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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE APOYO A
RESIDENTE DE OBRA EN MONZA 23, EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE LA
CONSTRUCTORA INACAR S.A. EN LA CIUDAD DE BUCARAMANGA.

AUTOR: MIKE EDWIN MONROY ZAMORA**

PALABRAS CLAVE: Planeacién técnica y construccion, supervision, ensayos,
registros de verificaciones de control, plan de contratacion, PSA (programacion
semanal de actividades), sistema estructural combinado.

DESCRIPCION:

Al realizar los procedimientos técnicos constructivos o gestion técnica constructiva
en una obra civil, se requiere un 6ptimo seguimiento y control indispensable que
permita garantizar el cumplimiento de las metas del proyecto, la finalidad es
gestionar la documentacién y formatos de apoyo técnicos constructivos en
coexistencia con el plan de calidad de construccion como el control de planos y
documentos técnicos para revision, solicitando aclaraciones o0 ajustes para dar
inicio a actividades, seguimiento y control de concreto, acero y deméas materiales
de construccién, archivar documentacion técnica, registros de verificaciones de
control durante la ejecucion, soportes de aprobacion como licencias de
construccion, actas de vecindad, solicitudes de pedidos, solicitudes de
contratacion, control constructivo de calidad, actas para cortes de obra, entradas y
salidas de almacén, planes de calidad entre otros y apoyar en la gestion
administrativa en obra.

En el siguiente articulo se pretende manifestar lo desarrollado como auxiliar de
ingenieria civil de obra en apoyo a ingeniero residente de obra, en varias de las
etapas del proyecto MONZA 23 edificio multifamiliar llevado a cabo por INACAR
S.A., siguiendo las normas técnicas, legales, de urbanismo y lineamientos del
sistema de gestibn de calidad para la gestion técnica constructiva en la
constructora INACAR S.A. con certificacion al cumplimiento de los requisitos ISO
9001:2008.

*Trabajo de Grado
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director:
Wilfredo del Toro Rodriguez Ingeniero Civil, M.Sc.
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ABSTRACT

TITLE: BUSINESS PRACTICE AS SUPPORT ASSISTANT FOR
CONSTRUCTION SITE RESIDENTS IN MONZA 23, MULTIFAMILY BUILDING
OF THE CONSTRUCTION COMPANY INACAR S.A. IN THE CITY OF
BUCARAMANGA.

AUTHOR: MIKE EDWIN MONROY ZAMORA**

KEY WORDS: Technical planning and construction, supervision, testing, registers
of control verifications, contracting plan, PSA (weekly programming of activities),
combined structural system.

DESCRIPTION:

When carrying out the technical construction procedures or technical construction
management in a civil work, an optimum monitoring and control is required to
ensure compliance with the goals of the project, the purpose is to manage the
documentation and formats of constructive technical support in coexistence with
the construction quality plan as the control of plans and technical documents for
review, requesting clarifications or adjustments to start activities, monitoring and
control of concrete, steel and other construction materials, filing technical
documentation, records of control checks during execution, approval supports such
as construction permits, neighborhood reports, order requests, contract requests,
constructive quality control, minutes for work stoppages, entries and exits from
storage, quality plans among others and support in the administrative management
on site.

In the following article we intend to show what has been developed as a civil
engineering assistant in support of the resident engineer, in several of the stages
of the MONZA 23 multifamily building project carried out by INACAR S.A., following
the technical, legal, urban planning and quality management system guidelines for
the technical management of construction at the construction company INACAR
S.A., certified to comply with the requirements of ISO 9001:2008.

*Bachelor Thesis
**Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil, Director:
Wilfredo del Toro Rodriguez Ingeniero Civil, M.Sc.
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INTRODUCCION

La ingenieria civil tiene un gran impacto en la nacion y por lo tanto es de suma
importancia para la sociedad Santandereana seguir mejorando la planeacion
técnica de calidad y de construccion en infraestructuras y obras civiles,
especialmente en los proyectos multifamiliares en la zona metropolitana de
Bucaramanga y desempefiar la correcta implementacion en planear, ejecutar,
gestionar, supervisar y entregar dichos proyectos, siguiendo todas las normas
técnicas legales, de urbanismo y demas normas competentes y asi contribuir
debidamente en el desarrollo de la nacion y en la calidad de vida de la poblacién

con alto estandar de excelencia técnica constructiva.

Con el propésito de contribuir, apoyar y adquirir competencias laborales en la
construccion de edificaciones para uso residencial, haciendo uso de los
conocimientos académicos adquiridos en la universidad, se busca apoyar en el
desarrollo del control constructivo de calidad del proyecto el cual esta a cargo del
residente de obra y director de obra, por medio de la modalidad de practica

empresarial en el proyecto Monza 23 a cargo de la constructora INACAR S.A.

