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RESUMEN

TITULO: PRACTICA EMPRESARIAL EN CONTINUAR S.A.S. COMO INSPECTOR DE
OBRA EN EL PROYECTO “CONSTRUCCION DE VIVIENDA NUEVA EN SITIO PROPIO PARA
ATENDER LA CALAMIDAD PUBLICA DECRETADA EN LOS MUNICIPIOS AFECTADOS POR EL
SISMO DEL 10 DE MARZO DE 2015 EN EL DEPARTAMENTO SANTANDER, EL PLAYON".*

AUTOR: EVERTH JEREZ MONSALVE**?
PALABRAS CLAVE: Calidad, seguridad, tiempo, resistencia sismica y confiabilidad.
DESCRIPCION:

Hoy en dia se pueden ver diversos métodos constructivos aplicados a diferentes obras, cada uno
dependiendo del uso, resistencia, rapidez, presupuesto, etc; sin dejar atras la calidad y los
estandares de seguridad que van mejorando dia a dia con la implementacién de nuevos materiales
y la combinacion de otros, ofreciendo mayor velocidad de ejecucion en las obras, mejorando la
calidad de las mismas y reduciendo los tiempos de ejecucion, lo que produce ahorros en materiales,

uno de los propésitos de la implementacion y mejoramiento de los mismos.

Los sistemas constructivos que vemos en la actualidad estan evolucionando, aportando
caracteristicas fisicas tales como resistencia sismica, térmica, acustica y contra el fuego. Un método
constructivo “novedoso” por decirlo asi, ya que ha sido aplicado en méas de 40 paises con resultados
satisfactorios, y apenas con unos pocos afos de uso en Colombia ha dado muy buenos resultados

siendo una excelente combinacidn entre economia, velocidad de construccion y confiabilidad.

El objetivo principal del mejoramiento de los métodos de construccion es salvaguardar la vida de las
personas de eventos que comprometan la estabilidad de las estructuras que habitan como lo hacen
los terremotos 0 en general los desastres naturales que afectan la integridad de las estructuras
habitadas, tales como edificios de apartamentos, centros comerciales, etc; en éste caso viviendas
rurales.

*TRABAJO DE GRADO
™ Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Alvaro Viviescas
Jaimes, PhD. Ingeniero civil. Tutor: Victor Alfonso Porras Diaz, Ingeniero Civil, Esp.



ABSTRACT

TITLE: INTERSHIP AT CONTINUAR S.A.S. AS INSPECTOR OF WORK IN THE
PROJECT "CONSTRUCTION OF NEW HOUSING IN OWN SITE TO
ATTEND THE PUBLIC CALAMITY ENACTED IN THE MUNICIPALITIES
AFFECTED BY THE EARTHQUAKE OF 10 MARCH 2015 IN THE
DEPARTMENT SANTANDER, EL PLAYON"* 3

AUTHOR: EVERTH JEREZ MONSALVE**
KEYWORDS: Quiality, security, time, seismic resistance and reliability.
DESCRIPTION:

Today you can see various construction methods applied to different works, each depending on
usage, endurance, speed, budget; without leaving behind quality and safety standards are
improving day by day with the implementation of new materials and combining others, offering
greater speed of execution in the works, evolving with the quality of them and reducing runtimes,

that produce materials saving, one purpose of the implementation and improvement the same.

Building systems that exist today are evolving, providing physical characteristics such as seismic
resistance, thermal, acoustic and fire. A "new" construction method so to speak, as it has been
applied in more than 40 countries with satisfactory results, and just a few years of use in Colombia
has produced very good results being an excellent combination of economy, speed of construction

and reliability.

The main objective of improving construction methods is to safeguard the life of people of events
that compromise the stability of structures that live as do earthquakes or in general natural disasters
that to affect the integrity of the structures to habit, such as apartments building, malls, etc; in this

case rural households.

