia a la compresion del concreto reflejé un
comportamiento estructural eficiente, donde mas del 70 % de las probetas alcanzaron la
resistencia de diseno antes de los 28 dias. Este resultado demuestra la adecuada
dosificacion de las mezclas y la correcta ejecucion de los procesos de produccion. La
validacion mediante ensayo ultrasonico en los casos con resultados atipicos reafirmé la
importancia de complementar los métodos tradicionales con técnicas no destructivas,
fortaleciendo la confiabilidad del control de calidad y promoviendo una visioén técnica

mas completa para futuras aplicaciones.
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La implementacion de herramientas de control como los formatos PAS, reportes
semanales y registros de materiales permitié garantizar la trazabilidad de las actividades,
optimizar recursos y mejorar la planificacion del proyecto. Dichos mecanismos
contribuyeron a la deteccion temprana de desviaciones, al fortalecimiento del

seguimiento técnico y a una mayor eficiencia en la ejecucion de la obra.

Asimismo, la practica profesional confirm6 la pertinencia del componente
académico dentro del ejercicio profesional. La capacidad de interpretar planos, analizar
resultados, elaborar informes técnicos y tomar decisiones fundamentadas evidencié la
estrecha relacion entre la teoria universitaria y su aplicacion préctica. Este proceso
reafirma que la formacién académica constituye la base del criterio técnico y la toma de

decisiones responsables en campo.

En conclusion, la experiencia en Urbamares S.A.S. permitié consolidar no solo
conocimientos técnicos, sino también habilidades transversales como la comunicacion
efectiva, el andlisis critico y la gestion eficiente de recursos. Estas competencias
fortalecen la proyeccion del practicante como futuro profesional, preparado para
responder a los desafios del sector de la construccidon con criterio, responsabilidad y

compromiso hacia la calidad y la sostenibilidad de los proyectos.



AUXILIAR INGENIERIA URBAMARES S.A.S - PROYECTO FLORA CLUB HOUSE 47

Referencias Bibliograficas
American Concrete Institute. (2013). ACI 228.2R-13: Nondestructive test methods for evaluation of
concrete in structures. Farmington Hills, MI: ACIL.
American Society for Testing and Materials. (2016). ASTM C597-16: Standard test method for pulse
velocity  through  concrete. =~ West  Conshohocken, PA: ASTM  International.

https://doi.org/10.1520/C0597-16

American Society for Testing and Materials. (2020). ASTM C39/C39M-20: Standard test method for
compressive strength of cylindrical concrete specimens. West Conshohocken, PA: ASTM

International. https://doi.org/10.1520/C0039 C0039M-20

ICONTEC. (2004). NTC 1500: Codigo colombiano de fontaneria. Bogota: Instituto Colombiano de
Normas Técnicas y Certificacion.

ICONTEC. (2014). NTC 550: Concretos. Toma de muestras de concreto fresco. Bogota: Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.

ICONTEC. (2021a). NTC 673: Concretos. Ensayos de resistencia a la compresion de especimenes
cilindricos. Bogota: Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. (2000). Reglamento técnico del sector de agua
potable y saneamiento basico — RAS 2000. Bogota: MAVDT.

Republica de Colombia. (2010). Reglamento colombiano de construccidon sismo resistente — NSR-10.

Bogota: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.


https://doi.org/10.1520/C0597-16
https://doi.org/10.1520/C0039_C0039M-20

AUXILIAR INGENIERIA URBAMARES S.A.S - PROYECTO FLORA CLUB HOUSE 48

Apéndices

Apéndice A
Documentos de Soporte

1. Resultados de Muestra de Concreto

2. Cantidades Sanitarias por Piso

3. Cantidades Hidraulicas por Piso

4. Formato para el PAS

5. Avance Semanal de la Obra

Apéndice B

Fotos de Obra

Tlustracion 1 Tlustracion 2
Marcado de Muestras Toma de Muestras


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1Ltd-wP4KJt22dsN55yYoPJRXS6gWHsZv/edit?usp=sharing&ouid=113827451005854083970&rtpof=true&sd=true
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Ilustracién 3 Ilustracién 5
Tanque para fase de Curado de Mandmetro  para  Pruebas
Muestras Hidraulicas

Tlustracion 6

Aranias  Sanitarias de Cocina

Tlustracion 4 Apto 302
Anclaje de Bajantes Sanitario
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Hustracién 7 Hustraciéon 9

Instalacion ~ Hidraulica  en Instalacion Sanitaria en
conjunto con Mamposteria Apto conjunto con Mamposteria Apto
14-01 14-05

Tlustracion 8 Tlustracion 10
Instalacion Sanitaria en Armado de Elementos
conjunto con Mamposteria Apto Estructurales Piso 16

14-03
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Tlustracion 12
Armado de Elementos
Iustracion 11 Estructurales Piso 17

Armado de Elementos
Estructurales Piso 16

Tlustracion 13 Tustracion 14
Fachada frontal Torre 2 Flora Fachada Lateral Torre 2 Flora
Club House Club House