En este articulo se muestran los resultados en el sector de gestion técnica y
construccion de un proyecto residencial, mediante la planeacion, gestion,
ejecucion y seguimiento de las actividades en obra por medio de la gestion de
calidad constructiva, verificando que se ejecuten adecuadamente con procesos
requeridos por normativas colombianas y formatos suministrados por la
constructora, esta practica como auxiliar de apoyo a residente de obra se enfocé
en implementar, equipar y proveer el sistema de gestibn en construccion de
calidad a edificaciones para uso residencial y se ofrecié apoyo en la supervisién y
prevencion documentada de forma adecuada y garantizada para el avance de las
actividades proyectadas, se utilizaron maquinarias y materiales estipulados con los

estandares establecidos por INACAR S.A. y la normatividad competente.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

INACAR S.A. fundada en 1990 como una sociedad anénima, es una empresa de
disefio, construccion y gestion de soluciones inmobiliarias para la industria, el
comercio y el desarrollo de vivienda generando urbanizaciones y proyectos
residenciales en sus diferentes sucursales regional centro, regional norte y
regional occidente, con alto margen de calidad y cefiimiento a las normas legales

técnicas y urbanisticas competentes colombianas.

17



2. DESARROLLO

2.1 Planeacion Técnica de Construccion y de Calidad

Es un conjunto de procesos y herramientas que sirven como guia para proyectar y
coordinar los disefios y documentacidn de entrada para ejecutar actividades
paralelas y secuenciales para tener como objetivo la correcta ejecucion

administrativa y operativa y finalizando con el acta de cierre de un proyecto.

2.2 Implementacion de la Planeacién Técnica de Construccién y de Calidad

La planeacion técnica de construccion y el plan de calidad estan conjuntamente y
se implementan en base a todas las actividades de construccion que se tengan
previstas, considerando los disefios preliminares y las especificaciones técnicas
entregadas para la construccién del proyecto, garantizandose por medio de la
planificacion, seguimiento y control de obra de principio a fin, ejecutandose por los
ingenieros auxiliar, residente y con apoyo del maestro general y los supervisores.

La planeacion técnica y construccion y de calidad se implementan en las

siguientes actividades constructivas de un proyecto residencial:

» Revisar la informacién del disefio y especificaciones técnicas.

» Replanteo localizacion topografica.

»= Adecuacion de terrenos

= Excavaciones y movimientos de tierra.

= Sistemas de contencion, Muros de contencion.

= Alcantarillado.

» Estructura: Cimentacion, vigas, columnas, muros estructurales, placas

aligeradas y placas macizas, (sistema estructural combinado).

18



* [nstalaciones hidrosanitarias.

» |nstalaciones eléctricas.

= Mamposteria.

» Instalacion de red de gas.

» Frisos internos y de fachada.

= Afinado de pisos (mortero).

= Estuco y pintura.

» Lavado de mamposteria.

= Enchape.

» Carpinteria de madera, carpinteria metalica.
» Carpinteria de aluminio y ventaneria.

» Impermeabilizacion.

El plan de calidad se gestiona en cada una de las actividades anteriormente

mencionadas, el cual se describe a continuacion:

= Actas de Inicio de Obra y documentacion de entrada para construccion.

» Planoteca actualizada.

» Planeacion semanal de actividades

» Formatos técnicos de control de actividades (Solicitud de contratacién,
seguimiento y control del concreto, acero, ladrillo, seguimiento y control de
muestras, Requerimiento de insumos, registro de actividades de topografia
en obra, gestion de cortes de obra actas de obra, adiciones al contrato,
verificacion de equipos de medicién, solicitud cambio de disefio en obra,
entre otros.)

» Formatos libres (Seguimiento y control de actividades, verificacion de

cantidades y especificaciones técnicas).
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2.3 Generalidades del proyecto

El sistema estructural del proyecto EDIFICIO MONZA 23, ubicado en la carrera 23
# 35-54 barrio Antonia santos centro en la ciudad de Bucaramanga, departamento
de Santander, es un sistema combinado, en el cual las cargas verticales y
horizontales son resistidas por un pértico resistente a momentos, esencialmente
completo, combinado con muros estructurales, y que no cumplen los requisitos de

un sistema dual.

La estructura se encuentra conformada por 9 ejes estructurales en la direccion X
(a lo ancho) y 7 en la direccion Y (en profundidad), cuenta con un sistema de
contencion de pantallas ancladas, su cimentacién cuenta con vigas zarpa, vigas
de amarre, zapatas aisladas, losa de cimentacion y vigas de cimentacion. Cuenta
con una placa aligerada de espesor de 60cm y 21 placas aligeradas de 50cm vy 2
placas macizas de 20cm y de 15cm respectivamente, la estructura cuenta con
columnas de variadas dimensiones, y vigas de 50x50 y 50x70 cm en su mayoria,
la placa de entrepiso es una placa aligerada con torta inferior con viguetas de 15y
12 cm en su mayoria y casetén de 90 cm. La estructura del proyecto MONZA 23
se encuentra ubicada en una zona de amenaza sismica ALTA, siguiendo las
normas del reglamento colombiano de construccion sismo resistente NSR-10, ley
400 de 1997 — modificada ley 1229 de 2008, decreto 19 de marzo de 2010,
decreto 092 del 17 de enero de 2011.