*Bachelor thesis. )
** Faculty of physical and mechanical engineering. School of Civil Engineering. Director: Alvaro
Viviescas Jaimes, Ph.D. Civil engineer. Tutor: Victor Alfonso Diaz Porras, Civil Engineer, Esp.
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INTRODUCCION

En las obras de construccion es vital tener un seguimiento permanente a sus
procesos en ejecucion, ya que con éstos se verifica que los métodos aplicados
conducen a los resultados esperados.

Es importante conocer los procesos constructivos aplicados en obra para tener un
criterio a la hora de evaluar la calidad de la misma, como también reconocer los
materiales empleados, siendo éste el fin de una practica empresarial, como opcién
de trabajo de grado, donde se adquieren conocimientos reales de ejecucion de una
obra civil y la experiencia de haber hecho parte de un proyecto.

Con éste documento se quiere presentar el seguimiento del proceso constructivo
aplicado a las viviendas nuevas en sitio, entregadas por el gobierno a las personas
damnificadas por el terremoto del 10 de Marzo del 2015, como la verificacion del
terreno por medio de ensayos de suelo, espesores minimos de placa y mortero,
resistencia de los mismos, levante de paneles y refuerzos de mallas, instalacion de

cubierta y acabados.

El método “novedoso” que es implementado en éste proyecto es el DURAPANEL,
el cual reune todas las caracteristicas de los métodos convencionales usados en la
actualidad, como lo son la resistencia sismica, calidad, velocidad de ejecucién y
economia. Aporta caracteristicas fisicas importantes al método constructivo como
lo son la resistencia termo-acustica y contra incendios. Al contrario de los ladrillos,
es facil de transportar y de instalar, una ventaja relevante en la ejecucion del
proyecto.

Consta de un nucleo ondulado de poliestireno expandido con una malla
electrosoldada en ambas caras, con uniones entre ellas, con resistencia de 600
Mpa, galvanizada, brindando una superficie de adherencia al pafiete allanado y

creando un friso estructural, por decirlo asi.
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El disefio de la vivienda facilita el despiece de paneles para minimizar el desperdicio

de material.

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objetivo principal del proyecto es la implementacion de un “novedoso” sistema
constructivo poco visto en Colombia para la construccion de viviendas sismo-
resistentes destinadas a la poblacion afectada por terremotos que permite una
rapida construccion. Estas viviendas cuentan con estudios antisismicos y
modulaciones en 3D, que nos permite ver lo eficiente del durapanel frente a
movimientos tellricos de magnitud considerable, mostrando alta resistencia gracias
a su disefio y a su peso.
El proyecto es desarrollado con plena satisfaccibn en varios municipios de

Santander y Norte de Santander, como lo son El Playon, Matanza, Rionegro,

Surata, Cachira, entre otros.

Figura 1. Ubicacién del proyecto. Fuente: Google Earth
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2. TIPOS DE VIVIENDA
2.1 Viviendatipo 2

La vivienda tipo 2 fue la preferida para los beneficiarios del Playon, siendo el tipo
de vivienda mas requerido por ellos. Posee un area de construccion de 54 m?,
cuenta con una sala de estar, 2 habitaciones, cocina, bafio, zona de labores y
comedor al aire libre con techo; su carpinteria metalica cuenta con 1 puerta principal,
2 ventanas y un portén trasero. La cocina tiene un lavaplatos en material inoxidable,

la zona de labores un lavadero y el bafio con incrustaciones, inodoro y lavamanos.

A continuacion el plano arquitectonico y estructural respectivamente.

Figura 2. Plano Arquitectonico tipo 2 Fuente: CONTINUAR S.A.S.

BEliia] =

Figura 3. Plano Estructural tipo 2 Fuente: CONTINUAR S.A.S.
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2.2 Viviendatipo 2 Viva

Similar a la vivienda tipo 2 normal, la vivienda tipo 2 viva cuenta con un area menor
de construccion De 42 m?, de acuerdo a la ubicacién y acceso a la vivienda, el
beneficiario puede asumir el transporte del material para que le sea construida la
vivienda deseada o puede optar por no hacerlo y conformarse con un area menor
en su vivienda, ya que la empresa asume ése gasto del transporte del material a la
obra y lo compensa construyendo un area menor.
Cuenta con la misma indumentaria de la tipo 2. A continuacion el plano

arquitectonico y estructural respectivamente.

