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GLOSARIO

A/E/C: (Arquitectura, Ingenieria y Construccion), siglas mundialmente conocidas en el
idioma inglés.

ACTIVIDAD: Serie de acciones, desplazamientos y esperas, ejecutadas en forma continua y
metddica, por una cuadrilla de uno o varios obreros, con el fin de producir, adecuar o
ensamblar materiales, con la ayuda de herramientas o equipos, para adelantar un proceso
constructivo. La actividad debe ser completa, bien sea cerrando un ciclo, terminandola
completamente, acabando la obra o permitiendo la iniciaciéon de una nueva actividad.

ADITIVO: Producto quimico que se adiciona en baja proporcion a la mezcla de concreto
con el fin de modificar alguna de sus propiedades y adecuarlo al fin que se destine.

AGREGADO: Conjunto de particulas inertes, de forma granular, naturales o artificiales
apropiados para la fabricacion del hormigén.

AGREGADO FINO: Para una mezcla de concreto son las particulas cuyo didametro es
inferior a 5mm (arena).

AGREGADO GRUESO: para una mezcla de concreto son las particulas cuyo didmetro es
mayor a 5mm y su tamafio maximo es de 1% pulgada (piedra triturada).

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU): Es un elemento bdésico para la elaboracién del
presupuesto general, donde su base de calculo es la unidad de medida de cada item del
presupuesto general.

ARENA: Se obtiene de la extraccién del material de rios (color gris), seran granos limpios y
consistentes, libre de arcilla y cieno.

AYUDANTE: Obrero raso, que esta para asistir al oficial en lo que necesite y también
trabaja con el dnimo de aprender la labor por medio de la experiencia.

BICHIROCO: Equipo de trabajo de Construccion con el cual se hace los amarres para la
junta de acero (estribos).

BUITRON: Espacio dentro de una edificacién destinada a la conduccién de tuberias
verticales (montantes de la red de consumo, red contra incendios, red eléctrica, desaglies
sanitarios, red de aire acondicionado, entre otros.)
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CIMBRAR: Dejar marcado sobre algin material que se quiera trabajar segun la
demarcacién requerida, se puede hacer con ayuda de hilos, marcas con lapiz o varillas.

CIMENTACION: Parte de la estructura encargada de transmitir y distribuir al suelo las
cargas totales de una edificacién.

COLUMNETA: Se refiere a columnas de confinamiento en concreto reforzado para muros
de mamposteria que se colocan en los bordes del muro a confinar y en puntos
intermedios del muro.

CONCRETO: Mezcla de cemento Pértland hidraulico como sustancia aglutinadora,
agregado fino (arena), agregado grueso (triturado) y agua. Algunos autores también
incluyen el aire entre las sustancias que conforman el concreto, ya que la cantidad de aire
incluida en la mezcla debe ser controlada para garantizar la resistencia o propiedades
requeridas.

CONCRETO REFORZADO: También llamado concreto reforzado. Concreto cuyas
capacidades de resistencia estructural son optimizadas con el uso de refuerzo de acero

estructural.

CONSORCIO: Unién o compafiia de quienes viven o trabajan juntos con el fin de defender
los intereses comunes, principalmente los cényuges, o miembros de asociaciones legales.

CORBATA: Lamina en acero, que permite la sujecién de dos formaletas metalicas.

DINTEL: Elemento estructural (en concreto o mamposteria reforzada) que queda sobre el
marco de las puertas.

DURACION: Lapso de tiempo transcurrido entre la iniciacién de una actividad y su
terminacidon completa.

ESTRIBO: Refuerzo utilizado para resistir el esfuerzo a cortante y para mantener amarrado
el refuerzo longitudinal de un elemento estructural longitudinal.

FORMALETA: Es un elemento que puede ser de madera o metdlico y es utilizado como
molde para dar forma a los elementos estructurales utilizados en obra.

FRAGUADO: Cambio del estado fluido al estado rigido de una pasta de cemento, mortero
o concreto, que implica pérdida de plasticidad.
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GANCHO: Doblez que se le hace a una barra de refuerzo para que al ser embebida dentro
del concreto haga las veces de anclaje dentro del elemento o nudo de apoyo.

HORMIGON: Se refiere al concreto como material estructural.

LLANA: Herramienta metdlica empleada para extender y alisar materiales como mortero y
concreto.

MALLA ELECTROSOLDADA: Malla formada con varillas de diametro milimétrico unidas
entre si formando d&ngulos rectos, mediante un proceso de electrosoldado, con
espaciamientos exactamente definidos. La electrosoldadura es una combinacién de fusion

eléctrica y presion en la interseccién de las varillas.

MANO DE OBRA: Esfuerzo fisico y mental gastado por parte del personal para la
elaboracion de un producto.

MORTERO: Se refiere a la mezcla de pasta y agregado fino (arena).

MURO: Segun la NSR-98, elemento cuyo espesor es mucho menor en relacién con sus
otras dos dimensiones, usualmente vertical, utilizado para delimitar espacios.

OFICIAL: Persona que trabaja en un oficio manual, con un proceso de aprendizaje
culminado pero sin ser maestro aun.

PARAL: Dispositivo en acero conformado por tres piezas, disefiado para recibir esfuerzos a
compresion para todas las labores constructivas.

PANELAS: Elementos fabricados de mortero utilizados para asegurar el recubrimiento
inferior en las placas.

PASTA: Se refiere a la mezcla de cemento, agua, aire (naturalmente atrapado).

PRESUPUESTO: La estimacion programada, de manera sistematica, de las condiciones de
operacion y de los resultados a obtener por un organismo en un periodo determinado.

PROCESO: Serie de actividades consecuentes, que requieren de un orden, un
procedimiento, para transformar los recursos en productos tangibles.
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RENDERIZACION: Palabra adaptada al espafiol de la vocablo inglés rendering el cual define
un proceso de céalculo complejo desarrollado por computador destinado a generar una
imagen 3D o secuencia de imagenes 3D. También se suele emplear coloquialmente los
términos “renderizar” y “renderizado”.

RESOLUCION: Es uno de los actos administrativos expedidos por la entidad publica de
cualquier orden con los cuales se manifiesta la administracion publica. Esta crea derechos
al beneficiario de caracter particular y concreto.

SEGUIMIENTO: La capacidad de seguir la historia, aplicacién, uso y localizacién de un
articulo concreto o de sus caracteristicas a través de nimeros de identificacién registrados.

VIGA DE AMARRE: Viga destinada para amarrar la cimentacién de una estructura y no para
recibir carga vertical.

VIGA DE CIMENTACION: Viga apta para recibir carga vertical, y que hace parte del sistema
de cimentacion de una estructura.

VIGUETA: Elemento de concreto reforzado apto para recibir y distribuir carga vertical
hacia la viga carguera.

VIGUETA DE CONFINAMIENTO: Elementos de concreto reforzado que se colocan en la
parte superior e inferior de muros de mamposteria confinada.
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INTRODUCCCION

La construccion del edificio emblema de la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
Industrial de Santander, parte en dos la historia de esta rama del saber, y es considerado
hoy por hoy como el laboratorio mas avanzado y mejor dotado del oriente Colombiano, la
majestuosidad de sus instalaciones, su amplio espacio dedicado enteramente al
conocimiento investigativo , los materiales constructivos empleados, las especificaciones
técnicas y arquitectdnicas no usuales aplicadas en este gran recinto; dan pie para
seguimientos desde los procesos iniciales licitatorios y de gestion, hasta los procesos
intermedios y finales de obra, como los procesos constructivos y  gestiones
administrativas.

Es bien sabido desde tiempos antiguos, que la tecnologia y la investigacion solo surgen
cuando se tienen bases de conocimiento y espacios dotados especialmente al desarrollo
de estos, por tal motivo la escuela de Ingenieria Civil ha tratado desde hace casi una
década de obtener un laboratorio para sus grupos de investigacion, dedicados casi
exclusivamente al area estructural; con el paso del tiempo las ideas de aquel suefio
académico fue surgiendo e implementdndose mas areas del saber relacionadas con la
Ingenieria Civil, las cuales fueron formando un proyecto, de materializacion de
laboratorios con equipos de avanzada, en donde se pudiesen realizar pruebas y ensayos
nunca antes vistos en esta regién. La gestién, el esfuerzo y el trabajo de la Universidad
Industrial de Santander en sus procesos de inversidn, renovacion y materializacién de
nuevos espacios académicos propiciados en los ultimos afios, tuvieron en cuenta a esta
escuela perteneciente a la facultad de ingenierias fisico - mecdnicas; es asi como desde
los meses de Octubre del 2005 y Julio del 2006 se gestiond y materializo las instalaciones,
para la posterior disposicién de los equipos de laboratorios necesarios, con este proyecto
se busca fomentar la investigacion en areas como las estructuras, pavimentos, suelos,
sismica y dindmica entre otras; asi mismo el diseio y la construccion del edificio busca que
los estudiantes se familiaricen con los materiales mas comunes de la ingenieria como lo
son el concreto y el acero, y puedan tener una visualizacidn clara de todas las redes
internas que contiene el edificio; por ultimo y por esto lo menos importante, la UIS y en
especial la escuela de Ingenieria Civil proyectan implementar dos programas de maestria
para las dreas de estructuras e hidrologia desde el préoximo afio una vez se tenga
certificado el edificio de Caracterizacion de Materiales de Construccion.

Se pretende por tanto, con este trabajo de grado, analizar el seguimiento integral de la
obra, sus procesos licitatorios, las obras concebidas y realizadas en el sitio de construccion,
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sus procesos, igualmente procura hacer énfasis en aquellas actividades constructivas, las
cuales merecen especial atencién, como lo es la construccion de la escalera metdlica
autoportante, construccién del muro de contencién y la construccion del muro de
reaccion entre otras mas, es preciso incluir en este documento de grado aquellas
ensefianzas dejadas por los mismos trabajos de obra, aquellos conocimientos que solo se
adquieren por medio de practicas presenciales, por que es de reconocer que el
conocimiento se desarrolla por medio del aprendizaje académico y del aprendizaje de la
experiencia; para el desarrollo de este tipo de competencia, se utilizd como metodologia
en base al seguimiento de los procesos y a la colaboracidon en obra como auxiliar de la
oficina de Contratacion y Proyectos de Inversién de la UIS.

Uno de los innumerables frutos y/o resultados obtenidos de esta practica, se expone al
interior de este documento como un aporte al proceso de seguimiento investigativo
integral del proceso constructivo, el cual muestra una forma distinta y muy util de realzar
consultas de cantidades de obra para todo tipo de actividades administrativas, ademas
deja el camino para futuras adecuaciones; este aporte, conviene decirlo, resulta de
mezclar conceptos de los sistemas de informacion geografica, con los procesos vividos en
una obra de construccion civil.

Es conveniente precisar, que el alcance intelectual y de interés legible de este libro no solo
atana al profesional del drea de la Ingenieria Civil, sino a todo aquel estudiante interesado
en mejorar sus ideales conceptuales sobre construccion civil; no es concebible desde mi
punto de vista educativo, cernir el conocimiento limitdndolo en sus contenidos, dejando
muchas de las actividades realizadas en el Centro de Caracterizacion de Materiales de
Construccidn solo para mi.
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1 GENERALIDADES DE LA PRACTICA EMPRESARIAL

1.1 OBJETIVOS

X/
o

General:

A través de los conocimientos apropiados durante mi vida universitaria y con el apoyo de
las misiones, investigaciones y conocimientos adquiridos en la presente practica,
desarrollarme como Ingeniero Civil, extrayendo el mayor provecho de estos dos dmbitos
del conocimiento.

/7
°

Especificos:

& Desempenar labores analiticas, técnicas y administrativas, en la adecuacién de los

laboratorios de Caracterizacion de Materiales de Construccion de la escuela de
Ingenieria Civil de forma orgullosa; al igual involucrar el criterio de ingeniero a
favor de las actividades relacionadas con la practica empresarial.

Revisar y realizar seguimientos de cantidades de obra en los disefios
arquitectdénicos, estructurales, hidraulicos y sanitarios, encontrando posibles
errores y sugiriendo soluciones alternativas; para de esta forma adquirir
conocimiento de las citadas metodologias de calculo.

Transmitir a toda la comunidad futura y contemporanea de Ingenieros Civiles de la
UIS todos los procesos constructivos y gerenciales llevados a cabo en la edificacion
de la obra insignia de nuestra escuela, siendo estos incluidos en el presente libro.

Realizar seguimientos a todos los procesos constructivos en obra y detalladamente
a aquellos que representan un valor o significado, tanto monetario como vital para
la obra; realizando actividades de auxiliar de residente de la oficina de
interventoria.

Ejecutar junto con el anterior objetivo, un aporte al conocimiento, basado en el
procesamiento y consulta de las cantidades de datos por medio de un sistema de
informacién geografico constructivo en 3D.
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& Aprender el manejo financiero en obra, los procesos de conformacion de actas de
recibo parcial de obra, asi como las actividades de indole administrativo y de
control en obra, tales como la programacién de obra y los comités de obra.

& Aprender sobre la utilizacion de los materiales constructivos, procedimientos
constructivos, el conducto regular a seguir en obras con subcontratos, al igual que
ayudar en procesos relacionados con la interventoria.

& Adquirir por medio de la citada practica, experiencia profesional, resaltando los
nuevos conocimientos adquiridos y vividos.

1.2 METODOLOGIA

Dentro de la formulacién del nombre del proyecto, la palabra integral hace referencia a
todos los aspectos necesarios para la materializacion de un proyecto de gran magnitud,
los cuales deben ser estudiados desde sus fases preconstructivas hasta las etapas
postconstructivas; por esto, se considera que la metodologia se contempla dentro de
estos procesos.

** Proceso Preconstructivo.

En el cual se adelanté los trabajos y estudios requeridos previos a la construccion; tales
como el estudio de los disefios, visitas al sitio de la construccién, pronostico de futuros
problemas de obra, analisis de cantidades de obra de capitulos claves en cuanto a
presupuesto y que se presenten en etapas iniciales; estos informes y pequefas
investigaciones fueron presentadas a la Direcciéon de Contratacion y Proyectos de
Inversién para que se tomaran acciones preventivas y correctivas a tiempo. Los planos y
disefios se estudiaron con detalle a fin de memorizar el proyecto y reflejarlo
espacialmente.

¢ Proceso Constructivo.

Este proceso abarcd gran parte del tiempo destinado para el desarrollo de la practica
empresarial, igualmente es uno de los mas importantes, debido a que desde el se
extraeran los datos, analisis e informaciones pertinentes para los estudios desarrollados
en la asistencia operativa.

En este proceso se realizé un control de la programacion de obra utilizando el programa
Microsoft Project 2003.
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El proceso constructivo como tal requiere analisis de todas las cantidades de obra en
conjunto con la oficina de interventoria de la obra, un estudio de eventos constructivos
especiales.

+»* Proceso Evaluativo de oficina.

En el cual se realizaron los trabajos encaminados a desarrollar documentos relacionados
con la practica empresarial; este proceso se vio afectado por las etapas finales de obra, en
las cuales los procesos administrativos de actas finales de entregas del edificio tomaron
lugar, no obstante, estos trabajos en obra ayudaron en buena forma a complementar
cantidades de obra reales, materiales empleados en ella, valoraciones a los rendimientos
previstos para la obra, todos estos ayudaron a complementar relaciones entre lo
realmente construido y lo contratado en temas relacionados con costos como: la
programacion de obra, presupuestos, impacto ambiental, cantidades y actividades
adicionales de obra y una breve idea sobre la eficiencia de los materiales en obra.

1.3 APORTE AL PROCESO DE PRACTICA EMPRESARIAL

En el presente estudio al seguimiento integral de los procesos encaminados a lograr un
proyecto, se trabaja un aporte relacionado con una nueva forma de controlar y consultar
tiempos y cantidades de obra, una ayuda para todos los procesos administrativos de la
obra, en los cuales se necesitan datos y a su vez ubicacion de estos. A todo lo largo del
seguimiento temporal de la obra, se noté una falta de herramientas modernas para la
ingenieria en construccién, igualmente, se pudo observar que las cantidades de obra son
hechas una y otra vez practicamente todos los dias desde que comienza la obra hasta que
termina, haciendo perder tiempo a los ingenieros residentes, desgastando su misién en
una obra y lo mas importante desmotivando al personal residente; es por esto que se
pensd desde un principio en recopilar informacion preconstructiva y montar un modelo en
un sistema de informacién geografica que modelara los materiales y objetos de la obra, de
manera tal que pudieran ser consultados y verificados. La idea en este sentido da pie para
que igualmente el modelo en SIG pueda convertirse en un sistema que ayude a controlar
las actas de recibo parcial de obra, controlando los costos de cada item entre otras
cualidades que se pueden indexar en la base de datos. Es asi como para este trabajo de
grado se realiza una SIMULACION 4D para la industria A/E/C (Arquitectura, Ingenieria y
Construccidn, por las siglas utilizadas por la Universidad de Stanford), con los planos “As
Built” generando un modelo totalmente confiable visualmente e indexando una y solo
una sola vez las cantidades reales de obra y los costos de cada uno de los items a las bases
de datos para ser consultadas dependiendo de las necesidades del usuario.
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PRIMERA PARTE: ASISTENCIA CONSTRUCTIVA AL CENTRO DE CARACTERIZACION DE
MATERIALES DE CONSTRUCCION

En el presente capitulo, presento temas relevantes a personas que desean conocer los
procesos constructivos, los contratos y el alcance de las obras, y que tienen un pequefio
interés por abordarlos, igualmente se exponen los procesos constructivos relacionados
con ajustes acontecidos en obra no contemplados al inicio de esta.

2.1 DESCRIPCION, UBICACION Y ALCANCES GENERALES DEL PROYECTO

Figura 1. Centro de Caracterizacion de Materiales de Construccidn de la UIS.

Fuente: Renderizado por Diego Raul Calderdn B.