Los materiales de disefio se establecieron de la siguiente manera:

Concreto:
» Solados 13,7MPa
= Ciclopeo 17,2MPa
= Cimentacion 28MPa
= Columnas y pantallas 28MPa
* Vigasy placas 21MPa

20



= Rampas y escaleras 21MPa

Concreto con agregados de peso normal, tamafio maximo de agregado grueso %"
(19mm), tamiz que pasa el agregado grueso segun NTC-144 (ASTM C33). Acero
de refuerzo corrugado y que cumpla con la norma NTC-2289, barras de refuerzo y
refuerzo electrosoldado de alambre (Malla electrosoldada) de 420MPa.

2.3.1 Ubicacioén

Figura 1 Ubicacién del proyecto. Fuente: [1]
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El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Bucaramanga, en la carrera 23 #

35 — 54 barrio Antonia Santos.

Figura 3 Planta Arquitectdnica Lobby N+0,00.
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El Proyecto MONZA 23 esté desarrollado en un area bruta de lote de 1249 m?, es
un Edificio Multifamiliar de 102 apartamentos, con areas desde 66.00 m2 — 69.37
m2 de 2 habitaciones y 75.00 m2 — 79.40 m2 de 3 habitaciones, consta de un
Primer piso de acceso, zona social y parqueaderos, 17 pisos de vivienda, de los
cuales cada uno se componen 6 apartamentos, un ultimo piso de zonas sociales y

3 sotanos.

Figura 4 Planta Arquitectonica Zona Social N+53.50 y N+54.80.
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2.4Principales actividades realizadas durante la préactica.

2.4.1 Programacion semanal de Concreto: Se programa cada jueves con lider

24.2

de maquinaria y planta de concreto, diligenciando y enviando por correo un
formato técnico conformado por los dias para fundida, volumen proyectado
y volumen real en [m3] para cada dia, resistencia en [psi], hora de llegada,

asentamiento, elemento a fundir, bombeado (si 0 no) y observaciones.

Toma de asentamiento de concreto o prueba del cono de abrams: Se
toma una muestra de concreto fresco a cada viaje de concreto de cada
mixer que llegue a obra, el cual se le realiza el ensayo de asentamiento de
concreto o prueba del cono de Abrams segun la norma NTC-396, se
corrobora el asentamiento con respecto al que se obtuvo a la salida de la
planta de concreto, cumpliendo con el control de calidad y obteniendo la

consistencia del concreto. [2].

Figura 5 Ensayo cono de Abrams.
o ]
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Figura 6 Toma de asentamiento en pulgadas.

Registro y control diario de concreto: Se diligencia la debida recepcion
de concreto en obra llevando el registro de todos los items requeridos en el
formato FR-GT-1706-11 SEGUIMIENTO Y CONTROL CONCRETO como
No de viaje, fecha, proveedor, tipologia, resistencia, bombeo, volumen, No

de remision, destino, item de PPTO, No de muestra y asentamiento.

Control de muestras de concreto en obra: Se realiza seguimiento y
control de la resistencia a la compresion de cuatro cilindros de concreto a
los 7, 14 y 28 dias respectivamente y con una frecuencia entre muestras de
cada 40 ms, llevandose registro en el formato FR-GT-1706-11
SEGUIMIENTO Y CONTROL CONCRETO con sus respectivos nimeros de
informes de ensayo de resistencia a la compresion de muestras de cilindros
de concreto seguin NTC 454 Ingenieria Civil y Arquitectura [3], se controla si
hay cumplimiento con la resistencia requerida, de lo contrario si no hay
cumplimiento se envia a ensayo de resistencia a compresiéon dos cilindros
conservados en obra sumergidos en una pila con agua correspondientes a
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2.4.5

la muestra que presenta el no cumplimiento, fallandolos a 56 dias (muestra
TESTIGO).

Supervision en la calidad e instalacion del acero y control de
requerimientos de disefio estructural: Se verifica las propiedades
mecanicas del acero, composicibn quimica y las caracteristicas
geométricas del material segun el certificado de calidad del proveedor
(Diaco S.A.).

Se manda a realizar con GEOLAB csp. prueba de traccion para el acero por
medio del ensayo de tensiobn en barras corrugadas para refuerzo en
concreto segun (NTC-2289 y NTC 3353), con una frecuencia segun la

cantidad suministrada a obra, cada 100 toneladas. [4].

Se verifica la instalacién del acero en columnas, muros estructurales, vigas,
viguetas, riostras y demas elementos estructurales, coincidiendo con las
cantidades y tipos de barras requeridas en el despiece de los elementos
como el refuerzo longitudinal y transversal, el diametro de las barras, la
separacion entre barras y la descripcion de barras en las filas, las
dimensiones en los traslapos y la ubicacion de los mismos fuera de las

zonas de confinamiento, llevandose registro y control con formato.
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Figura 7 Supervision en el armado del acero. Fuente: Supervision técnica
independiente.
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2.4.6 Supervision de instalaciones de redes eléctricas, hidrosanitarias
y gas: Se realiza seguimiento y control a las instalaciones de las redes
eléctricas, hidrosanitarias y de gas segun especificaciones establecidas por
el disefiador, supervisando los procesos constructivos en los debidos
formatos de calidad, registrando la ubicacion, las cantidades de obra, los
materiales y la terminacién de la actividad o producto, asi se evita el
indebido proceso de ejecucion de instalacion de redes de tuberias entre la

estructura y la mamposteria.
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Figura 8 Supervision en la instalacion de redes sanitarias en placa.