Figura 4. Plano Arquitectonico tipo 2 VIVA
Fuente: CONTINUAR S.A.S.
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Figura 5. Plano Estructural tipo 2 VIVA
Fuente: CONTINUAR S.A.S.
3. SISTEMA CONSTRUCTIVO DE LAS VIVIENDAS

Este sistema es usado para coordinar las actividades dentro de la obra, establecer
tiempos de ejecucion y un plan de accién para desarrollar cada tarea, agilizando las
labores.

Su aplicacion se lleva a cabo dependiendo de los requerimientos para la correcta
ejecucion de la obra, segun las especificaciones técnicas y los disefios del proyecto,

nombrando los siguientes en su respectivo orden:

Plan de actividades de construccion.

3.1. Estudio de suelo

3.2. Alistamiento de materiales

3.3. Trazado y replanteo

3.4. Instalacién de redes hidro-sanitarias y eléctricas
3.5. Aplicacion de solado y malla electrosoldada
3.6. Fundida de placa

3.7. Levante de paneles

3.8. Refuerzo de paneles con mallas

3.9. Instalacién de perfiles y tensores
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3.10. Friso o chafarreo

3.11. Instalacion de alineadores de muros
3.12. Pariete allanado

3.13. Instalacion de cubierta

3.14. Instalacion de carpinteria metalica
3.15. Enchapes

3.16. Instalaciones eléctricas

3.17. Acabados ( filos y detalles)

3.18. Excavacion e instalacién de pozos sépticos
3.19. Pintura exterior

3.20. Aseo

Durante la practica se participo en todas éstas actividades.

Se requiere llevar documentado el desarrollo de éstas actividades por medio de
fotografias y un informe con fechas de ejecucion y culminacion de actividades para
llevar un control del desarrollo de la obra, para asi evidenciar todo el desarrollo de
la practica empresarial y poder documentar los diferentes informes que se deben

entregar como parte de la obra.

3.1. Estudio de suelos

Es el primer requisito para poder dar el visto bueno de construccidon en el sitio
elegido para la vivienda(Ver Anexo D). El estudio es un ensayo de cono dindmico
gue consta en medir la penetracién del aparato en el suelo a medida que aumentan
el numero de golpes(Ver Anexo E); se efectia en 3 lugares del sitio donde se va a
ubicar la vivienda.
(Ver Anexo A).

16



Figura 6. Ensayo cono dinamico. Fuente: Autor
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Figura 7. Grafica golpes vs profundidad. Fuente: Autor

3.2. Alistamiento de materiales

El alistamiento de materiales es una parte de cuidado, pues dado la dificultad del
acceso a cada vivienda se debe tener en cuenta hasta el Ultimo elemento que se va
a necesitar en la elaboracion de la vivienda, debido a que hay viviendas alejadas de
los caminos transitables, en los cuales solo se puede acceder a pie o en mula. El

material debe ser pedido en su totalidad para que el beneficiario o el arriero ( en

17



caso de vivienda tipo 2 viva), lleve el material con prontitud para que la obra se

empiece a ejecutar con la mayor brevedad.

Figura 8. Material se sitio. Fuente: Autor
3.3. Trazado y replanteo

En éste punto se toman niveles, se demarca y define la zona a construir. El area a
intervenir no debe ser menor de 9 metros de largo y 6 metros de ancho para que el
proceso de fundir la placa no se vea afectado por falta de nivel. El tiempo de su
proceso depende de la anterior preparacion por parte del beneficiario, siendo él
quien define el punto exacto y la orientacion de la vivienda.
Para terminar el proceso, se define el area necesaria para fundir la placa por medio

de tablas de 20 cm de altura que rodean el area mencionada.