La obra que albergard los laboratorios pesados de de Ingenieria Civil, es una edificacién de
tres niveles, comprendidos por un sub sétano y dos niveles mas , tiene una altura desde el
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nivel del pavimento de 8.30 m hasta el nivel de la placa de cubierta y alturas entre piso de
4.5m en el sétano, 4.5m en el primer piso y 3m en el segundo; la estructura en concreto
reforzado, formada por una cimentacién tipo “zapata Aislada”, una serie de columnas 40
x 40cm y diversos muros pantalla conforman un sistema estructural de resistencia sismica
tipo combinado y reciben la transmision de cargas de la placa aligerada en una direccion

Figura 2. Elementos estructurales en concreto reforzado.
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Fuente: Renderizado por Diego Raul Calderdn B.

En el sub sétano como parte de la estructura del edificio, se encuentra un muro de
contencion de tierras en concreto reforzado ubicado hacia el costado Norte. El edificio
cuenta con una cubierta en placa maciza de 484.83m? y una cubierta en teja
thermoacoustic de alrededor de 244m? para el laboratorio de estructuras y una cubierta
de ldamina en policarbonato de 67m? en el foso de escaleras.

La estructura metdlica del edificio estd compuesta por tres grupos importantes, los cuales
son, la cubierta metélica para el laboratorio de estructuras, formada por cuatro cerchas
dobles, con sus respectivas correas y arrostramiento central; igualmente como estructura
metadlica, un armazén metalico para la cubierta del foso de escaleras en forma de cono; y
finalmente la estructura metalica que desde el ingreso al laboratorio puede divisarse, se
trata de la escalera metalica autoportante en acero, con vigas en seccion cajén formadas
por dos angulos y pasos de ldmina doblada en hierro. La idea de la escuela de Ingenieria
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Civil y de la UIS misma es poder armonizar las distintas opciones constructivas en un
edifico, tales como la estructura metalica y la estructura en hormigén armado, también la
de dejar todas las redes a la vista, tanto las eléctricas, como las hidrosanitarias, como las
de cableado estructurado, la red de gas natural y los ductos de aire acondicionado, para
con esto incentivar al estudiantado de Ingenieria Civil y que ellos puedan ver esta
armonizacion de estructuras y analizar las redes hidrosanitarias en clase y en el edificio.

Las salas interiores, formadas por ladrillos tipo H-15, H-10 y ladrillo a la vista tipo Hollman,
conforman espacios adaptados para los laboratorios de Caracterizacién de materiales,
Acondicionamiento de probetas par servicios y para docencia, Zona de Hidrocarburos, un
cuarto eléctrico, dos oficinas, una cdmara humeda, dos depdsitos, un compresor, un salén
para albergar equipos ruidosos, un cuarto de tableros eléctricos y una subestacién
eléctrica y un saldn disponible; todos los anteriores ubicados en el sub sétano el cual
comprende un area (til total de 813.13m?; en el primer nivel la arquitectura propuesta
conforma dareas aptas para: un cuarto de administracion, un salon de almacenamiento de
equipos, un laboratorio para ensayos de docencia, dos banos uno para hombres y otro
para mujeres, un cuarto de aseo, un laboratorio de topografia y fotogrametria, un
laboratorio de estructuras, acustica y sismica, un cuarto de sismica, un imponente y
sobresaliente laboratorio de estructuras y una oficina y depdsito para este laboratorio;
todos estos espacios comprendidos en un area de 1000.19m?; para el segundo y ultimo
piso, la conformacidon de espacios permitid6 que se propusieran espacios para la
investigacion es asi como se encuentra una sala para grupos de investigacion, un salén de
presentacion de investigaciones llamado aula, dos bafos para profesores y un puesto de
trabajo para estos mismos, igualmente cuenta con dos terrazas con excelente vista, este
nivel también cuenta con un pasillo desde el cual se puede tener una panoramica del
laboratorio de estructuras, los espacios anteriormente comentados son distribuidos en
831.35m?; para un total de 2644.67m? habilitados para la academia.

La construccion comprende también la construccidn de ménsulas para sostener un puente
grua y las cerchas en el laboratorio de estructuras, el montaje de las instalaciones
hidrosanitarias. Instalaciones eléctricas, cableado eléctrico y estructurado y aires
acondicionados; igualmente el edificio, cuenta con dos vias en pavimento rigido, de
acceso al sub sétano y al primer piso, ambas ubicadas al costado Oriental del edificio, asi
mismo tiene construido el que para mi forma de ver es el elemento insignia de la
edificacién, el muro de reaccion del laboratorio de estructuras, con una altura 6.38m y con
alrededor de 52m3 de concreto reforzado que corresponden a 124.8 Toneladas.

La construccién y equipamiento de este edificio busca mejorar las instalaciones locativas
de los actuales laboratorios con el fin de mejorar el ambiente de trabajo, tanto docente
como de investigacion y de servicios. Es de vital importancia para el proyecto la propuesta
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de impulsar las maestrias de Estructuras e Hidrologia, impulso que se llevard a cabo el
préoximo afio (2007) con la eventual certificacion del edificio por el ministerio de
educacién. Asi mismo, se busca implementar servicios legalizados que permitan ser
utilizados por la industria local de la construccién, y actualizar los laboratorios existentes
de acuerdo a los avances cientificos con el fin de mantener los estandares de docencia,
investigacion y servicio a la escuela de Ingenieria Civil. Estructuras y de Hidrologia, asi
como obtener mas espacios de mayor calidad para laboratorios.

El Centro de Caracterizacion de Materiales de Construccién se localiza en el campus
central de la Universidad Industrial de Santander en Bucaramanga y principalmente en el
costado Noroeste adyacente a la estructura del vivero de la escuela de Biologia,
colindando con el muro de delimitacién de la Universidad y la via principal interna.

Figura 3. Antesy después en la localizacién de la obra.

Fuente: Fotografias tomadas por Diego Raul Calderdn B.

En el costado sur de la obra se pueden observar las fachadas posteriores de los edificios
de Ingenieria Eléctrica, Laboratorio de Hidraulica y Laboratorios de Ingenieria Eléctrica y
Electronica. Este terreno sirvid en otras épocas como botadero de escombros y de
excavaciones de tierra de los demas edificios del campus y posteriormente en forma
parcial como invernaderos de la escuela de Biologia.
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2.2 FIRMAS CONTRATADAS

La Universidad Industrial de Santander, con el fin de mejorar los procesos administrativos,
obtener un mejor control sobre los procesos contratados para las obras civiles y con el fin
de reducir los costos financieros y/o estrechar las partidas correspondientes a
presupuestos estimados decide diversificar los contratos de construccién de las obras mas
importantes y por consiguiente de mayor presupuesto para la ciudad universitaria;
proponiendo de esta forma, contratos para la obra civil, las obras de cardcter eléctrico y
las obras de caracter de aire acondicionado en lo referente a la materializacion integral del
edificio; proferidos por medio de licitaciones publicas. De esta forma se obtuvo las
siguientes licitaciones y sus correspondientes ganadores:

& Licitacion publica No 026 de 2005 CONSTRUCCION EDIFICIO CENTRO DE
CARACTERIZACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
Contratista: CONSORCIO ORSEPE INGENIERIA (Ing. Orlando Serrano Pedraza, Ing. Cesar
Orlando Serrano Baez)

& Licitaciéon publica No 031 de 2005 CONSTRUCCION DE LAS REDES ELECTRICAS Y DE
COMUNICACIONES DEL EDIFICIO CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION
Contratista: Union Temporal DELTA-UIS

& Licitacion publica No 082 de 2005 SUMINISTRO, MONTAJE Y PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION
MECANICA PARA EL EDIFICIO CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES DE
CONSTRUCCION
Contratista: Proyectos y Servicios Ltda.

Para ejercer en nombre de la Universidad Industrial de Santander, un control integral
sobre el proyecto, controlar, vigilar y verificar el cumplimiento de las obligaciones y/o la
ejecucidn integral de todos los trabajos de los contratados por la UIS; se contratd por
medio de una convocatoria, la Interventoria, la cual también tuvo que asistir y asesorar a
la UIS en todos los asuntos de orden técnico, financiero, econdmico y juridico que se
susciten durante la ejecucion de los contratos.

& Convocatoria No 081 de 2005 INTERVENTORIA DE LAS OBRAS DE CONSTRUCCION DEL
EDIFICIO CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
Contratado: Ingeniero Javier Serrano Arenas.
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2.3 DESARROLLO DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y AJUSTES TECNICOS.

Aunque desde el dia 23 de Diciembre comenzaron las actividades de localizacion y
replanteo de las estaciones topograficas, propuestas en el plano arquitectdnico
correspondiente a la planta general del primer piso, con la ubicacién de una poligonal con
tres estaciones, el desarrollo de la obra realmente comenzaria el dia 27 de diciembre del
2005 con la remocidon de cercas vivas, basuras, material de abonos de la escuela de
Biologia y comienzo del cerramiento del lote.

Figura 4. Iniciacién de trabajos de obra civil.

Fuente: Fotografia por Diego Raul Calderdn B.

En este comienzo de obra se vislumbrd el hecho de cantidades de obra faltantes en el
presupuesto inicial, tales como la remocidn de la cerca viva, tala de arboles, demolicion de
estructuras existentes, entre otras; las cuales se incluyeron mas adelante en un contrato
adicional de mayores cantidades de obra.

Una de las mas grandes actividades realizadas, tiene que ver con la excavacion a maquina
y el acarreo del suelo para conformar el drea del sub sdtano y la cimentacién en ese
mismo nivel. Mi primer trabajo de investigacién propia en la obra fue determinar el
volumen real a excavar con maquina en la obra, ya que 800m3, a mi modo de ver me
parecian un poco engafiosos; realizando una serie de modelamientos aproximados en el
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programa de disefio asistido por computador AutoCAD, pude pronosticar un aumento del
97% un valor de 1580m?3 con respecto a la cantidad original, esto, sin tener en cuenta las
excavaciones a maquina necesarias para las vias de acceso, las inevitables excavaciones a
maquina de la capa vegetal, ni el factor de expansion. Las excavaciones para conformar el
sub sétano demoraron 26 dias y permitieron descubrir capas arcillosas, arenosas y rocosas
sobre las cuales comenzé la excavacién manual para las zapatas y vigas de amarre.

Figura 5. Excavacién para conformacion del sub sétano.

Fuente: Fotografia por Diego Raul Calderdn B.

Una vez terminado este proceso se llevaron a cabo las actividades tendientes a localizar
topograficamente los ejes del edificio (ver figura 10) para la posterior demarcacién con cal
de las zapatas, en estos procesos se utilizaron materiales como el nivel de manguera, picas,
palas, carretas, equipo topografico incluido el teodolito y maderas entre otros.
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Figura 6. Localizacidon, excavacion y conformacion de zapatas aisladas.

Fuente: Fotografias por Diego Raul Calderdn B.

La cimentacion en concreto reforzado de 3000psi (210Kgf/cm?), por medio de zapata
aislada en el sector del sub sétano, fue necesario tener en cuenta el nivel en que esta
tendria que quedar, debido a que es un punto critico para todo el desarrollo de la obra; es
asi como, si la zapata queda muy enterrada, el edifico en su totalidad lo quedara asi,
significando con esto que se necesitarian escaleras en bajada para ingresar al edificio y
también posibles inundaciones por este motivo, pero si de lo contrario la zapata es
ubicada por encima del nivel especificado el edificio queda levantado haciéndose
necesarios escalones no contemplados los disefios arquitectdonicos; en este punto fue
necesario evaluar que tan elevado estaba el edificio para que no se presentaran
inundaciones en el primer piso ni en el segundo.

El desarrollo de la estructura vertical, estuvo supeditado al avance de las obras de
cimentacién, lo cual generd las primeras contingencias ya que en algunos sitios no se
encontraron las resistencias adecuadas para cimentar la estructura ...véase numeral 3.3...,
la estructura vertical conformada por una serie de columnas y muros en concreto
reforzado significé una labor igualmente complicad, debido a la gran altura de entrepiso
(4.65m incluido el piso), es necesario aclarar que el concreto de las columnas es concreto
a la vista lo cual se requiere una vibracidon adecuada y una buena calidad de los agregados
del concreto; en cuanto al muro de contencidn de concreto reforzado de 3000psi
(210Kgf/cm?), se propuso fundirlo una vez se tuviera armada la tarima para el primer piso,
para poder hacer el acarreo del concreto de una forma mas simple y evitar subir el
concreto los 4.65 metros. La fundida del muro de contencidn tuvo especial atencion
debido a la gran fuerza que produce el concreto dentro de la formaleta y que podria hacer

11



o ASISTENCIA CONSTRUCTIVA Y SIMULACION EN 4D PARA LA INDUSTRIA A/E/C
Indusral de DEL CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
S DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

estallar las corbatas, abrir la formaleta y salirse el concreto, para evitar esto, se reforzé las
paredes de la formaleta con parales inclinados.

Figura 7. Desencofrado y formaleteado de muro de contencién de tierras.

Fuente: Fotografia por Diego Raul Calderén B.

Con el comienzo del entarimado, se inicié el armado de vigas, posteriormente el tendido
de la malla electrosoldada para la torta inferior y seguido el armado de las viguetas para la
fundida de la placa, igualmente los procesos de fabricacidn del aligerante, el que para esta
construccion constituyéd en un armazén de madera cosido con una tela de material
sintético, el proceso continud con la instalacidn de la malla para torta superior y los ductos
de la parte eléctrica. Cabe resaltar hasta este punto que una de mis contribuciones al lado
de la oficina de interventoria, consistié en la verificacion de todos los elementos de acero,
tanto como varillas como mallas, control de ubicacidon de varillas para vigas, para
columnas, muros, muro de contencidn y zapatas, inspeccién de la malla de refuerzo
superior e inferior, igualmente una vigilancia de las separaciones exigidas por la Norma
Sismo Resistente Colombiana NSR-98 para recubrimiento del acero y la formaleta,
también se verificd el correcto espaciamiento entre casetones para garantizar el ancho de
la vigueta. Estas inspecciones se desarrollaron en todos los tiempos de la obra.

12
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Una vez verificada la estabilidad y correcta posicidon todos y cada uno de los parales que
sostenian la tarima, tales como contravientos, parales, crucetas, retranques y tablas, estas
ultimas en el pie del paral para evitar penetracién del paral en el suelo, al igual que la
verificacidon de la correcta posicion y empotramiento de las formaletas que conforman la
banda de la placa, se procedido el dia 12 de febrero del 2006 a fundir la placa
correspondiente al nivel 0.00m

Figura 8. Instalacion de ductos eléctricos y fundida de placa N+0.00m

Fuente: Fotografias por Diego Raul Calderdn B.

Los trabajos de la fundida de la placa tomaron desde las 10:00 a.m. hasta alrededor de las
10:00 p.m. y fue realizada un dia domingo para facilitar las salidas y entradas de los
camiones con concreto y evitar traumatismos a la comunidad universitaria.

Las actividades relacionadas con la conformacion de la placa siguiente, es decir, la placa
del nivel +4.90m se llevaron acabo durante 12 dias contando los dias habiles y trabajados
en obra, dias en los cuales se desarrollaron tareas tales como el armado y la fundida de las
columnas del primer piso, el parcial desencofrado de la placa del nivel +0.00m, el
entarimado de la placa del nivel +4.90, la compactacion y relleno de zonas necesarias para
conformar la resistencia necesaria en el nivel 0+00 en las zonas de la entrada principal y el
laboratorio de estructuras, zonas tendientes a levantar columnas para la placa de nivel
+4.90. En la compactacién surgid un problema comentado en posteriores capitulos
...véase numeral 3.3..,, por el cual no se pudo fundir la placa completamente pero por
requerimientos de tiempo en los procesos se hizo necesario completar la actividad asi
fuera solo una parte. Los trabajos contemplaron a su vez la instalacidn de las platinas para
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la escalera metalica autoportante y la instalacion del filtro para niveles freaticos del muro
de contencion.

Figura 9. Fundida de columnas del nivel +0.00m y de placa de nivel +4.90m.

Fuente: Fotografias por Diego Raul Calderdn B.

Los demas trabajos de fundida de la ultima y tercera placa tendrian lugar el dia 14 de
marzo del 2006 y comprenderian practicamente los mismos procesos necesarios para
fundir la segunda placa adicionandole los trabajos encaminados a construir las ménsulas
para el puente grua del laboratorio de estructuras, es de recalcar que los procesos de
fundida de placas es una parte vital en las obras de construccién de edificaciones, debido
a que la conclusién de estas, genera una gran cantidad de actividades, como lo son el
deformaleteado, la iniciacién de los trabajos de mamposteria, el comienzo de los trabajos
hidrosanitarios, comienzo de trabajos en frisos para muros y frisos bajo placa; igualmente
terminar las fundidas de las placas es de vital importancia econdmica para el contratista,
debido a que con esto, se pueden realizar las entregas del material de préstamo, como lo
son los parales, la formaleteria metalica y de madera, cerchas para las tarimas, chapetas
para la unién de formaleteria metalica y distintos elementos de herramienta menor.

El edificio del Centro de Caracterizacion de Materiales de Construccidn, necesitd de cuatro
tipos de ladrillos, los denominados H-10, H15, Hollman a la vista y Temosa, las obras de
mamposteria comenzaron el dia 16 de febrero con mamposteria en H-15, justo después
de la fundida de la primera placa y se extenderian hasta la segunda semana de junio con la
mamposteria a la vista tipo Hollman, este proceso constructivo, de vital importancia para
el desarrollo de la arquitectura y los espacios del edifico; junto con la pintura, la
mamposteria fue uno de los items que presenté mas cantidad de desperdicio
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obteniéndose porcentajes cercanos al 6% en desperdicio de ladrillo a la vista (valores
extraidos por el autor, de lo conocido en obra por parte del contratista y de las cantidades
totales realizadas en la interventoria).