Figura 9 Supervision en la instalacion de redes eléctricas e hidrosanitarias
N+15,80.
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2.4.7 Seguimiento y control de pruebas de presion de tuberia:
* Prueba de presién en placa

Se realiza seguimiento, control y registro a la prueba de presion de tuberia
a la red de agua potable antes de la fundida de la placa para la primera
lectura transcurridas 2 horas, durante la fundida de la placa para la segunda
lectura y después de la fundida de la placa para la tercera y Ultima lectura
transcurrido 2 horas con unos 150 psi registrados en el manémetro, si el
mandmetro registra una medida menor a 148 psi se debe buscar la fuga,
reparar y nuevamente realizar la prueba de presion.

Figura 10 Registro fotogréafico del seguimiento y control de la prueba
hidraulica de presion antes de la fundida.
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Figura 11 Registro fotografico del seguimiento y control de la prueba
hidraulica de presion después de la fundida.

* Prueba de presion de red hidraulica y de gas en mortero

La prueba de presion de tuberia en apartamentos se realiza antes y
después de la fundida de mortero, se revisa conjuntamente con el
encargado que todos los puntos de agua potable estén sellados con tapon,
se supervisa que la tuberia esté cargada con 150 psi en el manémetro, una
vez contabilizada dos horas se registra la carga en psi de la medida del
manometro, luego una vez esté endurecido el mortero en cada apartamento
se registra nuevamente la medida de libras por pulgada cuadrada psi del
manometro y se cerciora que no se presenten fugas, de lo contrario se
busca qué problemas presenta la red de la tuberia hidraulica llenando las
observaciones encontradas en el formato, se le comunica al encargado

para que se repare y asi realizar nuevamente la prueba.
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Figura 12 Registro fotografico del seguimiento y control prueba hidraulica
apartamentos.

Se realiza la misma operacion con la red de gas antes y después de la

fundida de mortero y de nuevo en las acometidas verticales.

Figura 13 Registro fotogréafico seguimiento y control prueba de presién de
red de gas apartamento, punto fijo y acometida vertical. Fuente:
Supervision técnica independiente.

31



2.4.8 Seguimiento y control de pruebas de estanqueidad: La prueba de
estanqueidad a las redes sanitarias se realiza cuando haya transcurrido ya
la fundida de la placa y esta esté fraguada, se supervisa que tengan
tapones en los bajantes en la parte inferior y en los puntos sanitarios
dejando sin tapones la parte superior de los bajantes de aguas negras y
aguas lluvias, se llenan de agua, se registra en el debido formato el nivel
del llenado y transcurridas dos horas se verifica el nivel y se compara con la
primera lectura cerciorandonos que no se presenten fugas o filtraciones
completando los requerimientos con soporte en el formato, de lo contrario
se le indica al encargado que busque la fisura, se repara y se realiza de

nuevo la prueba.

Figura 14 Registro fotografico del seguimiento y control de la prueba de
estanqueidad.
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2.4.9 Control de planos: Se verifica periodicamente que los planos que se
encuentren en obra sean los planos vigentes segun el plano ceros con la
version actualizada, si existe algun cambio se notifica a todo el grupo de
trabajo y se envia un correo a la direccion técnica y a disefio con el listado
de planos desactualizados para que hagan llegar a obra los planos
actualizados con sus respectivas firmas de aprobacion, luego se organiza la
planoteca y se hace acompafiamiento a los contratistas especificando los

posibles cambios que puedan presentarse en los disefos.

2.4.10 Solicitudes de contratacion, ajuste de cantidades de contratos y
ampliacion de fecha: Segun el plan de contratacion y la programacion
de obra se realiza anticipadamente la solicitud de contratacion en formato
técnico (FR-GCP-1706-10), donde se especifican las actividades a contratar
con las respectivas memorias de célculo, se especifica también cada
actividad si es mano de obra, todo costo, mantenimiento o alquiler, se
describe la actividad con su localizacion en obra y por dltimo se registra en
la solicitud el item y el insumo que corresponde a la actividad a contratar.
Para el ajuste de contrato se diligencia en el mismo formato SOLICITUD DE
CONTRATACION (FR-GCP-1706-10) especificando que es un otrosi al
contrato diligenciando completamente lo requerido por el formato, y se
anexa en las hojas de calculo de la solicitud el ajuste de cantidades
positivas 0 negativas de las actividades, si se necesita adicionar una o

varias actividades se especifican en lineas nuevas.

2.4.11 Seguimiento y control en el proceso constructivo de la mamposteria:
Se verifica el correcto proceso constructivo y las especificaciones de los
planos arquitectonicos y estructurales, se registra en el formato la
numeracioén del muro, la cantidad de dovelas, la rectificacion de la malla

RAM a cada numero especifico de hiladas de ladrillo segun planos, el
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espesor de la pega, el plomo del muro y la escuadra de cada muro, en las

observaciones se registra la tolerancia para cada enunciado.