Figura 9. Trazado y replanteo. Fuente: Autor
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3.4. Instalacion de redes hidro-sanitarias y eléctricas

De manera conjunta al trazado y replanteo, las tuberias son instaladas y afirmadas
con estacas para que a la hora de ser fundida la placa no se corran, ya que se
ubican de manera definitiva segun los planos. La ubicacion de la tuberia debe ser
precisa y su proceso es verificado para asegurar su posicion.
Se instala tuberia hidraulica de1/2”, sanitaria de 2” y 4” para separar aguas negras
de las demas residuales (Ver Anexo F)

B B 'Q‘- . V::(;?j  . - %-g
Figura 10. Redes hidro-sanitarias y eléctricasFuente: Autor
3.5. Aplicacion del solado y malla electrosoldada

El solado se aplica con una altura de 5 cm sobre toda la superficie de manera
uniforme para dar un punto de apoyo a la malla electrosoldada que le daré rigidez

a la estructura.

Figura 11. Solado y malla. Fuente: Autor
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3.6. Fundida de placa

La placa se funde poco tiempo después de haber vertido el mortero, dado la
localizacion de las viviendas, éste proceso debe ser rapido, por lo que no se cuenta
con una mezcladora que agilice el proceso, sino que, se debe hacer por parte de
los trabajadores en el sitio sin restarle calidad, ya que cada placa debe tener su
respectiva muestra para verificar la resistencia minima requerida. El ente encargado
de la revisiéon de la resistencia del hormigdén es el laboratorio de caracterizacion de
materiales Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad industrial de Santander.(Ver
anexo B)

Tabla 1. Dosificacion para 1m3 de concreto [3]

TABLA DE DOSIFICACION / 1 M3 DE CONCRETO
RESISTENCIAA LA CEMENTO LITROS DE AGUA
COMPRESIGN (Fc) ARENA | GRAVILLA
M3 M3 |AGREGADO | AGREGADO
HUMEDO SECO

MEZCLA

Kg/ Cm2 PsI MPA | KILOS BULTO:!

1:2:2 280 4000 27 420 8.5 0.67 0.67 180 200
1:2:21/2 249 3555 24 380 75 0.6 0.76 170 190
12:3 226 3224 2 350 7 0.55 0.34 160 180
1:2:31/2 210 3000 20 320 6.5 0.52 0.9 160 180
1:2:4 200 2850 13 300 6 0.48 0.95 145 170
1:21/2:4 189 2700 18 280 5.3 0.55 0.89 145 170
1:21/2:41/2 179 2560 17 260 5.5 0.52 0.54 140 160
1:3:3 168 2400 16 300 6 0.72 0.72 145 170
1:3:4 159 2275 15 260 6.3 0.63 0.83 140 185
1:3:5 140 2000 14 230 45 0.55 0.92 135 160
13:6 113 1700 12 210 4 0.5 1 130 155
1:4:7 109 1560 1 175 35 0.55 0.98 120 145
1:4:3 93 1420 10 160 3.3 0.65 103 110 140

Una vez fundida la placa debe tener un total de 15 cm de altura con el solado, siendo
10 cm de ésta conformada por el concreto. Debe quedar con una superficie uniforme
y su desnivel se disefia del medio de la placa hacia afuera, a lo largo de su longitud,

en la mitad.
3.7. Levante de paneles

Una vez cumplido el tiempo de fraguado se procede a perforar la placa para anclar
las varillas corrugadas con anchorfix, posteriormente se insertan los paneles
previamente cortados para éste tipo de vivienda, amarrandolos entre si para obtener
un soporte provisional.
Las instalaciones de tuberia eléctrica y sanitaria se incrustan entre los paneles en

éste punto por su facilidad de insercion.