Los frisos, proceso constructivo de revestimiento de paredes el cual estd completamente
ligado a la terminacién total o parcial de la mamposteria cualquiera sea su tipo; en
referencia a esto Ultimo, aclaro que los frisos en el Centro de Caracterizacion de
Materiales de Construccion fueron necesarios para cubrir todo tipo de ladrillo en los
muros, tanto H-15, como ladrillo a la vista, en este caso a la vista por una sola cara en
algunos muros. Los frisos, que anteceden a un acabado final con estuco y que es realizado
por una persona especial, la cual normalmente sabe hacer solo esa labor; estos, no
tuvieron gran impacto en los tiempos de obra, no creando contingencias y de alguna u
otra forma pasando desapercibidos, gracias a la calidad de los frisadores. Seguido y muy
ligado al proceso anterior, el estuco, proceso que debe tener en cuenta el secado de los
frisos para su aplicaciéon que consta de dos capas bdasicamente y el terminado de la
superficie depende en gran medida de la persona que aplique el estuco, de la calidad de la
mezcla del yeso y de la llana de madera que use en ese momento, ademas de que fue una
actividad de funcion decorativa en la obra, también ayuda al reforzamiento del muro y a
su impermeabilizacién. Asi mismo el uso del estuco en el Centro de Caracterizacion de
Materiales de Construccién, se propuso como solucién arquitecténica para reducir las
aplicaciones de pintura en los muros, de todas formas, el consumo de pintura durante la
obra fue bastante grande, debido en gran medida al trabajo de varios contratistas fuera
del contratista civil, los cuales poco o nada les importaba si se ensuciaba o curtia una
pared recién terminada.

La obra del Centro de Caracterizacién de Materiales de Construccién, tuvo gran cantidad
de actividades de construccion en obra, muchas de estas ya explicadas hasta el momento,
en este subcapitulo se destacan las mas importantes e influyentes y que también fueron
objeto de investigacion por grupos de estudiantes de las asignaturas de Construccién | y
Construccion Il de la escuela de Ingenieria Civil de la UIS, como lo fueron las estructuras
metalicas alli construidas, estas constituidas por la construccion de 4 cerchas dobles con
sus correas para el laboratorio de estructuras y una escalera auto portante. Las cerchasy
correas comenzaron su construccién y soldadura en obra, una a una segun los planos de
disefio, el dia primero de marzo del 2006, primero con la fabricaciéon de correas y unos
dias después con la fabricacion de la primera cercha, la cual serviria de plantilla para las
posteriores, cada cercha con un peso aproximado de 252.6Kg y cada cercha doble con
505.2Kg sin pintura, era armada y posteriormente soldada sobre la plantilla y una vez
listas se les aplicaba sus dos capas de pintura anticorrosiva, seguido a este proceso y
después de varios dias la pintura blanca era aplicada.
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Figura 10. Ubicacién y soldada de elementos en acero de las cerchas.

Fuente: Fotografia por Diego Raul Calderdn B.

El item de cerchas metdlicas quedaria terminado con el izado y anclaje de las cerchas a su
lugar en las ménsulas del laboratorio de estructuras, especialmente disefiadas para este
fin, el montaje de las correas, la instalacién de la teja thermoacoustic roja y la soldada de
los dngulos entre cerchas que sirven como arrostramientos entre ellas; en realidad, se
buscd que el color de la teja thermoacoustic fuera el mismo color de identificacion de la
Facultad de Ingenierias Fisico — Mecanicas, pero desafortunadamente, en el comercio de
materiales de construccién Bumangués, era imposible.

En este mismo tema de las construcciones metdlicas en la obra, pero en distinto item, la
escalera metalica autoportante generd gran polémica en la obra, debido a los materiales
requeridos por su disefiador, tales materiales, segun el subcontratista eran imposibles de
conseguir, por lo tanto hubo la necesidad de cambiar el material para los pasos y los
perfiles tipo C para las vigas principales y vigas del descanso; esta crucial obra comenzé el
dia 13 de marzo con la soldada de los perfiles para las vigas, para el dia 22 de marzo se
habian soldado las vigas que conforman el descanso de la escalera, y se comenzaria el
montaje y soldadura de las vigas principales. Esta actividad, desde su comienzo hasta las
labores de montaje de los pasos y pintura, fue realizada por un oficial y un ayudante en su
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gran mayoria y para alzar estas vigas hubo necesidad de usar un diferencial y varios juegos
de andamios.

Figura 11. Etapas iniciales de construccidn de la escalera metalica autoportante.

Fuente: Fotografia por Diego Raul Calderén B.

El desarrollo del proceso constructivo de la escalera autoportante, requirié de mucho
tiempo, se necesitd de tres meses y medio para su culminaciéon y es uno de los puntos
visualmente mas reconocidos del edificio.

Entre los ajustes técnicos al proyecto se destacan los siguientes dependiendo de su
relacion:

+* Enrelacién a los espacios y el funcionamiento interior.
El espacio dedicado para el funcionamiento de los laboratorios de equipos ruidosos fue el
que mas presentd inconvenientes con respecto a modificaciones espaciales, este modulo

ubicado en la parte norte del sub sétano, colindando con el muro de cerramiento de la UIS,
presentaba una situacion de demasiada cercania con los vecinos a residentes del barrio la
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independencia, lo cual podria ocasionar, molestias por excesos de ruidos, ya que en el
laboratorio de equipos ruidosos se alojara la maquina de los angeles, ademas de esto, la
altura de este modulo significaria el dejar practicamente un trampolin desde las
inmediaciones del barrio hacia el edificio ya que la altura del laboratorio de equipos
ruidosos de 5 metros (incluyendo placa) era menor que la altura de la casa vecina y casi la
misma altura del muro de cerramiento de la UIS; ademds para la construccién de este
modulo se haria necesario realizar rellenos considerables en el suelo, suelo de relleno que
de alguna u otra forma deberia ser comprado, debido a que en el lote no se encontraron
suelos realmente buenos para realizar rellenos. En su momento existian dos soluciones
viables, la primera, encaminada a recubrir las paredes con revestimientos especiales para
insonorizar el laboratorio e implementar mecanismos de seguridad para contrarrestar el
riesgo de este tipo y la segunda reordenar espacialmente el laboratorio, cambiandolo de
ubicacién dentro del edificio.

Figura 12. Reubicacion del laboratorio de equipos ruidosos.

W
o PLANTA SUB-SOTANC

Fuente: Direccién de Contratacion y Proyectos de Inversidn de la UIS
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Este ajuste, conciliado con el director del proyecto, arquitecto disefiador, el disefiador
estructural, el constructor y el interventor entre otros, evité traumatismos por inevitables
adicionales de obra, con la posibilidad de reduccidn de costos y problemas operativos en
la funcionabilidad de los laboratorios; igualmente esta decisién trajo consigo
modificaciones en los calculos de los elementos estructurales tales como el muro de
contencion de tierras, algunas vigas y viguetas de la placa del nivel +0.00 y algunas
columnas, modificaciones en las redes de servicios y red de extractor de gases. La
reubicacidon del laboratorio de equipos ruidosos, sin proponérselo generd un espacio
adicional en el sub sétano, justo en frente de las escaleras.

La reubicacion de la zona de equipos ruidosos conllevd a la reubicacién del espacio
destinado para la sub-estacién.

El drea correspondiente al laboratorio de caracterizacion de materiales (servicios) fue
modificada con respecto a la original, debido a inconsistencias entre los planos
estructurales y los planos arquitectonicos con respecto al muro de contencién, en los
planos estructurales el muro fue disefiado de forma monolitica con respecto al eje 1 de
columnas, mientras en los arquitectonicos el muro de contencion estaba aislado de ellas.

Figura 13.Modificacién al muro de contenciodn, eje 1y eje A.

| | |- CARACTERIZACION TR MATFRIALES ' o |
CARACTERIZACION DE MATERIALES I STRYICIon
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]
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Fuente: Direccién de Contratacion y Proyectos de Inversién de la UIS

En el primer nivel, las modificaciones a los espacios fueron mas trascendentales,
requiriéndose, solamente cambios en algunos muros, ubicacién y disposicién de estos
como por ejemplo en la oficina del laboratorio de estructuras a la cual se solicitdé que se
incluyera una puerta para poder ingresar al laboratorio de estructuras al ingresar por la
puerta principal del edificio, por este motivo este espacio se modificé de tal forma que
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fuese igual a la oficina de administracion. Igualmente hubo modificaciones menores a
algunos buitrones, por falta de espacio para el cableado eléctrico.

En el segundo piso, se presentaron grandes reformas a la conformacién de espacios para
en los puestos de trabajo de profesores; por solicitud de estos mismos, la remodelacion
de los espacios tuvo que ver con las divisiones de cada oficina, los profesores de la escuela
de Ingenieria Civil, enfatizaron en su necesidad de muros de mamposteria para sus
divisiones, asi como, de una puerta en madera con cerrojo, imposibilitando la entrada a la
oficina de ninguna forma, igualmente se necesitdé adecuar dos oficinas mas de este tipo en
la sala de grupos de investigacion, esto con el fin de poder incrementar el nimero de
profesores en el edificio y a su vez poder controlar las acciones realizadas por los
estudiantes de maestria en la sala de grupos de investigacién. Esta decision produjo un
aumento en las cantidades de mamposteria en ladrillo H-10, asi como también aumento
en las cantidades de ductos de aire acondicionado, puertas entamboradas y cerrojos.

++» Ajustes a la estructura sismo resistente.

Las primeras modificaciones técnicas presentadas, se realizaron en el muro de contencién
de tierras, y parcialmente tratadas en la pasada subdivisidn; se debe enfatizar que el muro
de contencidn tuvo que modificarse con el traslado de el laboratorio de los equipos
ruidosos, e igualmente fue extendido en sus extremos sobre los ejes A y N debido a la
presencia de taludes. En la placa del N+0.00m se presentd una modificacion importante
en las vigas y viguetas adyacentes al muro de contencidn, justo sobre la zona creada para
el laboratorio de equipos ruidosos. Hubo necesidad de redisefiar los elementos con la
colaboracién del Ingeniero encargado de los trabajos de calculo estructural, igualmente
hubo necesidad de tomar decisiones en obra en lo referente a ubicacidn y colocacidn de
aceros y estribos ...véase figura 14...

En la cimentacion del edificio hubo cambios en la cimentacién del eje 1 a la altura del
laboratorio de estructuras, en donde la cimentacién originalmente debian quedar a un
nivel de -1.10, pero debido a la necesidad de cimentarlas sobre pilotes de concreto
ciclépeo, se escogid bajar la columna y cimentarla sobre suelo competente en vez de
cimentar el pilote de concreto ciclépeo, es asi como el nivel final de estas zapatas es de
-5.00m ...véase figura 2..., de la misma forma, las vigas de amarre del pasillo de entrada y
la zona del laboratorio de estructuras.

En relacién con la estructura de las vigas del nivel +4.90m, se cambid la disposicion de una
de estas, en el portdén de entrada al laboratorio de estructuras, a peticion del disefiador
arquitectdnico, a este portén debia asegurarse una altura de 5m de altura, es por esto que
la viga fue subida 0.50m desde su posicién original, la idea es la de permitir el ingreso de
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vehiculos lo suficientemente altos al laboratorio, ya que en él, se plantea probar
estructuras en tamano real y podria ser necesario el ingreso de una estructura de tamafo
real de estas dimensiones.

Figura 14. Algunos elementos estructurales modificados en obra.

Fuente: Renderizado por Diego Raul Calderdn B.

En obra también se modificaron las viguetas de placa de la zona de profesores, debido a
que no presentaban la longitud necesaria especificada en los planos arquitectdnicos,
igualmente las mensuras destinadas a soportar y transmitir las cargas del puente grua por
requerimientos de la oficina de interventoria fueron subidas 20cm de su posicién original,
también se hicieron importantes cambios en la placa de cubierta, al cerrarse el foso del
montacargas; es considerable destacar también la eliminacién de la columna N2 la cual
fue remplazada por una columneta de 20x40cm debido a su cambio de posicién a lo largo
del eje N.

21



o ASISTENCIA CONSTRUCTIVA Y SIMULACION EN 4D PARA LA INDUSTRIA A/E/C
Indusral de DEL CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
S DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

+* Vias de acceso.

El acceso vial de automotores al Centro de Caracterizacion de Materiales de Construccion,
en la etapa de disefo arquitectdnico, consistia en tres accesos, dos en el costado oriental
y uno en e costado occidental, la primera ...véase figura 15 (1)..., necesaria para obtener
acceso de materiales para la zona de depdsito de materiales y probetas para ser
ensayadas en los laboratorios de acondicionamiento de probetas (servicios); la segunda
(2) en el mismo sector se disefid para tener acceso al laboratorio de estructuras, en el
momento que se quisieran entrar probetas o extraer escombros de los procesos
investigativos a realizar alli; la via del costado occidental (3), estaba propuesta para el
ingreso y posterior mantenimiento de equipos localizados en el laboratorio de
caracterizacion de materiales (servicios). Todas estas al ser disefiadas pensando en
vehiculos pesados, tendrian que manejar una pendiente adecuada y por esto se
convertian en un punto critico a tener en cuenta, asi como la posterior configuracién de

los taludes para garantizar que las bancadas de las vias existentes se mantuvieran en su
sitio.

Figura 15. Vias de acceso presupuestadas para el laboratorio.
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Fuente: Direccion de Contratacion y Proyectos de Inversion de la UIS
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Figura 16. Vias de acceso definitivas al laboratorio.
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Fuente: Direccién de Contratacion y Proyectos de Inversidn de la UIS

Por medio de decisiones tomadas en obra, se determindé eliminar la via occidental
marcada con el nidmero 3 en la figura 22, dada la poca utilidad de la misma, y
economizando con esto cerca de treinta millones de pesos que se invertirian en esta obra,
fuera de los costos adicionales que generaria por construccion de muros de contencién
del talud el cual no estaba contemplado en las cantidades de obra originales, igualmente
la construccién de esta via representaba un trabajo de estabilizacién de taludes
importante debido a la pendiente de la escarpa en este sitio y la proximidad de la via con
el muro de cerramiento de la UIS, el cual no garantizaba un refuerzo en la parte baja del
talud después de la bancada de la via. Posteriormente, se procedid a la modificacion de
las vias del costado oriental (1) y (2), la primera con su cercania al muro de cerramiento de
la UIS podria generar conflictos constructivos e igualmente un trabajo de estabilizacion de
taludes casi imposible, al quedar esta por debajo del nivel del muro y dejarlo
practicamente sin cimientos, quedando la modificacidon con una pendiente del 15.42%; la
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modificacion realizada para la segunda via (2), se hace teniendo en cuenta el talud
existente entre la via esta y la via (1), tratandose de dejar el mayor espacio posible para el
desarrollo del talud y una entrada viable para los vehiculos al laboratorio de estructuras.

+»+ Concernientes a los acabados arquitecténicos.

Entre los procesos que mas remitieron cambios a lo largo de los procesos constructivos, se
refierid al cambio de los muros de concreto en fachada por muros de mamposteria tipo
Hollman para fachadas; segun las especificaciones y planos dados por el arquitecto
encargado del disefio, la fachada del edificio, debia constituirse por una armonizacion
entre muros de ladrillo a la vista tipo Hollman y muros en concreto, la construccion de
dichos muros en concreto comprometeria trabajos en obra sumamente dispendiosos y
meticulosos, incrementando los tiempos en obra, generando traumatismos y
contingencias en los demas procesos; debido a las necesidades de cumplir con el plazo
pactado de cuatro meses, se decidid, en comité administrativo de obra la eliminacion de
estos y su irremediable reemplazo por mamposteria tipo Hollman.
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3 CONTRIBUCION AL APRENDIZAJE ACADEMICO, EN LA OBRA

Las practicas profesionales en el campo de la construccion y en muchos otros campos mas,
ademdas de ser un fuente practica de los conocimientos adquiridos durante la el
aprendizaje académico universitario, también generan en el estudiante una serie de
conocimientos, los cuales no muy probablemente se podran alcanzar en la teoria, en el
gremio de los ingenieros egresados se les conoce como experiencia profesional e
igualmente tratado entre los egresados como otra forma mas del conocimiento necesario
y complementativo de los adquiridos en el pregrado. Por esto, este capitulo hace énfasis
en aquellas actividades o procesos, los cuales complementaron los conocimientos
adquiridos en mi educacién universitaria de pregrado; la idea fundamental no es
comparar la academia con la practica de proyecto de grado, sino de mostrar los procesos
en los cuales la practica profesional ayuda al estudiante a comprender a fondo tematicas
tedricas e igualmente las actividades que contribuyen aun mas a enriquecer los
conocimientos de las areas del saber en Ingenieria Civil.

3.1 PROCESO DE LICITACION Y CONTRATACION

Este concepto en la Universidad Industrial de Santander se rige en forma especial por los
pardmetros generales y especificos por el Reglamento de Contratacién (acuerdo 052 de
1994), por la resolucion 249 de abril 20 del 2004 y por los mismos principios y reglas de la
ley 80 de 1993 a los cuales los pliegos hagan remisidn expresa.