2.4.12 Productos no conformes: Se lleva un estricto seguimiento a las pruebas,
ensayos y procesos que no resulten satisfactorios, con el objetivo de
corregirlos especificando posibles causas y acciones tomadas para
evitarlos, una muestra de concreto que no alcance su resistencia de disefio
f 'c a 28 dias de curado se genera una alerta general tomando la decisién
de esperar 28 dias mas para ensayar cilindros a los 56 dia de curado, en
situaciones mas drasticas donde no cumple la resistencia de disefio f ¢ ni
a los 56 dias se recurre a realizar una esclerometria y/o extraccion de
ndcleos, para un caso extremo se debe realizar la demolicion de los

elementos fundidos que correspondan con dicha muestra.

2.4.13 Actividades adicionales durante la  practicaparael cumplimiento

con el plan de calidad Gestion Técnica:

-Iniciar obra y actividades: Se debe tener diligenciado y archivado en obra
las actas de inicio de obra de cada contratista formato (FR-GT-1705-03)
donde se especifica la ubicacion de la obra donde se ejecutaran los
trabajos objetos del contrato, el estado 6ptimo del lugar en donde se
realizarda la obra, la programacion, registro del nombre del contrato con el

ndmero de contrato de obra y los niumeros de pdlizas.

-Planificacién de actividades semanales: Se definen las actividades a
realizar en la semana por contratista las cuales se consignan en un formato
técnico (FR-GT-1705-04) como soporte para las actas de comité y estas

deben estar diligenciadas y archivadas digitalmente y fisicamente
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-Realizar cortes de obra y solicitar pago al contratista: Se genera acta
de obra anexando memoria de obra y planilla control de pagos parafiscales
y seguridad social y se dejan copias archivadas en obra del acta y la
factura, se registran en el FORMATO PLANILA RELACION DE CORTES Y
CONTROL DE FACTURAS (FR-GCP-1706-15).

-Verificar equipos de medicion flexdmetros: Se realiza control de
flexdmetros usados por los trabajadores de la obra teniendo como
verificador la regla patron certificada para comparar la exactitud de los
flexbmetros y también se supervisa el estado de preservacion de los
mismos, con el objetivo de garantizar que las ejecuciones de las actividades
se realicen con altos estandares de medicidén, los flexbmetros que se
encontraban en mal estado es decir que la cinta métrica no tuviese la

exactitud requerida o no tenga legibilidad en la medicion.

2.5 Desarrollo proceso constructivo y controles de calidad estructura,

mamposteriay zona social.

2.5.1 Estructura: Se realiza seguimiento y control a las actividades liberadas
para el contratista de estructura coordinando en los procesos constructivos
para suministrar los materiales elementales y necesarios, se gestionan los
pedidos de acero, programacién de concreto y demas, se registra los
cumplimientos segun especificaciones de disefio estructural y
arquitectonico en el momento de ejecutado cada proceso, se supervisa
diariamente los informes de las pruebas con respecto a las especificaciones
mecanicas de los materiales, se verifica y se lleva registro por medio de los

ensayos al acero corrugado y a los diferentes tipos de concreto.

- Ensayo de traccion con probeta normalizada: Por medio de esta

prueba realizada por GEOLAB csp., se ensaya una varilla de acero
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corrugado en la maquina universal a un esfuerzo de traccion hasta producir

la rotura, se pueden establecer los aspectos mecanicos del material como:

= Modulo de elasticidad (E): es la relacién entre la carga (traccion) y la
deformacion que ella produce, donde esta medicion sélo es vélida
dentro del rango elastico del material.

= Coeficiente de Poissons: es el que establece la relacion entre las
deformaciones longitudinales que sufre el material en sentido
perpendicular a la carga (traccion) aplicada y las deformaciones

longitudinales en direccion de la carga aplicada sobre el material.

= Limite de fluencia: corresponde al limite hasta el cual la deformacion es

proporcional a la carga aplicada.

= Estriccion: magnitud de la reduccion de la seccion recta que se efectla

en la zona de rotura.

= Limite elastico (fy).

» Resistencia a la traccion (fr).

» Alargamiento de rotura.

Por medio de esta prueba, se obtiene la curva de esfuerzo-deformacion,

observandose cuatro zonas con caracteristicas bien de finidas.
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Figura 15 Diagrama esfuerzo-deformacién de una barra de acero. Fuente: [5].
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Se lleva seguimiento y control de calidad archivandose los informes
enviados de ensayo de traccion por parte del contratista encargado,
cumpliendo con el plan de calidad del disefio estructural del material y asi
cefirse a los requerimientos técnicos de construccion, se debe comparar

los resultados de la prueba con los requisitos establecidos por norma

técnica colombiana.
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- Propiedades mecénicas

Tabla 1 Requisitos de traccion. Fuente: NTC 2289 Tabla A.2

PROPIEDADES MECANICAS Mpa kgf/mm2 pSi
Resistencia a la traccion (minima) 550 56 80000
Resistencia a la fluencia (minima) 420 42 60000
Resistencia a la fluencia (maxima) 540 55 78000

2.5.2 Muros estructurales y columnas: Se lleva a cabo el plan de control en la
realizacion de las actividades estructurales, se establece con el contratista
las acciones a ejecutar y se lleva registro con la ubicacién sobre ejes
estructurales, los didmetros, la cantidad, los distanciadores y las

especificaciones técnicas generales.