20



Figura 12. Vivienda en paneles. Fuente: Autor

3.8. Refuerzo de paneles con mallas

Los paneles cuentan con mallas de refuerzo, se ubican en las esquinas, en las
uniones de los paneles, en los dinteles de puertas y ventanas para obtener una
estructura mas rigida. Las mallas se amarran con alambre de acero negro,
maleable, siendo fijadas a las mallas de los paneles para que éstos no se expandan
ni se muevan cuando se aplique el friso, se deben hacer suficientes amarres que
garanticen que los paneles no cedan, reforzando los dinteles de puertas y ventanas

con 3 mallas de refuerzo.

Figura 13. Mallas de refuerzo en dinteles. Fuente: Autor
Las mallas cumplen también la funcion de crear un apoyo para la adherencia del

friso a los paneles.
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3.9. Instalacion de perfiles y tensores

Los perfiles metélicos en C con 9 metros de longitud se montan en la parte superior
de los paneles, dando apoyo superior a éstos de lado a lado de la vivienda. Se
ubican principalmente 2 en la parte superior y central con 35 cm de separacion, 2
mas de cada lado con 1,10 metros por el lado posterior y 1,30 metros por el
frente de la vivienda.

Los tensores estabilizan los perfiles, fijando la separacion de los éstos.

Figura 14. Instalacion de perfiles. Fuente: Autor
Para finalizar la instalacion de los paneles, se verifica con plomada la alineacion de
cada muro, ya que la resistencia de éste sistema constructivo depende de la

correcta instalacién y alineamiento de sus elementos.

3.10. Friso o chafarreo

Este proceso se realiza con una mezcla con mayor proporcion de cemento y
hameda, una proporcién aproximada 1:3, con el fin de crear una superficie de
adherencia para el friso allanado que tiene una proporcién de 1:5. Se recubre toda

la superficie de los paneles.

22



Figura 15. Friso o chafarreo. Fuente: Autor

3.11. Instalacién de alineadores de muros

Para crear una superficie uniforme es necesario fijar a los muros alineadores
metalicos que sirven de guia para aplicar el pafiete allanado, proporcionando un

alineamiento y una guia para el espesor del mismo.

Figura 16. Alineadores de muro. Fuente: Autor

3.12. Pafete allanado

El pafiete allanado tiene una resistencia de 2850 psi como se aprecia en la tabla 2,
proporcionando a la vivienda un friso estructural con espesores minimo requeridos
de cada lado del muro que es verificado posteriormente por interventoria.
Se toman muestras del mortero aplicado que son enviadas para analizarlas en el
laboratorio de caracterizacion de materiales Escuela de Ingenieria Civil de la

Universidad industrial de Santander. (ver anexo C)
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Tabla 2. Dosificacion para 1 m3 de mortero

TABLA DE DOSIFICACION /M3 D MORTERO
RESISTENCIA A LA
COMPRESION (e

CEMENTO LITROS DE AGUA

MEZCLA ARENA M3

AGREGADO |AGREGADO
HOMEDD | SECO
1] | en | | w(ns| | om | ™
R I R B R T - B m
WM | M0 B W] MmO
Bl ow | w0 n w6 1| ® | m
W] W0 | 1m0 M3 12| W o®m
o | mn | w45 1s o mo| oW

Kg/Cm2| PSI | MPA | KILOS BULTOY

3.13. Instalacién de cubierta

La cubierta termo-acustica fue disefiada para cubrir el total del area construida.
La particularidad de la cubierta como su nombre Io menciona es mantener la
vivienda a una temperatura promedio y eliminar en su mayoria el ruido del exterior
y de la lluvia.
Junto al durapanel crean un ambiente ideal para las viviendas, con una temperatura

agradable para las personas que beneficiadas con éstas casas.

Figura 17. Cubierta termo-acustica. Fuente: Autor

3.14. Instalacion de carpinteria metélica

Para la instalacion de las ventanas y las puertas se usa una mezcla con las mismas

caracteristicas del mortero para darle continuidad a la apariencia de la vivienda.
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Cada elemento se alinea y se empotra en los muros; su instalacion es semejante a

la hecha en muros de mamposteria normales.