La licitacidon L026 “Construccion del Edificio de Caracterizacion de Materiales” contd con
los mismos componentes aplicados a cada una de las licitaciones anteriormente
ejecutadas; las cuales se realizaron con base en los siguientes parametros:

e Para iniciar el proceso licitatorio la Universidad Industrial de Santander necesitaba
tener en sus manos el CDP, a partir de dicho momento se iniciaria el proceso.

e Elaboracién de Disefios Estructurales y Arquitecténicos, firmas contratadas por la UIS,
con el fin de controlar cualquier cambio o sugerencias inmediatas en el momento de
Construccion.

e Elaboracidn de Presupuesto con base en los planos estructurales (Cantidades de Acero,

Concreto y Estructura Metdlica); de los Planos Arquitecténicos (Cantidades de ladrillos,
frisos, pisos y las demas cantidades necesarias en obra), cabe anotar que en dichos
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disefos se habia entregado con anterioridad las cantidades generales del Edificio,
dicha informacion jugo un papel muy importante en el momento de corroborar las
cifras obtenida sacada de planos con la suministrada por el disefiador.

e Con el presupuesto definitivo sacado del paso anterior se iniciaba el proceso, abriendo
a licitacién publica la Construccién del Edificio en la cual se anexd la (Adenda 1): Carta
de Presentacién del sobre No 1 Carta en la cual se indica el nombre completo de la
persona que firmara el contrato, y acepta los términos estipulados en los volimenes y
adendas; (Adenda 2): contratos en ejecucién, suspendidos o por iniciar; en este
formato el proponente debe adjuntar la informacién requerida acerca de los contratos
que tenga en tramite en el momento de la participacion en la misma; (Adenda 3):
experiencia especifica acreditada del proponente en contratos similares, esta
acreditacion los obliga a anexar toda la informacion necesaria para cumplir con los
requerimientos del volumen en donde acredite la experiencia minima necesaria para
la formar parte activa en la participacion del proceso; (Adenda 4): informacion
financiera, en la informacién financiera el proponente presenta su activo corriente,
pasivo corriente , total activo, total pasivo, etc. (Adenda 5): oferta econdmica, en esta
adenda se incluye el valor total de la propuesta dada por cada uno de los proponentes:
valor total antes de IVA y valor total de la propuesta, (Adenda 6); formulario de la
propuesta: para este formulario se incluyen los precios unitarios de los formatos
suministrados por el ente contratante para cada uno de los proponentes; (Adenda 7);
cantidades y precios formulario de analisis de precios unitarios, para cada una de las
propuestas se deben anexar las cantidades unitarias de las cantidades de los items a
contratar.

Si se cumplen con los requisitos anteriormente mencionados se puede proceder a
comprar los pliegos junto con sus planos en la Direccidon de Contratacion con el fin de
participar en conjunto con cada uno de los proponentes.

En dicha licitacién se presentaron 20 participantes los cuales después de evaluar cada uno
de los items anteriores pasando solo aquellos que cumplieran con todos los requisitos se
procedié a la evaluacion econdmica, dando como ganador Consorcio ORESEPE de la
siguiente forma:

Inicialmente se sacaron los valores de CB max1 y CB minl, con el fin de obtener los valores
del Linfl y Lsupl, y posteriormente se calculé la media geométrica para los cinco valores
de costo basico, si se encontraba dentro del rango igual o mayor a cero y menor a treinta
y tres, se tomaba la Opcidn A, si se encontraba dentro el rango igual o mayor a treinta y
tres y menor o igual a sesenta y seis, se tomaba la Opcidn B, de lo contrario se tomaba la
Opcidn C.
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Para el andlisis de la formula #1; la media Geométrica fue de $1°620.217.042,24; los
valores de costo basico que se encontraban por debajo o por encima de estos valores de
limites serian descartados por la formula para no participar en la siguiente fase.

Figura 17.Evaluacion Econdmica Férmula 1 Opcidén A.

Férmula Opcion A

Consorcio
ORSEPE

300
250
200

150 \

™~

Puntos
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e,

1.606.756.371.60 1.653.692.660.40
Costo

100
a0

Figura 18. Evaluacién Econdmica Férmula 2 Opcién B.

Férmula Opcion B

300
250
@ 200 Consorcio
g ORSEPE
I
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1.612.881.838.60 1.626.845.411.40

Costo

Figura 19. Evaluacién Econémica Formula 3 Opcién B.

Férmula Opcion B
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Para cada una de las opciones el Consorcio ORSEPE iba acumulando puntos con base en la
posicion donde se encontrara, en esta etapa del andlisis solo se encontraban en
participacién 11 Consorcios de los 20 inicialmente inscritos, con estos participantes se
saco nuevamente la media geométrica quedando mas cerca de ella el Consorcio ORSEPE,
acumulando la mayor cantidad de puntos ganando con un valor de 679.95 puntos,
guedando como ganador de la Licitacion 026 en la Construccién del Edificio de
Caracterizacion de Materiales de Construccion.

3.2 PLANEACION Y PROGRAMACION DE OBRA

Los procesos de edificacion presupuestados al comienzo de la obra, en general fueron
controlados de alguna forma por medio de la programacion de obra, siendo esta, una de
las herramientas utilizadas en nuestro campo ingenieril para corroborar los rendimientos
de obra, asi como las cantidades y los tiempos de las actividades en general; uno de los
mas grandes apoyos de a programacion lo brindaron los tiempos de fundidas de placas, ya
que estas muestran que tan avanzado puede estar un proyecto, en la experiencia que
sobresale para todos los componentes profesionales en la realizaciéon de un proyecto, la
ubicacién temporal de las fundidas de placa dan una base para pronosticar los tiempos
probables de las actividades a seguir después de la fundida de estas.

Uno de los especiales conflictos al evaluar los procesos en obra, se produjo por no
realizarse al detalle, es decir, en obra procesos que se llevaban a cabo en multiples etapas
temporales fueron reducidos a una o dos, no dando espacio para una revisidn clara del
porcentaje de obra completado, igualmente hubo procesos delimitados por niveles y en
obra manejados practicamente como un todo, se pueden destacar en este sub capitulo los
items dedicados a Obras de urbanismo y Escaleras metadlicas; en el primer caso, el capitulo
contiene los trabajos de la construccién de las vias de acceso, los bordillos, los andenes,
entre otros, los cuales para mas precision y mejor control debieron ser mas especificos; en
el segundo caso, el capitulo de Escaleras metdlicas contiene el desarrollo de estas por
niveles, la estructura de cerchas para cubierta y la estructura en aluminio del foso de las
escaleras, segin mi punto de vista, la actividad de construccién de la escalera metdlica
pudo haberse desmenuzado mucho mas, y creando un medio de control de ejecucién de
obra hacia el subcontratista, discriminando esta tarea en construccion de vigas,
pasamanos, y pasos; ya que las vigas fueron soldadas por niveles, pero ni los pasamanos ni
los pasos se realizaron de esta manera sino como un todo.
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En obra se profundizé en los temas relevantes al entendimiento de cada actividad, sus
precedencias y los estimativos de tiempos de duracién; todo esto realizado en el asistente
informatico Ms Project 2003

Figura 20. Apartes de la programacién de obra con el diagrama de Gantt.

& - VIGAS DE CUBIERTA N+70.20m 26 dias? 26 dias? sab 183106
6.1 Columnas y muros Ne4.90m 9dias Sdos  séb 180306
62 Armada de formalets 7 dias Tdias  vie 240306
63 Instalacién de acero derefue. 7 dias? 7 dias? vie 240306
6.4 Redes Hidrosanitarias. 6 dias Gdias  |un 270306 rrrrrr R L
85 Fundida del concreto 3das?  3des?  vie 310306 .32
66 Desencofrado de vigas 2 tias 2dias mar 110406 .
7 - VIGAS DE CUBIERTA N+10.80m  21dias  21dias  sib 180306
74 Muros N+8.30m 5 dias Sdas sab 180306
7.2 Armado fondo placa 5 dias Sdas mié 220306
7.3 Figuracin e instalackinde ac. 5 dias Sdas mié 220306
74 Instalacién casetén 4 dias ddias jue 230306
75 Fundida de placa 2 dias 2diss lun 2703106
7.6 Desencofrado de placa 2 dias 2dias jue 06/0406
8 - INSTALACION HIDROSANITAR 15 dias? 15 dias?  sdb 251206
81 Acometisa Higulca Odias?  Sdas? sah250206) W (% $22epoese ||
8.2 Acometids Sanitaria 15 dias 15dias sah 25002106
9 - MAMPOSTERIA - FRISO -EST  B4dies  Gidies  sib 1102106
9.1 Mamposteria N-480m - friso - 13dias  13das sdb 110206
9.2 Mamposteria N+0 00m - friso | 12dias~ 12dias sah 040306
93 Mamposteria Ned S0m - friso | 12dias  12des  |un 200306
9.4 Mampasteria N+ 30m - triso 8 dias Bdiss  vie 240306
95 Remates de cubiertaMN+1020  10dias  10das jue 06/04/06
95 Remates de cubieta N+1080 7 dias 7diss lun 030406
10 - ESTRUCTURAS METALICAS 65diss  G3diss mié 22102106
10.1 Escaleras metdlices N-4.90a 20 dias 20 diss mié 22/02/06
10.2 Escaleras metdlicas NDOO a1 20 dias 20 dias mar 14/03/06
103 Estructura para cublerta 25 dias 25 dias lun D3/04/06
104 Estructura en aluminio 27 dias 27 dias mar 28/03/06
1 - PISOS 69 dias 68 diss  sib 110206
111 Pisos N-4.90m 21dias 21 dbs sdb 110206
1.2 Pisos y terrazas Ne0.00m 12 dias 12diss  jue 160306
113 Pisos yterrazas N+4.90m 12 dias 12diss sab 010406
114 Cubiertas M+5.30m 5 dias Sdias sab 010406
115 Cubiertas M+10.20m 5 dias Sdios BRNHBERESENT
12 CARPINTERIA METALICA 30dias  39dias mar 28002006
13 OBRAS DE URBANISAIO 60dias  60diss  |un 200206

En resumen se debe contemplar:

& Fragmentar tareas complejas.
& Contemplar detalles arquitectdnicos y no fusionarlos en un solo capitulo.
& Actualizar semanalmente la programacion

3.3 SUELOS, EXCAVACIONES Y OBRAS DE TIERRA

Una de las mas grandes ensefanzas proporcionadas por la practica empresarial, consiste
en la evaluacion, pruebas y ensayos hechos a los suelos, asi como su impacto econémico
en la obra. Desde ahora se entiende que uno de los puntos neuralgicos en los procesos de
licitacidn y posterior contratacidn en obras civiles es la cuantificacién de las excavaciones,
las cuales por el mismo estado semi-incognito del suelo son generalmente las mas
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desacertadas, esto, notablemente observado ya que el volumen de excavacién en la
licitacion fue de 800m3, al ejecutarse las obras sufrieron el inevitable incremento de
alrededor de 500% para la excavacién del sub sdtano y las vias de acceso.

El estudio de los suelos en el lote, igualmente trajo consigo traumatismos a la hora de
definir el suelo que soportaria la cimentacién, ya que al llegar a la altura necesaria para
levantar los cimientos del edificio, algunos sectores del sub sétano presentaban suelos
arcillosos y el manto rocoso pronosticado por el estudio no se hacia visible; estudio de
suelos realizado en el afio de 1998 en el cual se plantea la construccidon de un edificio de
dos pisos sin sotano, no aclara la presencia de rellenos sobre el lote y plantea cuatro
ensayos tipo SPT en los cuales la profundidad de cimentacién solo pudo haber sido
alcanzada si no existiese el manto de relleno.

Figura 21. Sitio cercano al sondeo S-4. (cimentacién propuesta a -2.5m)

Material de
‘Relleno -

o

Antigua Capa Vegetal

SueleiNatural} .

En la figura 24 podemos observar que desde la antigua capa vegetal hasta la profundidad
de cimentacién encontrada en obra es de 2.5m y comparado con el estudio de suelos, el
cual advierte que muy cercano a este punto la profundidad de cimentacidn es de 2.5m; asi
es demostrable la afectacion que pueden tener los rellenos después de un estudio de
suelos y como afecta este, los recursos presupuestales.
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La obra del Centro de Caracterizacién de Materiales de Construccion, implementé pruebas
de resistencia de suelos conocido como “Standart Penetration Test” SPT, debido a la
necesidad de obtener un suelo adecuado bajo el laboratorio de estructuras, al no lograr
las especificaciones requeridas, se hizo necesario realizar un relleno bajo el laboratorio, el
cual necesitaba ser de primera calidad, debido a que sobre él se pueden instalar o
construir estructuras a escala real de tamanos y pesos desconocidos, igualmente sobre el
se encuentra el muro de reaccidon del laboratorio; esta obra de tierra, especialmente
dificultada por la temporada invernal hizo ineludible sesiones de compactacién con cal.

Figura 22. Ensayo SPT, Compactacién con cal y ensayo cono de arena.
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Otras de las mas importantes obras de tierra en la edificacion del laboratorio comprende
el control y la estabilizacién de taludes en la obra, taludes de 4 a 5 metros de altura, en
obras que estuvieron practicamente a lo largo de la obra, la primera estabilizacién de
taludes encontrada en la obra, fue la necesaria antes de construir el muro de contencion
de tierras en concreto reforzado, este talud, fue afectado por las constantes lluvias del
mes de enero e igualmente afectado por la consistencia de la capa de relleno en los
mantos superiores al talud.

Figura 23. (izqg) Geomembranas y zanja, (der) talud desestabilizado.

Fuente: Fotografias por Diego Raul Calderdn B.

El talud se traté de estabilizar con geomembranas y una zanja de coronacién pero la
rapida y fdcil infiltracion de agua por entre el suelo de relleno (nunca compactado)
permitio la desestabilizacién de este ...véase figura 23...

Una estabilizacidon mas exitosa se logrd en el talud conformado entre las vias de acceso a
los laboratorios, una eficaz accién de los mecanismos de estabilizacion empleados han
garantizado hasta hoy la estabilidad de este, se utilizaron técnicas de manejo de la erosién
como largueros de guadua y la empradizacién. También se construyd una estructura de
contencidon compuesta por un muro de ladrillo temosa confinado.
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Figura 24. Estabilizacion de talud con empradizacion, largueros de guadua y muro.

Fuente: Fotografia por OSP Ingenieria.

3.4 ENSENANZAS TECNICAS Y CONSTRUCCION DE FUNDACIONES

Teniendo una importante referencia con el primer tema del sub capitulo anterior, la
cimentacién del edificio requirié algunas técnicas de fundaciones destacandose el pilotaje
con concreto cicldpeo bajo las zapatas, en sectores noroccidentales del sétano debido a la
pendiente que presenta la terraza de Bucaramanga al llegar al extremo de la meseta,
ciclépeo también necesario en la cimentacidn de las columnas bajo el acceso principal al
edificio, este requerido por la profundidad de la terraza de Bucaramanga.

Figura 25. Produccion de concreto ciclépeo bajo el acceso principal.
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En las figuras anteriores podemos observar el proceso de fabricacion de concreto ciclépeo,
iniciando con el lavado de las rocas, el cuarteado de las rocas para hacerlas angulosas, por
ultimo la adicion de estas en el concreto de 2500psi.

En la cimentacion del muro de contencién se pudo observar el uso de plasticos para evitar
que el concreto de este importante elemento, se contamine con el agua inherente al suelo,
ademas para evitar posibles escapes de agua de la mezcla hacia el suelo desmejorando asi
la resistencia del concreto de esta cimentacion ...véase figura 26...

Figura 26. Cimentacidn para muro de contencién de tierras.

Fuente: Fotografias por Diego Raul Calderdn B.

Igualmente en obra se pudo observar las zapatas aisladas céntricas, analizar su ubicacién y
dimensiones, al igual que las relaciones dimensionales de unas con otras.

3.5 MUROS DE MAMPOSTERIA, ESTRUCTURALES Y DE CONTENCION

Comprendido como uno de los componentes de mayor aporte durante mi practica
empresarial, ya que en este residen temas estructurales tanto de muros pantalla, como
muros de mamposteria confinada y el ya estudiado hasta cierto punto muro de
contencidn. Se reconoce el conocimiento adquirido en el andlisis de la ubicacién de los
muros pantalla, ya que estos deben garantizan rigidez en un solo sentido, haciéndose
necesaria la ubicacién de otros elementos de este tipo en sentido perpendicular a este al
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primero, ademds de garantizar rigidez en ambos sentidos principales a la estructura, los
muros pantalla ubicados en el Centro de Caracterizacién de Materiales de Construccién
evitan que el edificio sufra movimientos rotacionales entre sus placas; cabe resaltar que la
ubicacidn de los muros es mas eficiente si se realiza a los extremos de la estructura.

Figura 27. Ubicacién de los muros pantalla.

Fuente: Renderizado por Diego Raul Calderdn B.

En el armado de los aceros verticales de los muros pantalla, en especial los muros 6G y 6H,
pude analizar las necesidades de complementar los disefios de los elementos en concreto
reforzado con la construccién de ellos, debido a que estos aceros son de longitudes de
12m significando un arduo trabajo para las cuadrillas poder armarlo y evitar que este
acero de %" de diametro no se doblara en, ademas requiriendo mucho mas personal y
equipos como andamios.

Segun lo extractado de la Normas Colombianas de Diseiio y Construccién Sismo Resistente
NSR-98, en su capitulo E, el edificio en cuestion, presenta mamposteria confinada no
estructural; la decision del uso de este tipo de configuracion para la mamposteria, se hizo
necesaria por las grandes alturas libres que se presentan entre niveles, medida hecha
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efectiva por la interventoria tratando de mitigar el riesgo de colapso de los elementos de
mamposteria en eventos sismicos. Para dicho confinamiento se utilizaron columnas de
confinamiento, mas llamadas columnetas, las cuales fueron ubicadas en los extremos de
cada muro, asi como en las intersecciones de unos con otros, y en lugares intermedios en
los muros una columneta cada cuatro metros, tal como se expone en la NSR-98; y
elementos de confinamiento horizontal llamados viguetas, ubicadas a 2.5m desde el piso
del nivel, haciéndolas coincidir con el sitio de ubicacion de los dinteles para puertas. En
obra se siguieron los procesos de anclaje de estos elementos con la estructura sismo
resistente, asi como la conformacidn de este tipo de muros.

Figura 28. Muros confinados no estructurales.

Fuente: Fotografias por Diego R Calderdn B.

. —

3.6 ENSAYOS, PRUEBAS Y RESISTENCIA DE MATERIALES

La calidad y el cumplimiento a las especificaciones técnicas exigidas por la UIS, hizo
necesaria la implementacién de medidas que las garantizaran y fueran estudiadas por la
interventoria para su aprobacién o su reparo. La presente practica empresarial incentivd y
ahondé en ensayos como la compresion simple del concreto, proceso necesario una vez
fundida la placa, para comprobar las resistencias exigidas; igualmente se realizaron
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pruebas no destructivas con el uso del esclerometro con el dnimo de proyectar la
resistencia del concreto para predecir la resistencia a alcanzar.