En el disefio estructural del proyecto se evidencian columnas rectangulares
y muros estructurales de 50 cm de lado en su mayoria, con refuerzo
longitudinal de 12 barras de acero No. 6 y de longitud de 6,50 m como se
muestra en el despiece de uno de los muros estructurales de las escaleras

contra incendio y del foso del ascensor para este caso.
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Figura 16 Despiece de muros estructurales MURO C2-B2.
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Figura 17 Despiece de interseccion muros estructurales foso ascensor.
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Figura 18 Despiece de columna de 0,50x1,20m
COLUMNA 4A.

N+57.40

= 0990z o="1a4, L4
& ® o
0z’ ! 0z b
=
DL 'E/0 2 T="a8 09 /=88,
B JERE S W OERG B DERE
e emanl el e e e e e e e d fmanaeal R R R R
GIOERLL QrOERL L SIOEROT =S
050 or'E 050 or'z

N+53.50

10

10

42

1OLJ

10

Zhl

50x1.20

42

41



2.5.3 Armado de formaleta: Antes de la instalacion de la formaleta, es primordial
cerciorarse de la uniformidad en la cara interna de los tableros para obtener
un buen acabado, se debe alistar o aplicar en la superficie interna del
tablero con desmoldante, el cual evita la adherencia de la formaleta al
concreto fraguado.

En este proceso se debe verificar la fijacion de los elementos, los tableros
deben permanecer fijos y debidamente soportados mediante parales
metalicos proporcionando la estabilidad a los elementos, estos ayudan a

una resistencia a las cargas y presiones generadas en el momento de la
fundida del concreto.

Figura 19 Armada de formaleta Encofrado de muro estructural y columna.
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2.5.4 Fundida de elementos estructurales en concreto: Las especificaciones
del concreto a utilizar segun especificaciones de disefio, es de 28 MPa
(4000 psi) para las columnas y muros estructurales con un tamafio maximo
de agregado grueso de %’ del espaciamiento libre minimo entre las barras
(19 mm) segun la NTC-174 (ASTM C33), y con un asentamiento en obra de
6” £ 17. Con respecto a las dimensiones de recubrimiento se realiza control
y verificacibn para cada elemento segun la NSR 10 capitulo c.7.7
Proteccién de concreto para el refuerzo, el cual nos recomienda un
recubrimiento minimo de 40 mm para columnas y vigas, y un recubrimiento
minimo de 20 mm a muros estructurales, losas y viguetas que contengan

barras de didmetro No 11 y menores.

Durante toda la fundida debe garantizarse el vibrado requerido permitiendo
que los agregados pasen entre las separaciones entre barras y entre la
formaleta  evitindose hormigueros o0 cavidades sin  fundirse
adecuadamente, mejora la resistencia a la compresion e incrementa la

union entre el concreto y las barras de refuerzo.

Figura 20 Distanciadores para garantizar el recubrimiento.
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Figura 21 Registro del proceso de encofrado de una columna con sus
distanciadores y corbatas.
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Se extrae de la mixer una muestra antes de comenzar con la fundida de los
elementos, con la muestra se elaboran los especimenes cilindricos de
concreto segun ensayo de resistencia a la compresion estipulado en la NTC
673, con el objetivo de verificar que la resistencia del concreto suministrado

cumpla con las especificaciones del disefio estructural.

Para la elaboracién de los cilindros de concreto se debe disponer una
superficie nivelada y regirse de los procedimientos descritos en la NTC 454,
los cilindros deben ser protegidos de la intemperie, como lo son la
exposicion al sol y a la lluvia afectando el fraguado.
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Las muestras son desencofradas después de 24 horas de la elaboracion,
son marcadas y almacenadas en una pila de curado, segun el ACI 308 R
por sus siglas en inglés (American Concrete Institute), especificando el
proceso por el cual el concreto madura y endurece debidamente con la
exposicion a la hidratacion continua y de temperatura adecuada.

Figura 22 Curado de cilindros de concreto con fechas y numeros de muestra.
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2.5.5 Importancia de las muestras de concreto ensayos destructivos y no
destructivos: Se enfatiza con gran relevancia al seguimiento, control y
registro que se realiza para el concreto, garantizando la resistencia que
debe presentar segun el disefio, se relacionan los resultados en
documentos fisicos y digitales especificando detalladamente a qué
elementos estructurales corresponde siguiendo los pardmetros a la gestién

técnica constructiva y plan de calidad.

Un ejemplo especifico del seguimiento de calidad en la construccién, son
los elementos fundidos correspondientes a la muestra de concreto No. 82
para la obra MONZA 23 con una resistencia teérica de 4000 psi, la cual se
enlaza con la siguiente ubicacion: columnas 3D-2A y muro estructural B2
(desde N+0,00 a N+4,20).