Figura 18. Carpinteria metalica. Fuente: Autor

3.15. Enchapes

En ésta seccion, no solo se instala el enchape, sino también la bateria de bafio con
incrustaciones y ducha, el lavamanos, el lavaplatos y el lavadero. Las areas
enchapadas son los muros de las partes ya mencionadas, excepto el bafio que es

enchapado por completo. Se instalan alrededor de 5 m?.

Figura 19. Enchape. Fuente: Autor

3.16. Instalaciones eléctricas

Siguiendo los estandares de construccion, cada vivienda cuenta con un polo a tierra
debidamente instalado, y sus conexiones internas estan conectadas a éste por la

caja de tacos eléctricos.
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3.17. Acabados (filos y detalles)

Los acabados de la vivienda son la mejor presentacién, por eso se debe estar atento
a los mas minimos detalles, esquinas de puertas y ventanas, friso disparejo, huecos
en los tomas, enchape, encorozado de muro con cubierta, fugas en griferias,
espesores de muros, etc. Se debe llevar una rigurosa inspeccion a la vivienda,
notificando los detalles al maestro encargado para que haga las correcciones

necesarias antes de la entrega de la misma.
3.18. Excavacion e instalacién de pozos sépticos

Los pozos de cada vivienda estan conformados por 3 tanques que se muestran en
la figura, conformando el sistema séptico que separa aguas negras tratandolas para
luego ser filtradas con las demas a través de un tanque anaerobico y saliendo por

un filtro posteriormente.

PRODUCT

8K
19N00¥d TYROWYINA3 #63004NY N A8 039Na08d

SECCION SISTEMA SEPTICO CON BAJAS PENDIENTES

1508 TYROLL YN0 WS I00LNY NV AL id

Figura 20. Planos de tanques sépticos con baja pendiente. Fuente: COTINUAR
S.A.S.
Un inconveniente comun de las zonas intervenidas son las altas pendientes y la

dificultad de excavacion por la alta concentracién de estratos sedimentarios.
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3.19. Pintura exterior

La vivienda se pinta en la parte exterior para lograr una excelente presentacion.
Primero se pinta con cal para blanquear, tapando los poros del pafiete allanado y
brindando una superficie mas lisa para poder pintar con la pintura de exteriores sin
que el friso la absorba en su totalidad.
Los perfiles metalicos también son pintados pero con un anticorrosivo vino-tinto que

se asemeja al color de la cubierta, inmunizandolos del 6xido.

Figura 21y 22. Pintura exterior. Fuente: Autor
3.20. Aseo

Para finalizar tenemos el aseo general de la obra, en él incluimos el raspado de la
placa para quitar los restos de mezcla, retiro de basura y restos de empaques de
material usado, limpieza de cubierta por dentro, limpieza de exceso de pintura y

derrames y estos de material no usado.
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4. CONCLUSIONES

Realizar practicas empresariales como trabajo de grado permite adquirir
conocimiento de trabajo en obra, permitiendo conocer aspectos diferentes de
la construccion que hacen parte del entorno laboral, brindando una
experiencia en campo la cual pone a prueba el conocimiento adquirido en el

estudio tedrico.

Tener un registro de actividades organizado permite llevar el control a varias
viviendas de manera precisa, mostrando avances peridédicos de las mismas

con cumplimiento de los estandares de calidad exigidos.

Se evidencio la importancia de planificar el suministro de material para

reducir los sobrecostos de transporte debido a lo apartado de las obras.

Constatando la puesta en practica de los conocimientos adquiridos, se
concluyeron problemas planteando soluciones alternativas sin alterar los
requerimientos técnicos ni la calidad de la vivienda.

Como conclusién de los objetivos, se llevo un control de personal, en el cual
se llevaba una planilla de la seguridad y los implementos de los obreros que

laboraban en obra.
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