En la fundida de la primera placa, se realizaron 12 probetas para concreto de 4000psi, tres
para cada camidn, escogido al azar por la interventoria, a tiempos desiguales. Igualmente,
se hicieron necesarios los ensayos encaminados a garantizar la calidad de la soldadura
para los anclajes en el muro de reaccidn. Estos ensayos y las lecturas obtenidas de ellos,
asi como el proceso de traslado de los equipos de los laboratorios de pesados al nuevo
edificio recalcaron el conocimiento en esta area.

Figura 29. Fabricacion y curado de probetas para ensayo de compresion simple.

m@ﬁ& P

Fuente: Fotografias por Diego R Calderdn B.

3.7 COLUMNAS, PLACAS Y ELEMENTOS EN HORMIGON ARMADO

La presente area del conocimiento de Ingenieria Civil, probablemente es la mas
reconocida de la escuela en la UIS, la teoria aprendida en las materias de disefio de
hormigén armado 1 y disefio de hormigdn armado 2 complementaron las experiencias
vividas muy por encima de mis expectativas, generando un ambiente de confianza y
credibilidad frente a los trabajos de armado del acero; las teorias de esfuerzos cortantes y
momentos flectores, aprendidas en las primeras etapas del conocimiento estructural
obtenido de la academia en las materias de estdtica y teoria de estructuras 1,
suministraron bases tedricas aplicables y presentan una irremplazable fuente de
conocimiento. Igualmente los procesos vividos en obra, me permitieron conocer aquellas
deficiencias pasadas por alto en las asignaturas, detalles de disefio no contemplados para
el constructor en torno a la figuracion de las barras de acero y los recubrimientos de estas
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con concreto o la seleccion de varillas de acero de 12m para columnas y que presentan
problemas de construccion, a continuaciéon presento un aparte de los conocimientos
adquiridos en esta practica empresarial con respecto a este tema.

El figurado del acero longitudinal para columnas en el primer nivel, al comienzo de la obra,
genero ciertos inconvenientes, debido a las barras de 12 metros de altura, ya que algunas
de estas se doblaron, es considerable al hacer el disefio y posterior despiece de aceros
para columnas, procurar utilizar barras de 9m en lugar de 12, asi se genere mas cantidad
de acero ya que la reduccion de la cantidad de acero en los disefos no generalmente
reduce los costos totales del proyecto, por el contrario en este caso los aumenté, debido a
la necesidad de utilizar mas personal para el armado de estos elementos.

En la teoria, se exige garantizar los recubrimientos del acero y el ancho minimo de
separacion entre barras, en algunas ocasiones esta garantia condiciona los disefos de los
elementos; en obra, estos recubrimientos y separaciones son por poco imposibles de
garantizar, en la construccién la utilizacién de panelas o panelitas, para proveer el
recubrimiento de los aceros provee al constructor de un buen sistema, pero en donde las
vigas o columnas presentan ganchos es muy dificil garantizar estos recubrimientos o
sobre todo en la zona de confinamiento de columnas y vigas especialmente, también es
muy dificil garantizar la separacién minima entre barras de acero. Por esto la practica
empresarial me ha proveido de herramientas experimentales utiles para el diseifio de
estructuras en hormigén armado.

Figura 30. Recubrimiento minimo en barras de acero de viguetas.
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Fuente: Fotografia por Diego R Calderén B.
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En obra se controlaron en conjunto con la interventoria, las siguientes caracteristicas de
los elementos:

Tabla 1. Elementos estructurales verificados en conjunto y para la interventoria.

Elemento Caracteristica

Vigasy | ** Separacion entre estribos de confinamiento y zona de no confinamiento.
Columnas | < Extension y ubicacion de las barras longitudinales.
+¢ Recubrimientos con panelitas en columnas y recubrimientos de vigas.
% Amarre, ubicacion y verificacion de la longitud de traslapos.
+¢ |dentificacién de posibles fallas en el disefio a momento y correcciones.
+¢ Longitud del gancho segun los disefios.

¢ Amarre, ubicacion y verificacion de la longitud de traslapos.

Viguetas | % Extensidn y ubicacion de las barras longitudinales.
+¢ Separacion entre estribos.

Placa +¢ Instalacion de refuerzo por temperatura y su debido traslapo.
X/

+ Calidad y estado del caseton.
+¢ Separacion entre casetones (ancho de viguetas).

Ménsulas | <* Separacion y recubrimiento de barras.
+¢ Soldadura entre las barras.

3.8 REDES INTERNAS E INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

El Centro de Caracterizacion de Materiales de Construccién, como centro de los
laboratorios de Ingenieria Civil, debe presentar un ambiente de aprendizaje integral, es
por esto que se decidié desde los comienzos de su disefio que todas las redes estuviesen a
la vista, con el animo de que el posible estudiante pueda observar lo estudiado en sus
clases, asi como recorrer estas redes desde los distintos aparatos ya sean sanitarios,
eléctricos o a gas. El uso de este tipo de instalaciones y redes, complementd mis estudios
en instalaciones hidraulicas, al igual que contribuyd los conocimientos en:
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& Tipos de tuberias, y redes (hidraulicas, sanitarias, ventilacién, aire acondicionado,
eléctricas, comunicaciones).

& Tipos, ubicacidn e instalacion de accesorios.

& Ubicacion de redes y utilizacion de buitrones.

& Diametros y tipos de tuberias para cada una de las redes.

& Redes abiertas para evacuacién de aguas servidas y aguas lluvias.

Inicialmente se construyeron las cajas sanitarias en frente a la fachada del edificio, con
conexidn a la red de alcantarillado sanitario interno de la UIS, con la idea de instalar los
aparatos sanitarios del campamento de obra, posteriormente se propusieron cambios en
los didmetros de las redes sanitarias del sétano, al igual se construyeron las cajas de
inspeccidn necesarias y disefiadas para tal caso.

Figura 31. Cajas de inspeccidén en la fachada y en sétano, en proceso.

2
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Fuente: Fotografias por Diego R Calderdn B.

Seguido a la instalacién de las tuberias hidrosanitarias, la ubicacion de ellas por los
estudiantes se mejord al ser pintadas con el color de identificacién segun las normas.

40



o ASISTENCIA CONSTRUCTIVA Y SIMULACION EN 4D PARA LA INDUSTRIA A/E/C
Indusra de DEL CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
SIS DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Figura 32. Redes hidrosanitarias internas bajo placa (bafio mujeres)

Fuente: Fotografias por Diego R Calderdn B.

3.9 PROCESOS DE ADMINISTRACION EN OBRA

Una de las labores mds necesarias para el éxito de todo proyecto estd enfocada a la
administracién y a los procesos de sociabilidad de todos los trabajadores del proyecto, las
pinceladas de teoria ofrecida por la universidad son desenvueltas una vez se comienzan a
desarrollar tareas inherentes a la prdctica empresarial, comenzando por la designaciéon
por parte de los contratistas del personal encargado de desarrollar los procesos
constructivos, personas como el residente de obra, el maestro de obra, los subcontratistas
necesarios y el secretariado de obra; las cuales deben trabajar en grupo para poder lograr
los avances necesarios en obra y cumplir con la misién encomendada y contratada por la
uls.

Entre los trabajos mas importantes desarrollados por la administracién de obra es el
control que esta pueda darle a los procesos, para esto se establecié un comité semanal
celebrado en las instalaciones de la obra, en el cual se convocaron al director del proyecto
(Director de Contratacion y Proyectos de Inversion de la UIS), a las firmas constructoras
con sus respectivos representantes y residentes de obra; con el fin de comentar las
actividades en obra, sus dificultades, sus avances, los cambios necesarios al proyecto y
fomentar la comunicacidn entre los diversos contratistas; generando con esto un
ambiente renovador de las actividades y sobre todo controlador de los procesos.

La practica empresarial desarrollada en el edificio insignia de la escuela de Ingenieria Civil,
desarrollo en mi los conocimientos sobre el conducto regular en construcciones civiles, asi
como me instruyd en la importancia de la moral de los trabajadores y las consecuencias de
promover una motivacién a los trabajos de obra en dias especiales por ejemplo, los asados
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para todo el personal de obra los dias de fundidas de las placas. Las consecuencias de
esto se pudieron observar en un mejoramiento en los tiempos en las actividades, un
mejor trato a las herramientas menores, un menor desperdicio de los materiales de
construccion y en general un mejor rendimiento econémico, material y en calidad para la
obra.

3.10 ESTRUCTURAS METALICAS PARA CUBIERTA Y ESCALERA

En la presente vivencia de practica empresarial, se experimentd, complementé y analizé
en temas concernientes a estructuras metalicas como lo son:

& Tipos de secciones, nomenclatura y disefio de los elementos.
& Tipos de soldadura y verificacidon de esta.

& Anclajes apernados y unién con elementos de concreto.

& ldentificacion de elementos a tension y compresion.

La primera actividad relacionada con estructuras metalicas, hecha en la obra, tuvo que ver
con el corte y soldado de los elementos de las cerchas para la cubierta del laboratorio de
estructuras, en este proceso, no se tuvo en cuenta la longitud de los angulos de acero, por
lo cual la interventoria exigio la soldadura de platinas en traslapo en los sitios de unién a
tope de los angulos ya fueran elementos que estuvieran a compresion o a tension,
igualmente se revisaron todas las soldaduras y los sitios donde el disefiador exigia estas.

Figura 33. Cerchas metalicas para cubierta del laboratorio de estructuras.

Fuente: Fotografias por Diego R Calderdn B.
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En conjunto con el proceso anterior, fueron revisadas las correas metdlicas, en lo
concerniente al tipo, calidad y ubicacién de la soldadura, y la ubicacién de los elementos
de esta, de acuerdo a lo disenado.

lgualmente la construccion de la escalera metdlica autoportante, reflejo en mi,
conocimientos sobre los anclajes y platinas usadas para fijar la estructura metdlica al
concreto, elementos estructurales no estudiados en las asignaturas de la academia.
Aunque no me hayan manifestado un conocimiento explicito sobre el disefio de estos
elementos, es conocido que la experiencia constructiva también es parte de la experiencia
para un disefiador; a la par de este aprendizaje, también se profundizé en el conocimiento
de los tipos y la nomenclatura para la soldadura de los elementos de la escalera metalica.

Figura 34. Instalacion y funcionamiento de anclaje y platina para escalera.
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3.11 USO Y CONTROL DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

La calidad y el buen uso de los materiales de construccidon en la obra, determinaron la
condicidn final de esta, el cumplimiento de especificaciones tales como el concreto a la
vista para la mayoria de los elementos de estructura vertical como columnas y muros
pantalla, calidad en el material y la instalacién de la mamposteria a la vista, frisos y estuco,
entre otros, llevaron al constructor a tomar decisiones en obra tales como realizar los
concretos en obra, con disefio de mezcla realizado por la escuela de Ingenieria Civil de la
uls.

Los materiales que en obra sufrieron mas impacto fueron la mamposteria a la vista al igual
que el acero de refuerzo; ladrillo hollman a la vista mas por cuestiones de tiempo sufrié
algunas imprecisiones tales como la instalacidn de ladrillos defectuosos y hongos sobre el
material.

Figura 35. Muro en ladrillo tipo hollman a la vista primeros de los 1650m? en total.

Fuente: Fotografias por Diego R Calderdn B.

Otros de los materiales destacados en obra, fueron indudablemente el acero estructural
de refuerzo para elementos de hormigdn, el uso de aditivos acelerantes de la placa del
nivel +0.00m asi como el aditivo impermeabilizante (Sika Plastocrete) para concreto del
muro de contencidn de tierras.
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4 LECCIONES NO CONTEMPLADAS EN LA ACADEMIA CON CARACTER DE
CONTRIBUCION PROFESIONAL

El aparte que como autor presento en las siguientes paginas, resalta los conocimientos
apoderados de la practica empresarial propuesta para mi desempefio como proyecto de
grado, resumen de una multitud de ensefianzas casi nunca contempladas en la academia y
gue sin lugar a dudas complementan el ser social y el ambito profesional.

4.1 MEDIDAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Mds que una medida encaminada a ser aprendida por cada trabajador del sector de la
construccion, la seguridad industrial es una accién de prevencién por naturaleza del ser
humano; la proteccién contra cualquier calamidad laboral en obra es hoy por hoy una de
las banderas de los proyectos y por lo tanto un buen indicador de la calidad de los
constructores. La consecucién de una seguridad integra en construccidon evita
traumatismos entre los demas trabajadores de obra al ver a uno de sus compaferos
involucrados en un accidente, para de esta forma mantener los niveles de rendimiento en
sus limites normales. Para promover estas eficiencias en los procesos de obra efectuados
en nuestro campus universitario, la UIS logré implementar exitosamente por medio de
fuertes exigencias a los contratistas por medio de las interventorias, unas charlas de
seguridad en obra dictadas por un profesional con cierta idoneidad en el tema.

Figura 36. Uso generalizado del casco protector en actividades de obra.

Fuente: Fotografia por Diego R Calderdn B.
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En particular, estas charlas contenian temas relacionados con el aseo general de las
instalaciones, la recoleccién de herramienta menor por parte del personal trabajador, uso
de los elementos de dotacién (botas, casco, guantes, camisa manga larga), asi como
también el uso de articulos especiales para algunas tareas, tales como gafas protectoras,
tapabocas, guantes, tapa oidos, proteccidn para rayos de soldadura y arneses.

Figura 37. Uso de elementos de seguridad industrial para actividades especiales.

Fuente: Fotografias por Diego R Calderdn B.

4.2 IDENTIFICACION Y USO DE ADITIVOS

En obra se presentaron entre otros los siguientes productos aditivos:

Figura 38. Aditivo para adherir concreto fresco a endurecido.
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Figura 39. Producto fijador de anclajes de acero en concretos.

Fuente: Fotografias por Diego R Calderdn B.

La masificacion y comercializacion de componentes quimicos coadyuvantes en todos los
procesos constructivos, dan lugar a que su uso, estudio, comercializacién y viabilidad sean
un punto clave a tratar en obra, en mi contexto y mi forma de ver, estos productos no
deben ser temario de exclusividad de los congresos de estudiantes de Ingenieria Civil sino
también de la academia sin favorecer el mérito de algunas compafias productoras, es el
caso de los aditivos usados para pavimentos, los cuales son ampliamente estudiados.

4.3 PROCESOS DE CUANTIFICACION DE CANTIDADES DE OBRA

Desafortunadamente los métodos de cuantificacion de cantidades de obra no son
estudiados a fondo en la institucion académica, siendo solo esbozados por algunas
asignaturas tales como Construccién 2 y Disefio de Puentes, estos procesos arduos pero
definitivos en la viabilidad y el control de la obra, se vieron reforzados casi de forma
empirica en la presente practica empresarial por el servidor autor de este libro; aunque
esta actividad no requiere unos conocimientos avanzados en la Ingenieria Civil, si
representa una herramienta fundamental en cuanto a determinacién y control de costos,
variable sumamente critica en los procesos de contratacion, programacién de obra y de
interventoria; ya que el avance de las obras puede verse claramente si tenemos
cuantificadas las cantidades reales construidas y a edificar. El tema de este subcapitulo
presenta y cimienta las bases de la formulacién de mi aporte a la presente practica
empresarial.
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5 EXPLICACION Y CONSTRUCCION DEL MURO DE REACCION

El muro de reaccién del laboratorio de estructuras, es uno de los elementos que mas
destacan importancia y que considera la categoria de la construccién del Centro de
Caracterizacion de Materiales de la escuela de Ingenieria Civil.

Considero, que lo aprendido durante la construccién del muro de reaccion clasifica como
una contribucion al aprendizaje académico de pregrado y también como una leccién no
contemplada en la academia y de caracter de contribucion profesional. Seguidamente
haré una breve explicacién de las funciones, usos y la construccidon de este monumento.

5.1 USOY GENERALIDADES

El disefio estructural, demanda realizar ensayos cada vez mas sofisticados los cuales
arrojen resultados que permitan entender aun mas el comportamiento estructural, tanto
pseudo dinamico como estatico, por esto, se encargd la construccion del considerado
como la estructura mas importante del laboratorio, conformado por un muro de 7.13m de
altura, 5m de ancho, 0.45m de espesor, reforzado con dos apoyos en su parte posterior
conocidos como contrafuertes, de la misma altura del muro y 0.30m de ancho; su
capacidad a flexidon y a cortante en la base fueron disefiadas para resistir los embates
producidos el sistema de aplicacién de cargas pseudos dindmicas, la estructura de soporte
o losa de carga, tiene 10.95m a lo largo, 5m a lo ancho y un espesor de placa de 0.75m con
una serie de vigas ubicadas en sentido ortogonal al muro y paralelo a él también de 0.60m
de base por 0.75m de altura, sobre estas ubicadas y ancladas se encuentran una matriz de
platinas dispuestas para anclar la estructura a ensayar. El muro, fue disefiado y es
considerado como un sistema unidireccional, ya que las cargas solo pueden actuar
ortogonalmente al muro.

La estructura, es util, para analizar efectos pseudo dindmicos o estaticos para viviendas de
hasta dos niveles en escala real, pero se pueden realizar ensayos a edificaciones mas altas
con los debidos ajustes de escala, igualmente, se pueden realizar ensayos simuladores de
vigas en voladizo. El muro de reaccién al contrario de muchos alrededor del mundo, no
posee un tunel bajo la losa para ajustes de los pernos y la utilizacidon del anclaje para los
elementos desde la superficie, podria desafiar algunos proyectos ya que se hard necesario
la construccion de platinas o elementos de ajuste desde los pernos hasta el elemento a
ensayar. En ningin momento, fue necesario analizar el suelo como variable de disefio
para esfuerzos producidos en los ensayos, ya que el muro al comportarse en conjunto con
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la losa monoliticamente, y ser considerado como infinitamente rigido, no traduce
esfuerzos del actuador al suelo, los Unicos tenidos en cuenta son los relevantes a sostener
las cargas por peso de los elementos a ensayar.