De acuerdo a resultados entregados del laboratorio encargado a realizar el
ensayo a compresion GEOLAB CSP., dos cilindros fallados a 7 dias de
curado obtuvieron una resistencia de 2687 psi correspondiendo al 64,68%
de f’c de disefio, generandose la alarma de no cumplimiento del 65% a los
7 dias, y se esperan resultados a 28 dias de curado, los cuales alcanzaron
una resistencia de 3716 psi correspondiendo al 92,9% de fc de disefio,
dando no cumplimiento con la muestra designada y solicitando cilindro de
concreto de testigo a 56 dias de curado en obra en condiciones 6ptimas,
dando como resultado una resistencia de 3815 psi correspondiendo al
95,38% de f'c de disefio.

Al generarse la alerta por el ensayo a compresion, se realiza la prueba de
esclerometria a los elementos que pertenecen a dicha muestra por parte de
KER Ingenieria SAS, el cual determina una comparacion in situ no
destructiva, que mediante un indice de rebote contra el material establece

una relacidon entre los elementos de los cuales estan en duda su
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resistencia, basandose en otros elementos cuya muestra cilindrica haya
dado como satisfactoria siendo de la misma resistencia f'c de disefio de
este modo se constituye la diferencia significativa en el indice de rebote
obtenido con el esclerémetro (diferencia en la lectura del esclerémetro entre
los elementos cuyas muestras dieron a satisfaccion la resistencia esperada

a la edad de curado en el ensayo a compresion).

Luego se determina el estado de los elementos estructurales
comprometidos con el ensayo no destructivo teniendo en cuenta el
procedimiento para las tomas de indice de rebote, se realiza el impacto al
material con un angulo de 90° y se registra el angulo con la horizontal del
martillo de Schmidt o esclerbmetro, arrojandonos resultados en medida
indice de rebote, se ejecutan 30 veces y se registra el resultado promedio,
se utiliza la grafica para esclerometro a 0° con la horizontal para nuestro
caso, arrojando en N/mm2 o MPa. en la tabla representativa para el

resultado de esclerometria.

Figura 23 Escaneo del acero en muro estructural ensayo no destructivo de
esclerometria.
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Figura 24 Ejecucion del ensayo no destructivo de esclerometria con un
angulo de 0° con la horizontal y en zonas excluyentes de acero.

Figura 25 Lectura de indice de rebote del esclerémetro.
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Figura 26 Grafica de indice de rebote vs. Resistencia a compresiéon MPa.
Fuente: ASTM C805 / C805M-13a [6].
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2.5.6 Seguimiento y control instalacion de mamposteria: Se proyecta las
liberaciones de las actividades correspondientes a mamposteria, se
suministra planos a los encargados y acompafiamiento para satisfacer

dimensiones y demas especificaciones establecidas por el disefiador.

Se registra el avance y el proceso de mamposteria con formato libre,
correspondiente a cada apartamento revisando dovelas, plomos, malla
RAM, escuadra y alineacién de los muros para cumplimiento de los planos.
Se lleva registro y control a las prolongaciones de redes de tuberia eléctrica

e hidrosanitarias dentro de la mamposteria.
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Figura 27 Avance en el replanteo y construccion de muros de mamposteria
correspondientes al apartamento 706.

Figura 28 Avance en el proceso de mamposteria correspondiente al
apartamento 903. Se verifica dovelas, plomos y alineacion de los muros.
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Figura 29 Avance en el proceso de mamposteria de vacio interno
correspondiente al punto fijo comprendido entre ejes B-C y 2-3 del piso 6.
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2.5.7 Seguimiento y control de calidad al desarrollo de procesos
constructivos zona social: La zona social del proyecto MONZA 23 esta
ubicada en el piso 19 (N+53,50 y N+54,70) y consta de BBQ, gimnasio,
zona infantil, terraza, hidropiscina, solarium, bafios y sauna. Se realiza
acompafamiento para verificar el cumplimiento de los requisitos
establecidos por el disefiador, se supervisa el proceso constructivo de la
estructura y la mamposteria, se utilizé concreto impermeabilizado de 3000
psi para la placa aligerada, la placa maciza y para las cubiertas aligeradas y

maciza.
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Figura 30 Avance en el proceso armado de acero cubierta gimnasio placa
aligerada.

Figura 31 Avance en el proceso mamposteria confinada y armado de acero
placa maciza zonas humedas.
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Para la construccion del soporte de la hidropiscina prefabricada en fibra de
vidrio y para la placa maciza que remata por debajo a la altura de la
pestafia de la hidropiscina, se requiri6 mamposteria confinada segun
especificaciones técnicas del disefiador, con columnetas, vigas cinta y vigas
descolgadas, confinando la mamposteria bloque de arcilla tradicional con
perforacién horizontal de 15cm de ancho, para asentar la piscina en su
lugar se prepar6é mortero impermeabilizado de 6¢cm a 4cm con pendiente a
su centro para drenaje, encima del sifon de 3” se instal6 grava de %"
confinado con geotextil ocupando 1/3 del area de asentamiento de la
hidropiscina para impedir taponamiento por arenas y finos, para finalizar se

coloco arena con espesor de 8cm a nivel.

Figura 32 Avance en el proceso de drenaje para la hidropiscina.