El muro de reaccidn y la losa de carga son elementos novedosos y contemporaneos a
nuestra época en la ingenieria Colombiana, que indudablemente se ponen a la vanguardia
como los existentes en la Universidad de San Diego, y que, sin llegar a las dimensiones del
existente en Ispra (Italia) en el ELSA (European Laboratory for Structural Assessment),
permite realizar ensayos que hasta nuestros dias, no habian sido posibles en nuestro pais.

Propuestas como en la conferencia “Comportamiento de Estructuras de Concreto

Reforzado Con Elementos Precolados en el Sistema Piso” dirigida por el Dr. Oscar Lopez
Batiz en el Laboratorio de Estructuras Grandes en el CENAPRED en México.

Figura 40. Ensayo estructura concreto reforzado Muro de Reaccion LEG-CENAPRED
México.
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Fuente: Memorias IX Congreso de Prefabricacién; Pachuca, México.

5.2 SEGUIMIENTO FOTOGRAFICO A LA CONSTRUCCION

Las labores de construccion precedidas de la compactacion del suelo del laboratorio de
estructuras y la instalacién de las tejas thermoacoustic sobre la cubierta del mismo,
iniciaron con la figuracion de todo el acero necesario y exigido por el ingeniero calculista,
alrededor de 9.6 Toneladas de acero fueron figuradas y almacenadas en las instalaciones
del laboratorio, mientras se finiquitaban los procesos de reubicacion de las redes
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hidrosanitarias y eléctricas ya que estas coincidian espacialmente con la losa de carga del
sistema. Las fotografias mostradas en este subcapitulo fueron tomadas por el autor.
Figura 41. Almacenamiento de acero y compactacién red eléctrica e hidrosanitaria.

Para las labores de ubicacion en planta de la losa de carga, fue encargado un
contramaestro y dos ayudantes, posteriormente en las demds actividades constructivas de
esta tarea, se fueron sumando mas ayudantes a la labor; la excavacion, en la cual hubo la
necesidad de dejar ciertos dados de suelo compactado como aligerante entre las vigas;
toda el drea excavada fue recubierta con solado en concreto de 1500 psi con malla de hoja
lata para garantizar la geometria y la no contaminacion de los materiales en las vigas.

Figura 42. Ubicacidén y fundida de solado para la losa de carga.
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Culminada la tarea, los trabajos encaminados a la instalacién de acero figurado
comenzarian con el cepillado de las varillas para eliminar cualquier tipo de corrosién o
suciedades. Una por una cepilladas fueron puestas en su lugar, comenzando con las vigas
en sentido norte — sur, al mismo tiempo se fueron empezando a fabricar las panelas para
garantizar el recubrimiento

Figura 43. Instalacion de hierro previamente figurado para vigas norte —sur.

Segun el ingeniero calculista del muro de reaccion, la disposicién de los aceros en la
estructura de carga debia estar configurada, para que los aceros de las vigas norte — sur
estuvieran sobre los aceros de las vigas este — oeste ya que estoas tienen mas acero
longitudinal; se tuvo que desmontar todas las vigas armadas en direccion norte — sur,
desarmando las varillas superiores solamente, seguidamente se armaron las vigas en
sentido este —oeste como se muestra en las siguientes figuras.
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Figura 44. Armado del acero para vigas este — oeste y norte — sur.

En este punto la construccion del muro de reaccion como tal, comprometia a un
contramaestre y cerca de 5 ayudantes encargados de armar los elementos de acero de las
vigas; una vez terminado el armado de las vigas, se procedié a armar el acero de la fibra
inferior de la placa e igualmente a instalar las varillas de anclaje del muro de reaccién con
la losa de carga.

Figura 45. Acero para fibra inferior de la losa y anclajes del muro.

Mientras eran fabricadas todas las platinas de la losa de carga, la obra continud con el
armado del acero del muro, ubicando e instalando las varillas verticales y horizontales con
su debido traslapo. Se debe tener en cuenta que este proceso es mucho mas dificil, ya
que el solo hecho de subir una varilla y armarla a estas alturas requiere de un buen
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personal, trabajo en altura y uso de varios andamios, igualmente se recalcd sobre la
verticalidad de las varillas del muro.

Figura 46. Instalacion de malla para fibra superior de la losa y armado del muro.

Terminada la instalacion horizontal del acero figurado para efectos horizontales de flexion
y efectos de cortante con separacién de 0.12m, continud la instalacién del acero para
contrafuertes, trabajo que igualmente presentd algunas complicaciones debido a la altura,
al mismo tiempo también fueron amarrados con alambre negro el refuerzo bajo las
platinas de la losa de carga.

Figura 47. Instalacion de acero bajo platinas y armado de contrafuertes.
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El siguiente paso lo constituyd el figurado y soldado de las platinas para la losa de carga,
igualmente se realizaron los ensayos necesarios a traccién para los anclajes en acero,
ensayos realizados en las instalaciones del laboratorio de resistencia de materiales de la
escuela de Ingenieria Civil de la UIS.

Figura 48. Soldado de platinas para losa y pruebas de tensién para pernos de anclaje.

La instalacidon de las platinas sobre el armazén de acero para la losa de carga generd uno
de los grandes inconvenientes constructivos, debido a que los disefios estructurales no
garantizaban que los refuerzos para la platina de la losa y el refuerzo soldado para los
pernos de anclaje no coincidieran con el acero ya instalado de las vigas y la placa; ya en la
practica, fue indudable en muchos sitios que la localizacion de las platinas estaba truncada
por este motivo, el inconveniente era de tan magnitud, que si se podia instalar la primera
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platina milimétricamente y en el nivel requerido, deberia ser soldada a los aceros de las
vigas y las placas, ademas la barra de refuerzo para los pernos deberia soldarse en el
mismo sitio de la losa de carga, tratando de guiar la barra por dentro de la viga asi se
necesitara que no quedara totalmente vertical la barra; en la siguiente imagen se puede
observar como la barra de refuerzo del perno izquierdo esta ligeramente inclinada para
evitar truncarse con el acero superior de la viga.

Figura 49. Instalacion de platinas en losa de carga.

Una vez instaladas, soldadas, niveladas, alineadas y revisadas por la interventoria una a
una todas las platinas, se taparon los huecos de los pernos con papel y se procedié a
fundir la losa.

Figura 50. Trabajos de fundida en concreto 4000psi para losa de carga.
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La fundida tomd alrededor de 10 horas de trabajo debido a su gran volumen y a que el
concreto fue fabricado en obra por dos mezcladoras y transportado por 4-5 carretilleros,
también estuvieron presentes un paleador, dos vibradores y el contramaestro.

Hasta este punto, en cuanto a tiempos de construccién la obra marchaba un poco bien;
debido a la instalacion de las platinas del muro, los traumatismos por esta variable se
hicieron sentir. Las platinas del muro debian presentar precisidon en alineamiento en las
tres direcciones principales, a lo largo, ancho y alto del muro, igualmente debian estar
perfectamente separadas una de la otra y lo mas importante, no debian moverse al
momento de vaciar el concreto. Debido a la complejidad de la operacidn, se contraté un
topégrafo, para verificar la correcta posicidon de las platinas, mientras estas eran soldadas
a las barras de acero horizontal y vertical.

Figura 51. Instalacidn de platinas para muro de reaccion.
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El formaleteado y posterior fundida del muro generd grandes perdidas de tiempo segun lo
planeado, segin datos tomados por el autor del libro el dia del formaleteado, cada lata de
acero puesta desde el suelo hasta la colocacion de la dltima chapeta, tomaba alrededor de
20 minutos, esto debido a la gran dificultad de pasar las corbatas entre una y otra
formaleta y que esta corbata no chocara con una barra de acero, se debe tener en cuenta
que las barras de acero no se podian mover de forma brusca ya que se danaba el proceso
de alineamiento hecho por el tipdgrafo para las platinas. Segun los calculos hechos para
las latas, la formaleteada terminaria entre las 2:30 y 3:00 de la madrugada del dia 9 de
Junio del 2006 hora en la cual los rendimientos decaen y el tiempo podria alargarse.

Figura 52. Formaleteado del muro de reaccion.
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Al siguiente dia con la fundida del muro de reaccion en concreto de 4000psi 6 280 Kgf/cm?
premezclado en planta, se acondiciond una ventana entre la formaleteria para poder
vaciar el concreto desde una altura no tan grande para evitar segregacién de los
agregados. Debido a la gran altura del muro, se necesitd sujetar la formaleteria de
manera que no fallaran por el peso del concreto fresco, sin embargo, el muro fue fundido
a lo largo del dia, evitando asi que el concreto vaciado fuera fresco en todo momento.

—_—
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Figura 53. Formaleteado y fundida del muro de reaccién.

Luego de una exhaustiva limpieza y de la extraccion de las corbatas el estado final es:

Figura 54. Estado final actual del muro de reaccién y la losa de carga.
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6 SEGUNDA PARTE: SIMULACION EN 4D PARA LA INDUSTRIA A/E/C BAJO ARCGIS

6.1 VISION, OBJETIVOS Y ALCANCE DEL APORTE

Es bien sabido y quedd siempre expuesto a lo largo del desarrollo de esta magnifica
practica empresarial, que en los procesos constructivos, uno de los procesos mas
importantes es la obtencién de las cantidades de obra, ya que estas permiten conocer el
proyecto de una forma integral, visualizar errores en los disefios, conformar las actas de
recibo parcial de obra, entre muchas otras que se expondrdn a seguir en los objetivos del
aporte, sea cual sea, el uso dado a este delicado proceso, la obtencién de estas cada vez
gue se requieran se convierte en una actividad mondtona y desestimulante.

Con base en lo anterior y teniendo en cuenta que a todo lo largo de los procesos de
construccion del Centro de Caracterizacion de Materiales de Construccion, desde los
procesos precontractuales o licitativos, hasta el acta de finalizacién de obra, se necesitd
obtener estas cantidades de obra una y otra vez; propongo un sistema de informacién con
base en el seguimiento de las cantidades de obra para su debido control de ejecucién o
labores de construccién asociadas. Se propone este trabajo segun lo experimentado y lo
observado ya que estas labores retrasan las actividades a realizar por el Ingeniero
residente de obra al igual que al inspector de obra y en especial debido a que repetirunay
otra vez la obtencion de dichas cantidades de obra genera una gran perdida de tiempo al
realizar una y otra vez trabajos ya efectuados.

Entre los objetivos auto propuestos se consideran los siguientes:

& Desarrollar un método que permita consultar cantidades de obra y visualizar su
ubicacidn sin incurrir en procesos repetitivos de cuantificacion de estas.

& Permitir una exploracion, consulta y un anadlisis de los elementos del proyecto
(renderizado) asi como de sus materiales constructivos en 3D.

& Proponer con este sistema un proceso eficaz de control de las cantidades de obra
pagadas en cada acta de recibo parcial de obra.

& Proporcionar una informacién especifica para el constructor, para la interventoria y la
direccion de obra de los elementos que constituyen el edificio.

& Colaborar en los procesos de control de los tiempos de ejecucion.
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6.2 DESARROLLO Y MONTAJE DEL MODELO EN 3D

6.2.1 Procesos preliminares o previos

Para la conformacién inicial del proyecto y para que este quede bien hecho desde el
comienzo, se necesité conformar los planos record de la obra o mas conocidos como
planos “As-built”, es importante tener los espacios con las ultimas modificaciones, asi
como cada elemento tal y como iba a ser construido, esto se realizd caminando y
fotografiando todos y cada uno de los elementos de la obra desde su comienzo, como
base para crear estos planos. Este proceso tuvo una duracion aproximada de dos meses
ya que los cambios realizados en obra fueron grandes y hubo la necesidad de esperar a
que el edificio estuviera construido en gran parte con definiciones en sus partes
estructurales y arquitectdnicas. Este proceso me sirvid para una multitud de propdsitos
como lo fue, conocer la morfologia de las dreas, ostentar dichas formas en un medio
digital para conformar una base para los procesos a seguir.

La obtencidn por parte del autor de este libro de practica empresarial de la mayoria de las
cantidades de obra, también es un preparativo crucial, y fue desarrollado a lo largo de Ia
obra con las contribuciones a las cantidades de obra para las actas de recibo parcial de
esta y las evaluaciones precontractuales; este proceso, al igual que el anterior me hizo
entender casi en su totalidad, las caracteristicas y detalles del proyecto.

6.2.2 Delineado de los elementos en 3D

Una vez son conseguidas las bases del montaje, se procede al desarrollo del modelo en
tres dimensiones; cabe resaltar en este aparte, que la escogencia de un modelo en tres
dimensiones obedece a la facilidad de ubicacién de los elementos en altura relacionado
con la naturalidad visual del ser humano, para de esta forma facilitar el entendimiento de
los elementos modelados en su espacio; igualmente el modelo en tres dimensiones fue
generado a partir de la necesidad de contribuirle a la Universidad Industrial de Santander
de imagenes y videos renderizados para el dia de inauguracién de este edificio insignia,
imagenes posteriormente utilizadas también en el publireportaje dedicado al Centro de
Caracterizaciéon de Materiales de Construccion en el ejemplar del dia 11 de junio del 2006
del rotativo Vanguardia Liberal, en la ciudad de Bucaramanga.

El proceso de montaje del modelo en tres dimensiones se llevé a cabo mediante el uso del
software conocido como SketchUp 5 fabricado por @Last Software, permitiéndome
importar gran cantidad de plantas estructurales y arquitecténicas para su extrusion a
elementos en tres dimensiones, como se puede observar en la siguiente figura, algunos
elementos de mamposteria no se consideran en los disefios arquitectonicos debido a que
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sobre los antepechos residen los ventanales ...véase figura 55... debido a esto una gran
cantidad de elementos como la perfilaria, las zapatas, las cubiertas entre otras mas,
fueron creadas y no extruidas en este programa, hasta completar todo el modelo.

Figura 55. Breve muestra de Modelacidn del edificio en 3D.

Fuente: Renderizado por Diego Raul Calderdn B.

Para facilitar los siguientes procesos encaminados al establecimiento del sistema de
informacién, el modelado se realizé6 bajo el uso de capas, componentes y objetos,
obteniéndose un total de:

& 37 Capas
& 152 Componentes
& 702 Grupos

Los volumenes son generados en escala o tamafo real, y el modelo completo sirve
primordialmente para exportar dichos volumenes a ArcGIS (ArcScene) para su
procesamiento, sin embargo, este proceso también colabora en mi practica profesional en
el momento en que por necesidades del proyecto sea conveniente soportar
visualizaciones en tres dimensiones, igualmente y vinculado con lo anterior, con esta
modelacién es posible visualizar cualquier tipo de corte transversal en el edificio.

El proceso finalizé con la conformacién de la topografia final en la obra basadas en las

curvas de nivel extraidas de los planos de plantas arquitecténicas y el retoque de detalles
exteriores e interiores.
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Figura 56. Renderizado final del Centro de Caracterizacidon de Materiales de Construccién.

Fuente: Renderizado por Diego Raul Calderdn B.

6.3 MONTAIJE DEL SIMULADOR 4D.

Segun la Universidad de Stanford, un modelo 4D es un modelo CAD tridimensional cuyos
elementos constituyentes se vinculan con una programacién de obra; mi propdsito de
aporte, mejora esta cualidad, afiadiendo cantidades de obra en un SIG, a continuacidn se
describen los procesos necesarios para establecer el modelo

6.3.1 Conformacién del modelo gréfico

La instalacién del modelo grafico en ArcGIS, requirié de la etapa previa conocida como la
georefernciacion o referencia espacial de ArcGIS del modelo para lo cual se realizaron los
siguientes pasos:

& Introduccion de una imagen en ArcMap y exportacién de este hacia SketchUp.

& Copia del modelo realizado en SketchUp al dibujo recientemente creado.
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Estos dos simples pasos, ubican el modelo del edificio en un sistema coordenado el cual
ArcGIS puede entender; una vez es copiado todo el modelo al archivo que se generé por
medio de ArcMap, el objeto creado por este programa puede ser borrado (el objeto de
ejemplo utilizado fue la fotografia renderizada ...véase figura 57..). Al final de la
operacion pareciera que el archivo quedd en las mismas condiciones, pero realmente la
georeferenciacidén no puede ser posible sin crear el archivo primero en ArcGlIS.

Figura 57. Proceso de georeferenciacion o creacion de una referencia espacial.
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Con el modelo georeferenciado, se comenzd a realizar las ultimas modificaciones a los
grupos y al dibujo en general, eliminando caras de sélidos y lineas, ya que muchos de
estos elementos se pueden estar repetidos o no interesar en cuanto al modelo a realizar,
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por ejemplo las caras de los muros colindantes con las columnas, las cuales fueron
eliminadas debido a que para el modelo total no se hacian necesarias.

La exportacién de datos realizada por el programa SketchUp hacia ArcGIS, se realiza por
grupos o componentes, de esta forma, un grupo en SketchUp corresponde a un elemento
en la base de datos; por esto se hizo necesario conformar los grupos de forma intuitiva al
trabajo correspondiente.

Gracias a la versatilidad del programa usado, el modelo pudo exportarse en formato
“Microsoft Access Database” conocido como .mdb, el cual puede modificarse y abrirse en
multitud de programas entre estos los de utilidad para este aporte, ArcGIS (ArcScene) y
Microsoft Access. De esta forma el modelo puede observarse en ArcScene como se
muestra en la siguiente figura.

Figura 58. Modelo del laboratorio en ArcGIS.
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De esta forma se crearon las bases de datos para cada uno de los elementos
caracteristicos de la obra y que representan gran significado con respecto a cantidades de
obra, e igualmente con relacién a costos.
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6.3.2 Configuracion de las bases de datos

Las necesidades en la realizacién de este aporte, no solo tienen en cuenta la capacidad de
analisis espacial de la obra, sino también el requisito de que cada elemento que compone
el edificio exponga sus caracteristicas para su procesamiento. Es por esta necesidad de
conformar el sistema de informacidn por la cual se modificaron las bases de datos, las
cuales se conforman como se muestra en la siguiente figura.

Figura 59. Informacidén contenida en cada una de las bases de datos.

.mdb

Para tal fin, fue modificada la tabla de datos caracteristicos de cada base de datos,
adicionando campos tales como su localizacion, el nivel, sus dimensiones entre otros
campos mas.

Empresas como Common Point, Inc. ofrecen paquetes de software como el Project 4D, los
cuales combinan propiedades de la programacién de obra con las bondades
multididacticas de la visualizacion en 3D. Aunque al simulador propuesto como aporte a
esta practica empresarial, puede incluirse datos de tiempos de programacion de obra, en
forma de campo de la base de datos de cualquier objeto, este simulador desarrollado en
SIG carece de la propiedad de visualizar los procesos en el diagrama de Gantt, pero tiene
la ventaja de poder personalizar cada campo y disponer de este para ser consultado y
modificado en el SIG, por esto al modificar las bases de datos y poder personalizar la
informacién que el usuario necesite, el simple modelo animado en 3D se convierte en un
modelo practico en 4D disponible en obra para la ingenieria A/E/C como mundialmente se
le conoce a la Arquitectura, la Ingenieria y la Construccion.
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6.4 USO DEL SIMULADOR EN 4D PARA LA INDUSTRIA A/E/C

La consulta y utilizacién de los datos de las cantidades de obra estdn sujetos a ciertas
entidades como los contratistas, el interventor y la direccion de obra o el ente
contratante, en las siguientes lineas se explica el uso dado por cada uno de ellos y las
ventajas de usar este tipo de informacion.

6.4.1 Uso relativo al constructor

Ademas de las citadas cantidades de obra para los items contratados, el constructor
puede realizar los siguientes procesos, los mas importantes se ilustraran ejemplos.

& Obtener la longitud total de acero, ya sea para tipos de elementos o seglin su
diametro:

é¢Como lo hace?

Partiendo de la idea para todos los casos, que el usuario tiene abiertas sus bases de datos
en ArcScene, se debe seguir el siguiente procedimiento ...véase figura 60...

v Apagado de todas las capas no relevantes con el tema a tratar (a); para este caso
analizaremos la longitud total de acero de 4" 6 #4 para todas las zapatas, se deberdn
apagar las no pertinentes para mejor visualizacion de la tarea.

v Apertura de la tabla de atributos de los elementos y ubicacién sobre el campo de la
longitud de acero (b), debe tenerse en cuenta que los datos ya fueron introducidos en
los anteriores procesos.

v" Seleccién de las estadisticas del campo relacionado, en este cuadro podemos observar
la sumatoria de este campo (c), nos indica un valor de 1.037,1 m de varilla de %".

Es importante recalcar, que si el usuario solo requiere la sumatoria de las zapatas ubicadas

en el sétano del edificio tendrd que seleccionarlas o filtrarlas (d) y posteriormente aplicar
sus estadisticas para hallar la sumatoria en cuyo caso es 902.4 m.
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Figura 60. Proceso de obtencion de longitud de acero para zapatas.
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Muestro este proceso como ejemplo debido a que vivi por experiencia en la practica
empresarial la necesidad de obtener este valor importante para el constructor a la hora de
hacer el pedido y negociacién del material.

& Obtener el peso en kilogramos de un tipo especial de varilla o el peso total en
kilogramos segun didmetro de la varilla y elemento a analizar para los procesos de
figurado ...véase figura 61...

é¢Cémo lo hace?

v Apagado de todas las capas no relevantes con el tema y encendido de la capa columnas
(a), ya que en este caso analizaremos el peso de todas las varillas #5 de 6m de longitud.
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v’ Apertura de la tabla de atributos de los elementos e identificacion del campo a actuar
(b) (longN_No5, donde N es cualquier numero);es valido aclarar que existe un campo
llamado Kg_varillas que pudiéramos usar, pero ya que este representa la sumatoria de
las varillas #6 y #5 de distintas longitudes no serd la respuesta que necesitamos.

v’ Para el siguiente paso, se pueden realizar dos procesos segun requiera el usuario; el
primero es generar un nuevo campo en la base de datos y realizar la multiplicacion o
copiar los datos a Excel para no modificar la base de datos, recuérdese que una base de
datos guarda cambios automaticamente. En este caso se generara un campo nuevo
llamado Kg_No5 (c).

v" El valor que calculard el campo denominado Kg_No5 serd igual al peso de una varilla #5
por la cantidad y por su longitud (d).

v Una vez calculados todos los valores para el campo, se seleccionan aquellas entradas
gue tengan un valor de longitud de varilla de 6m y se piden las estadisticas al programa
(e), la suma del peso da como resultado 744.96Kg de acero para las varillas de 6m en
columnas.

Este dato de gran importancia para el constructor a la hora de realizar las cotizaciones de
material, se genera facil y rdpidamente con el sistema de informacién; igualmente se
pueden obtener con este sistema datos como la cantidad total de acero segun didmetro
para columnas o analizar el costo total del acero seglin los precios de compra vy
compararlo con el precio pactado segun el contrato.

Figura 61. Analisis procesos de consulta a aceros en columnas.
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Una vez finalizado el proceso, el campo creado puede o no ser borrado desde ArcScene,
segun el sistema de informacion, el total de kilogramos de acero longitudinal de todos los
didmetros es de 8504Kg aproximadamente.

& Obtener la cantidad de concreto en metros cubicos necesaria para fundir la placa del
N+4.90m.

éCoémo lo hace?

v’ Para la cuantificacién de esta tan importante tarea, es necesario sumar cantidades de
metros cubicos de algunas bases de datos, comenzando con las vigas, para las cuales ya
fueron calculados los metros cubicos para cada una de las vigas y solo es cuestion de
sumar este campo.

v’ Después de anotado este valor, se debe encender la capa de las viguetas, abrir su tabla
de atributos y abrir el cuadro de estadisticas para el campo relacionado al volumen de
las viguetas, anotar esa suma.

v’ Seguidamente debe hacerse exactamente el mismo proceso anterior para el calculo del
volumen de la placa.

v Por Ultimo debe sumarse todos los tres valores de volumen obtenidos anteriormente,
resultando 109.83m? para la fundida, correspondientes a 15 camiones de 7.5m3.
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Es totalmente clara y practicamente ldgica, la utilidad que tiene para el constructor, este
dato, al momento de hacer la compra del concreto premezclado, sin embargo cada
constructor tiene su método empirico para cuantificarlo.

& Obtener la cantidad de metros cuadrados requeridos para pintura, ya sea de muros o
de placa de techo.

v’ Para esto, deberd totalizarse el campo Area de la capa muros para cada nivel de los
muros marcados como H-15 y H-10 y multiplicarla por dos, (entiéndase por are, aquella
gue contiene viguetas y columnetas) adicionalmente se debe dar clic en aquellos muros
de mamposteria a la vista que presentan pintura por su parte interior y totalizarlos.

v Seguidamente debe extraerse el valor del drea de la placa de contrapiso, en la capay la
tabla de atributos de esta y sumar todo.

& Obtencidn de la cantidad de metros cuadrados de ventaneria, ya sea por niveles, una
por una o toda la existente en el edificio.

Esta tarea, facilmente solucionable con un filtro por niveles o seleccionando las ventanas a
sumar en el cuadro de estadisticas, la anoto en este libro, debido a la necesidad que se
tuvo en obra dia a dia; mientras en un dia se pedia la de una u otra, al otro dia se estaba
pidiendo las del primer y segundo nivel para la implementacién de las rejas de seguridad.

Son innumerables las opciones de consulta que pueden ser relevantes al constructor,
seguidamente escribiré algunas de las tareas que se pueden solucionar con el sistema de
informacién, sin embargo, cada usuario puede contemplar sus propias tareas y
necesidades.

& Obtencidn de la cantidad de metros cuadrados de fachaleta.

& Obtencidn de las cantidades de metros cuadrados de puertas metalicas.

& Volumen de concreto para zapatas.

& Volumen de concreto para el total de columnas, una por una o por pisos mediante
filtrado.

& Cuantificacién de acero segln didmetro para vigas (importante a la hora de la compra
por parte del constructor).

& Cuantificacién de la cantidad de estribos y la longitud de todos estos en las vigas para

todas las vigas de placa o por viga.
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6.4.2 Uso relativo a la interventoria

Igual que al constructor, la sola obtencién de las cantidades de obra de cada elemento en
cada grupo de elementos, por ejemplo, un tramo de columna en el sétano, representa
para la interventoria una ganancia en tiempo y un orden en relaciéon a las actividades de
oficina. La interventoria puede consultar o modificar el sistema de informacién con
ejemplos como los siguientes:

& Obtener un control de ejecucidon de obra por tiempos, segun la fecha de construccidn.

Me refiero con esto a establecer un grafico que le indique al constructor, por ejemplo, la
cantidad de columnas construidas a lo largo del tiempo, para esto se realizan los
siguientes pasos: ...véase figura 62...

éComo lo hace?

v’ Trabajando como ejemplo las columnas del primer nivel en una vista Nor-Occidental
(a), el interventor debe hacer visible la tabla de atributos de las columnas (b).

v’ Realizar un filtrado para ver en la tabla solo aquellas columnas pertenecientes al
primer nivel, para esto se escogen de a una por una o se filtra el nombre “Primero” el
campo descrito como nivel (c).

v’ Crear un campo llamado “Fecha” que contendrd datos de tipo “Date” y especificar su
fecha de construccion, personalmente prefiero insertar los datos en Ms Access (d).

v/ Una vez insertados los datos del dia en que fueron construidas las columnas
mencionadas, se procede ordenar de menor a mayor el campo “Fecha” visualizandose
en tres dimensiones cuales columnas fueron construidas en cierta fecha (e).

v’ Si se hace necesario obtener un grafico, ya que las estadisticas obtenidas mediante

ArcScene solo son para datos numéricos, la tabla debe copiarse y pegarse en Ms Excel
para su procesamiento (f).
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Figura 62. Proceso de control por fechas de construccidn.

SELECT * FROM Columnas WHERE:

[Nivel] ="Primeso"

140272006 1E0272006 80252008 2000252006 22022006
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&= Control de ejecucién de los trabajos de acabados arquitectdnicos para los elementos.

Se refiere al control sobre la aplicacidon de friso, estuco sobre muros o cualquier otro
material de acabado arquitectdnico, para lo cual, el interventor puede crear un campo
destinado para observaciones de acabados y especificar que tareas ya se han cumplido; de
esta forma puede realizar filtros y observar cuales muros estan en estuco o cuales ya
estan en pintados. lgualmente el interventor puede optar por crear un campo especifico
para cada tarea y detallar el porcentaje de trabajo completado para la labor.

Figura 63. Muros con imperfecciones

& Control de calidad en la construccion.

De la misma manera la interventoria puede usar el sistema de informacion para incluir
datos en campos como la calidad de construccidn de los elementos, filtrarlos y realizar un
porcentaje visual en tres dimensiones de elementos construidos con excelente calidad.
También puede incluir fotos de estos elementos para poder optar como soporte de
exigencia al constructor.
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& Control de los elementos pagados en anteriores actas de recibo parcial de obra.

Fue muy frecuente en obra, esta verificacidn, ya que pagar dos veces el mismo elemento
puede causar grandes traumatismos a nivel social y ético; en mi punto de vista, la
utilizacion de programas como Ms Excel debe estar acompafiada de un ambiente o
entorno visual que permita reconocer estos elementos de una forma rapida.
Entusiasmado por lo anterior, el desarrollo de este simulador 4D en basado en SIG
permite liberar las grandes tensiones que se producen cada vez que se necesite revisar un
acta ya entregada o para cimentar las ideas que se necesiten plasmar en el acta. Cabe
resaltar que el control de pago del acero del concreto reforzado en los elementos es un
poco mas dificil que el implementado para el concreto.

El analisis resulta un poco sencillo para los concretos y sigue la misma metodologia de los
dos anteriores métodos de control; creando un campo llamado Acta_n cuando n es
cualquier numero de acta, se indica en cada elemento si fue este pagado en dicha acta o
no lo fue.

6.4.3 Uso relativo a la direccidon de obra

El organismo encargado de realizar las tareas de direccion de obra en la Universidad
Industrial de Santander, es la oficina de Contratacién y Proyectos de Inversién, la cual
revisa minuciosamente todos los disefios elaborados para los proyectos de construccion,
igualmente corrobora las cantidades de obra realizadas por los disefiadores para poder
realizar un mejor proceso de contratacidon. Uno de los disefios a revisar, es el
correspondiente a los disefios estructurales, para tal caso se cuantificé la cantidad de
acero para vigas y columnas, posteriormente se obtuvo el indicador estructural y
constructivo conocido como la cuantia para columnas en Kg por cada metro cubico de
concreto, a continuacidn se presentan los pasos para obtener estos valores en los muros
pantalla y la explicacion sobre el uso de este indicador.

& Obtencidn de cuantias para los elementos de concreto reforzado ...véase figura 65...
¢Como lo hace?

v Como primer paso, debe abrirse la base de datos en Ms Access.

v’ Debido a que en la base de datos, los muros pantalla estdn discriminados por niveles, la

sumatoria de los volumenes de cada elemento por nivel corresponde al volumen total
del muro; por esto se hace necesario ordenar alfabéticamente el campo llamado
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localizacion para poder ver consecutivamente el muro en cada nivel uno después del
otro (a).

v’ Seguido, la base de datos debe ser copiada a Ms Excel, para contabilizar los concretos y
los aceros de los elementos por piso, la expresion para la cuantia sera:

27
_ =l

2V
i=1

o, Siendo n el nimero de niveles.

v Una vez obtenida la cuantia, esta se generaliza la misma para cada nivel de cada muro
pantalla y se copian los valores en un campo nuevo creado en Access con el nombre de
cuantia (b).

v" En ArcScene se cierra y se carga la tabla correspondiente a los muros pantalla, se
ordena ascendentemente el campo nivel.

v Por ultimo se seleccionan los muros correspondientes al primer nivel y se abre la
ventana de estadisticas para el campo cuantia (c), obteniéndose un valor promedio de
cuantia para muros pantalla de 95.93Kg/m3.

La importancia de hallar este valor en cualquier tipo de elemento en concreto reforzado,
radica en la posibilidad de desarrollar por parte de la oficina contratante o de la entidad,
una serie de indicadores o graficas a partir de la experiencia constructiva, la cual permita
predecir la cantidad de acero requerida por el elemento a partir del volumen de concreto,
para labores presupuestales, tales como la determinacién de la disponibilidad
presupuestal.

La grafica tendria mas o menos el siguiente estilo ...véase figura 65... y la pendiente de
esta sera el promedio de las cuantias de muros pantalla de todas las obras realizadas por
la institucion y cada punto representaria la cuantia de muros pantalla para cada obra.
Figura 64. Ejemplo tendencia de cuantias
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Figura 65. Proceso de obtencién de cuantias para los elementos.
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6.5 OTROS USOS DEL SIMULADOR 4D

El simulador 4D basado en SIG y mas precisamente el modelo montado en SketchUp con
base en los planos “As built”, puede ser de gran importancia para futuros proyectos
desarrollados en la escuela de Ingenieria Civil de la UIS. Se considera util, en la medida
que el usuario puede realizar sistemas de informacion con diversos objetivos y con
relacion al Centro de Caracterizacién de Materiales de Construccién, pudiéndose destacar
los siguientes como ejemplos:

& Creacidn de los grupos necesarios en el modelo en 3D para las cantidades adicionales
en una obra, ya que el sistema de informacion desarrollado en este aporte debe
pensarse en ser realizado antes de los procesos licitatorios.

& Tipificar el modelo para su uso en un sistema de informacion relevante a la ubicacion y
consulta de la base de datos de la red informatica del edificio.

& Personalizacion del modelo en 3D, con la creacion de paralelepipedos que
representen las zonas en las cuales se ubicaran los equipos a ser usados en el
laboratorio, esta informacion puede llevarse por niveles a ArcScene y realizarse la base
de datos para cada zona de equipos, especificando cuantos equipos hay, cuales son, el
dia de ingreso al laboratorio, el dia de préximo mantenimiento, su referencia, su
voltaje etc, con el animo de organizar y ayudar en los procesos de certificacion del
laboratorio.

& Creo que entre los mas importantes usos, se destacaria el empleo del simulador como
inicio para futuros proyectos de investigacion en tecnologias en 4D, ya sea en base a
SIG o no; la propuesta de impulsar un grupo de investigacién en esta tecnologia
pionero en nuestra regidén que pueda dar las bases para tecnificar la construccion
Colombiana y sacarla de su mal llamado atraso tecnolégico.
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7  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Indudablemente queda demostrada la contribucién que poseen las practicas de
proyecto de grado como factor profesionalizante en campos como la construccién y
mas especificamente los expuestos en el capitulo 4 de este trabajo; son invaluables los
conocimientos adquiridos no solo en la parte académica sino en la parte social y de
trabajo en grupo. Al saber que la experiencia es parte del conocimiento, estas series
de trabajos de grado conforman un complemento para la academia; no obstante la
practica debe ir acompafiada de pequefias investigaciones relacionadas con los temas
vivenciales en obra y asi reafirmar las bases tedricas, a manera de analizar las
actividades desde un punto critico o colaborativo en el transcurrir de la obra.

Es realmente importante generar un ambiente de verificacion sobre las cantidades de
obra de excavacién a mano y a maquina, cuando en los proyectos de construccion
estas se manifiestan; por lo explicado a lo largo de este documento, lo analizado en
oficina y lo experimentado en campo, las condiciones reales del terreno pueden llegar
a ser completamente inesperadas; expresamente es considerable realizar un estudio
detallado sobre este tema, conocer a ciencia cierta los alcances y porcentajes de
afectacién econdmica en el proyecto, asi los estudios geotécnicos por estos dias sean
de los mas costosos de la ingenieria, estos podran proveer la seguridad econdmica de
un proyecto.