Una vez ubicada la hidropiscina y asentada, se levantaron los muros en
mamposteria teniendo en cuenta los puntos hidraulicos, eléctricos y
sanitarios, se procedid a instalar muros perpendiculares a la pared de la
hidropiscina y debajo de las bancadas y escalas distanciandolas cada 70cm

para dar mayor estabilidad y soporte, se realiz6 seguimiento y control
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verificandose segun especificaciones determinadas por el manual del
proveedor de la hidropiscina.

Luego de levantar la mamposteria alrededor de la hidropiscina se confing la
arena de esta rellenandose de cemento pobre en los laterales para evitar
asentamientos por perdida de arena.

Figura 33 Avance en el proceso de mamposteria confinada de la
hidropiscina.

Figura 34 Avance en instalacién de concreto pobre para confinar el colchén
de arena.
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- Terminacion en la estructura zona social: Registro fotografico.

Figura 35 Avance en el proceso estructural cubierta gimnasio, sobre
recorrido ascensores y cubierta ascensores.

Figura 36 Avance en el proceso de armado de placa maciza e instalaciones
hidrosanitarias y eléctricas.
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Figura 37 Avance en el proceso de fundida de la placa maciza de las zonas
humedas concreto impermeabilizado de 7” de asentamiento 3000psi.

Figura 38 Avance en el proceso de instalacion estructura metalica
ascensores.
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Figura 39 Avance en el proceso de instalacibn mamposteria en limpio BBQ
zona social, muro con vigueta.
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Figura 40 Avance en el proceso de instalacién bloque de cemento, bordillo
de cubierta.

Figura 41 Avance en el proceso de instalacién de mortero en la cubierta del
gimnasio, y el bordillo con blogue de cemento.
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2.5.8 Apoyo administrativo en obra como ingeniero auxiliar: Con el objetivo
de regirse al plan de calidad en obra, se registra, se ajunta en actas, en
informes técnicos con registros fotograficos Se apoya en la realizacion de
actas de comité semanal en base al planeamiento de actividades
semanales gestionado con el equipo profesional de obra como el residente
de obra, auxiliar de obra junto con los encargados en obra de cada
contratista, con el proposito de programar actividades liberadas para la
siguiente semana y evaluar el estado de avance de obra y buscar

soluciones para mitigar los procesos que se encuentren como ruta critica.

El seguimiento y registro en la realizacion de las actividades en obra por
contratista es indispensable para obtener orden y control de entregas
formales, donde también se evidencia los atrasos segun la meta semanal
de cada actividad y se determina la calificacion de cada contratista
registrandose en la planificacion semanal de actividades formato técnico
(FR-GT-1705-04), dando cumplimiento al plan de calidad en las actas de

comité de obra (FR-GT-1705-02) para cada comité semanal.

Figura 42 Carteleras de seguimiento en el avance de obra por contratistas.

AVANCE DE ACTIVIDADES APARTAMENTOS MONZA 23
ENE 22-2018

[AVANCE M

feeEaen

MAMPOSTERIA FACHADA BLANCO ARENA ENCHAPE
MORTERO

MAMPOSTERIA INTERNA RESANES
MAMPOSTERIA FACHADA ESFUMADO ESTUCO Y PINTURA 1RA MANO
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Figura 43 Carteleras de seguimiento en el avance de obra en apartamentos.
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Simultaneamente se apoya en la realizacién en adiciones, cortes de obra,
realizacion de pedidos, entradas y salidas de material, facturacion a

contratos y proveedores, utilizando el software SINCO ERP.

Con el objetivo de registrar todas las actividades y los controles llevados a
cabo, se realizan informes mensuales de seguimiento y cumplimiento segun
la programacién con la ruta critica, para comparar el porcentaje a la fecha
contra el porcentaje ejecutado real en obra, diariamente y semanalmente se
registra el proceso ejecutado de las actividades programadas y se lleva un
seguimiento cuantitativo y cualitativo, fisico y en memorias digitales segun

el plan de gestion técnica y el plan de calidad.
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3. CONCLUSIONES

Realizar una practica empresarial como modalidad de proyecto de grado,
permite adquirir experiencia constructiva con un desarrollo amplio, atil y
apropiado para complementar el conocimiento académico, como supervisar
y controlar las actividades técnicas de construccion, los materiales
empleados, mecanismos de calidad en los procesos, acercamiento a las
diferentes ramas de la construccibn, mayor conocimiento en detalles
normativos técnicos, etc. La experiencia en campo permite afianzar el

conocimiento adquirido durante el pregrado.

Es de suma importancia realizar acompafiamiento, seguimiento y control
para validar los registros de verificaciones durante las ejecuciones de los
procesos constructivos, apoyandose integramente en el plan de calidad, lo

cual permite evitar no conformidades en los procesos.

Se debe evitar trabajos adicionales y costos no presupuestados, utilizando
la programacién de obra y el sistema de control de calidad para la gestion

técnica de construccion.

Tener una relacion optima con los contratistas ayuda a tener una
comunicacién asertiva y una correcta ejecucion de actividades, alineandose
siempre con el plan de control de recursos y realizacion del producto, para

ejecutar, liberar y controlar actividades en obra.
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