Igualmente expuesto por el autor mientras se desarrollaban los procesos
constructivos, es importante anotar como conclusién, la necesidad de implementar o
hacer efectivas acciones correctivas hacia los disefiadores, los cuales en muchas de las
ocasiones son los causantes del no cumplimiento de los plazos temporales pactados
por el constructor, siendo este ultimo el verdaderamente sancionado; esto ultimo
expuesto debido a las grandes vicisitudes presentadas en toda la zona metropolitana.

La Universidad Industrial de Santander, como institucion de educacién superior,
entrega las bases para un conocimiento académico y por esta época también el
conocimiento practico, es realmente conmovedor para mi, poder retribuir todo lo
aprendido en el apoyo a la construccidon del nuevo edificio de laboratorios de la
escuela de Ingenieria Civil, expreso mi mas profundo sentimiento del deber cumplido,
mas alla de las metas propuestas al comienzo de esta practica empresarial.
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El apoyo y el conocimiento brindado por todo el personal de ingenieros y arquitectos
presentes en todos los procesos de obra conforman un gran apoyo en el este paso
hacia la profesionalizacion, las ensefianzas recibidas proveen de un segundo despertar
como persona y en el campo académico; enfatizado por el trabajo en grupo
interdisciplinario.

El uso de la tecnologia no solo para procesos algoritmicos repetitivos, puede
implementarse; es visible en este trabajo de practica de grado, la utilizacion de
sistemas de informacién no solo en vias, geologia o aspectos medioambientales entre
otros, sino en ambitos casi nunca formulados para la tecnologia como la construccidn;
el poner en marcha una modernizacién tecnoldgica en el campo de la construccién es
todavia una labor llamativa pero poco aplicada debido a la gran cantidad de ingenieros
no familiarizados con este tipo de tecnologias, a medida que el tiempo transcurra y la
construccion se modernice, los sistemas de automatizacion de procesos serdn mas
viables en la Ingenieria Civil sin eliminar las tareas del Ingeniero residente de obra.

Una de las propuestas por las cuales se debe manejar el sistema de informacion
propuesto por el presenta autor, se refiere a reencontrar la labor de los ingenieros
residentes de obra, la cual se ve muy dificultada cuando de hallar cantidades de obra
se refiere, estos procesos trabajosos y en algunos momentos demasiado molestos
podrian simplificarse y asi poder situar las acciones del ingeniero residente en la
administracién de obra, la revision y monitoreo de todos los procesos realizados por
sus subalternos, ademas de aplicar el término bien adquirido de Ingeniero para idear
soluciones a los problemas presentados durante la obra.

Es preciso mejorar los procesos de control de las cantidades de obra, con el avance de
la tecnologia, y principalmente debe plantearse el reto para todos los estudiantes de
Ingenieria Civil de mejorar estas actividades fundamentales en obra, desde los niveles
de educacién de pregrado y postrado; para esto podria sugerirse la implementacién de
la asignatura Sistemas de Informacidn Geograficos en niveles no tan altos de pregrado,
preferiblemente desde séptimo semestre. Considerando que esta asignatura debe
matricularse como electiva profesional, los proyectos desarrollados con esta
tecnologia deberan reconocerse y explicarse a los estudiantes de niveles como el
planteado, para hacer entender al estudiante del poder del uso de estas herramientas.
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Es recomendable, utilizar el modelo generado mediante el programa SketchUp para
generar sistemas de informacién con otro tipo de utilidades, tales como el
seguimiento a los equipos de los laboratorios, o obtener imagenes renderizadas de los
espacios para el montaje de la pagina web y mostrar asi desde todos los puntos que se
quiera el edificio, igualmente las imagenes extractadas podran servir de alguna
probable manera en los documentos de soporte para la acreditacién institucional del
laboratorio ante el ministerio de educacion.

En cuanto al dmbito contractual y de avance de obra, debe recomendarse reducir la
cantidad de entes contratados, ya que la interaccion entre cada uno de estos puede
generar retrasos de actividades y percances poco amistosos en obra; en muchas de las
ocasiones las limitaciones de los contratos (tales como los dafios producidos de un
contratista a otro) son tan ajustadas que ninguna de las dos partes contratadas cede y
desencadenan estrategias anti-benéficas para la integridad de la construccion del
edificio.

Se propone clara y abiertamente en este trabajo de practica empresarial e
investigativo, la apertura de un pequefio grupo de investigacién en tecnologia 4D
aplicada a la industria A/E/C Santandereana y Colombiana; para fomentar el avance
tecnoldgico en todas las areas de la ingenieria, que no sea la construccién una ciencia
que solo tiene oportunidades desde la perspectiva experimental del pasado, debe
darse la bienvenida a pensamientos tecnoldgicos diferentes que ayuden a
complementar la experiencia de la construccidn Colombiana.

Gracias a la suerte de poder ser el practicante del edificio insignia de la escuela de
Ingenieria Civil de la UIS, puedo dar crédito de que la teoria aprendida a lo largo de
estos cinco afos de estudio generan cierta confianza y un inmejorable
desenvolvimiento en todas las areas de la Ingenieria Civil.
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ANEXO A: BREVE HISTORIA CONSTRUCTIVA Y GESTION DEL PROYECTO.

ANTECEDENTES Y COMPRA DE LOS TERRENOS

El proceso de creacidon de la Universidad Industrial de Santander, fue un sumario de
gestiones desarrolladas durante 8 afios, y presentado por primera vez por el Director de
Educacion Publica el sefior Mario Galan Gémez; el proyecto pretendia la materializacién
de las facultades tales como: Ingenieria Industrial, Minas, Veterinaria, Agronomia y
Administracién de Negocios; era claro que para que estas ideas se convirtieran en realidad
seria necesario atravesar por distintas etapas y convenios financieros a fin de materializar
o construir la ciudad universitaria que tenemos hoy en dia.

Como primer avance constructivo para la instauracion de la Facultad de Ingenieria
Industrial, en el afio de 1940, estuvo la compra a muy bajo precio y con financiacion del
gobierno nacional de los predios hoy aledanos a la Universidad a los sefiores Andrés y José
Maria Navas, para la construccion del nuevo centro educativo con el nombre de Damaso
Zapata donde se construiria la cuna de la Universidad Industrial de Santander; es asi como
con la creacion de este instituto, el departamento de Santander, comenzd a jugar un papel
importante en la educacién técnica del pais.

Ya por el afio de 1944 se formula de nuevo el proyecto de materializaciéon de la
Universidad, esta idea formulaba un proyecto distinto al proponer escuelas de estudios
profesionales y de licenciaturas en Veterinaria, Quimica, Farmacia, Agronomia,
Mineralogia e Ingenieria Industrial, Comercio y Bellas Artes. Es asi como en el afio de
1945 El gobernador Alejandro Galvis Galvis reservé la suma de $347.000 dirigidos hacia las
futuras construcciones de la futura universidad que esperaba ser construida al lado del
Damaso Zapata, en el sitio donde se encontraba la casona La Perla; se pretendia de tal
forma aprovechar la cercania de las dos instituciones, tanto asi que se preveia su fecha de
inauguracion hacia el afio 1947.

El nueve de diciembre de 1947 se procedio a la creacidn de la Universidad Industrial de
Santander y para tal fin los recaudos financieros vendrian sobre las alzas en los impuestos
a la libra de carne y los pasajes de los buses; una vez fijados los futuros recursos de la
Universidad, se fij6 una partida de $400.000 para atender la organizacion vy
funcionamiento del afio 1948, adicionales a estos fueron $100.000 por regalias petroleras.
Es asi como el primero de marzo de 1948 en las instalaciones del instituto Damaso Zapata,
se hizo la apertura de la UIS en un sencillo acto inaugural presidido por el gobernador
Rafael Ortiz Gonzalez, el cuerpo de profesores, estudiantes y unas pocas personas mas,
como sede inicial y mientras se construian los edificios en lo que hoy es la sede actual, se
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iniciaron labores en una casa de dos pisos aledafia a la esquina sudoeste del Estadio
Alfonso Lopez y las practicas de laboratorios para Ingenieria Eléctrica y Mecanica ser
harian en el Damaso Zapata y las de Ingenieria Quimica en el Laboratorio Departamental
de Quimica, conocido como la casa de Nigrinis cerca al coliseo Peralta.

Como primer rector de la UIS fue designado el Ingeniero Civil Nicanor Pinzén Neira y parte
de la gestidn de este primer rector fue la compra de sesenta (60) Hectareas de terreno al
borde de la meseta, el antiguo Llano de Don Andrés, sitio en donde transcurrid parte de la
batalla de los Mil Dias, como ya se dijo en parrafos anteriores, contiguo al Instituto
Damaso Zapata, para su compra, no habia quedado un peso luego de el pago de
profesores y parte administrativa, sin embargo, en los fondos existian $250.000 para
compra de laboratorios. Por lo tanto, el Consejo Directivo de la Universidad, decide
asignar este rubro para la compra de los terrenos, los cuales eran muy conocidos por la
Unica construccién alli cimentada, la casona La Perla. Después de la adquisicion de los
terrenos y hasta el afio 1954, la UIS implementd su primera etapa de construccion del
campus universitario, en esta fecha, la Universidad se traslada a su propia sede.

PROCESO DE EDIFICACION DE LA UIS

La Perla, primera y mas antigua edificacién perteneciente a la UIS, establecida en los
terrenos desde tiempos atrds, conocida ampliamente en su época como expendio de
guarapo y venta de camino, vale la pena en este documento, hacer un pequefo recuento
de su historia. Conocida en tiempos antiguos como vivienda campesina, tienda de camino
y parada de descanso para viajeros que regresaban de las faldas de Chitota y Zaragoza en
el rio Surata y paso obligado para todos aquellos viajeros en curso hacia Charta, Matanza,
Suratd, California y Cachiri. El sitio también fue conocido por haber sido testigo del paso
de ejércitos que se disponian a combatir en la guerra de los Mil Dias en la Puerta del Sol.
En las épocas universitarias, La Perla, fue conocida como las instalaciones de Bienestar
Universitario y como gimnasio cubierto; en los afios 1974 y 1975 La Perla era una casa
destartalada, convertida en depdsito de materiales, herramientas, vestuario y bafos para
obreros y jardineros; el destino de esta era su demolicién, debido a que estorbaba la via
de circulacién perimetral proyectada dentro del plan de desarrollo de la UIS, debido al
empuje realizado por ASEDUIS, la casona fue asignada para su uso y reparacién por parte
de esta asociacion. Hoy por hoy, la casona La Perla es una edificacién que resalta en
medio del concreto que la rodea, siendo asi, una de las edificaciones mas queridas por los
estudiantes y los egresados.

84



o ASISTENCIA CONSTRUCTIVA Y SIMULACION EN 4D PARA LA INDUSTRIA A/E/C
Indusral de DEL CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
S DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Es de resaltar en este capitulo que compromete todas las labores asociadas a la
materializacion de las edificaciones de la UIS, que por esa época (1951-1952) la UIS
afrontaba la continuacidn de su crisis econdmica y pensando en resolverla, el exrector
Ernst Nassar propuso vender parte de las 60 Hectareas conseguidas varios afios antes,
pero la oposicién del exrector Nicanor Panzén y de algunos profesores frustraron la ya
comentada negociacion.

Para la primera etapa de construccion del campus universitario fue necesario esperar 5
afios, en los cuales se construyeron edificaciones para los programas de Matematicas,
Metalurgia e Ingenieria eléctrica.

Figura 66.Construccion de los primeros edificios en la UIS (1953).
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Fuente: Libro, Universidad Industrial de Santander Edicion Conmemorativa de los 50 afios.
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Concretamente fueron construidos los edificios de el antiguo gimnasio cubierto (en donde
hoy se encuentran las instalaciones del Centro de Tecnologias de Informacidon vy
Comunicacion “CENTIC”), un pequefio edificio destinado a Ingenieria Metalurgica ubicado
al costado oeste de la biblioteca actual, un edificio dedicado a la ensefianza de ciencias
basicas para la ingenieria el cual es hoy conocido como el edificio de matematicas,
igualmente construida en esta etapa la cafeteria central y el edificio de servicios médicos y
conocido en la actualidad como el laboratorio de alta tension obras totalmente
terminadas en el afio 1954. En el afio de 1953, en los tiempos de la rectoria de Julio
Alvarez Cerén (1952-1956), estas obras fueron terminadas, y a la par de cuando los
profesores y estudiantes se tomaron las instalaciones de la cuidad universitaria en
progreso, comenzaban las construcciones de las instalaciones de Ingenieria Quimica, e
Ingenieria de Petréleos y un nuevo edificio para Ingenieria Metalurgica, las cuales fueron
finalizadas en el afio 1955 cuando la UIS contaba con tan solo 284 estudiantes.

Figura 67.Antiguo gimnasio cubierto y los edificios de Ingenierias Metalurgica y Quimica.

Fuente: Libro, Universidad Industrial de Santander Edicion Conmemorativa de los 50 afios.

La llegada a la rectoria de la Universidad el catedratico Rodolfo Low Maus en Octubre de
1957 trajo consigo nuevas edificaciones, teniéndose en cuenta que entre los frentes de
trabajo del rector serian la expansion de la Universidad y la creaciéon de la Facultad de
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Ingenieria Industrial; es asi como en el afio 1959 se termina la construccién de los talleres
tipograficos ubicados frente al primer edificio de Ingenieria Metalurgica, al costado oeste
de lo que es hoy la biblioteca universitaria (ver Figura 2).

De igual manera el rector en esa época, logrd las gestiones necesarias para continuar la
construccion del campus universitario, logrando la firma de la escritura publica entre la
Universidad y la Gobernacién con la cual esta entidad estatal se comprometia a cederle
los terrenos adquiridos para su funcionamiento. Es asi como se pudo comenzar en 1958 la
construccion de parte de la villa olimpica, los edificios de Administracion y de Mecanica
incluyendo su auditorio y los laboratorios, todo esto logrado con un aporte de $1’000.000
de pesos donados por ECOPETROL en 1958. Seguidamente en el afio 1960 son
inaugurados el edificio de Ingenieria Industrial, el edificio de administracion, el edificio de
mecanica, la edificacion que hoy alberga a la oficina de planta fisica y el campo de béisbol
con sus graderias, estos dos ultimos ubicados en lo que hoy conocemos como el edificio
de laboratorios de Fisica, y parte de la plazoleta de acceso a este.

Figura 68.Antiguo campo de béisbol y graderias.
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Fuente: Direccidon de Planeacion UIS.

En este mismo afio 1960 se inicia la construccién del primer bloque de residencias
Universitarias con capacidad inicial para cuarenta y cinco (45) estudiantes, en ese
entonces se pensaba consolidar un area de 247.669,53 metros cuadrados para toda el
proyecto y que inicialmente constaba de tres plantas destinadas para los apartamentos de
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los estudiantes cada uno de los cuales con una capacidad para tres camas y en comun con
cada dos unidades de apartamentos un bafio. En el costado norte de la edificacién se
contemplaba construir una sala de estudios de y un estadero de usos varios ambas con un
area de 76.63m?, el cual remataba en su parte oeste con un pequefio apartamento para
un profesor, a cuyo cargo estaria el funcionamiento de la residencia; obras que
correspondian a 782.77m?2. Las residencias universitarias serian inauguradas en 1961
habilitdndolas para prestar el servicio, la UIS tenia en esos momentos un total de 1119
estudiantes matriculados.

Figura 69.Edificio de Administracion (izquierda), Mecanica y su auditorio (derecha).
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Fuente: Direccion de Planeacion UIS.

En la administracién de Rodolfo Low Maus, se consiguieron valiosos convenios, uno de
ellos contemplaba un convenio internacional con la fundacién Ford para la construccion
del edificio de Ingenieria Eléctrica y que posteriormente en el afio 1962 seria inaugurado
con un drea construida de 2.417m? que correspondian a los laboratorios de eléctrica,
laboratorios de electrdnica, y las aulas de docencia eléctrica.
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En el afio 1964 bajo la administracién de Juan Francisco Villarreal serian inaugurados los
edificios de laboratorios de Fisica, que correspondian a un auditorio y un edificio
comodamente amoblado, hoy en dia el edificio de los antiguos laboratorios de fisica es
utilizado por CAPRUIS.

El crecimiento material de la UIS en la rectoria de Villarreal no fue tan grande como en la
de su antecesor, su trabajo y gestién le merecio la inauguracion de construcciones tales
como el edificio de Bienestar Universitario, el edificio llamado en su época como la
biblioteca e investigaciones que luego pasaria a ser para todo lo relacionado con
audiovisuales, la cancha de futbol, entre otras.

La década de los afios setenta comenzd a pié firme cuando se definié el “Plan de
Desarrollo 1971 — 1975”, la coordinacion, elaboracion y presentacion definitiva estaba a
cargo de la oficina de planeacion y puesto en marcha en la rectoria de Neftali Puentes
Centeno, el cual, solo se haria efectivo en 1973, cuando la UIS cumpliria 25 Afos; entre los
diez planes propuestos en ese tiempo se destacan por su indole constructivo los
siguientes:

e Urbanizacién — remodelacion y redes para la zonificacién y organizacion de los
espacios del campus universitario

e Construcciones de los edificios para biblioteca, aulas, laboratorios, administracién
docente, auditorios.

No fue sino hasta el 11 de diciembre de 1972 en que la UIS y el Banco Interamericano de
Desarrollo firmaran el documento donde se fijaban las condiciones bdsicas de la
negociacion y se establecieron los calendarios para la entrega de los proyectos y demas
aspectos relacionados con la organizacion y ejecucion del plan. El monto del préstamo fue
de USS 5’900.000. En cuanto a la planta fisica el plan de desarrollo pretendia en una
primera etapa, dividir la Universidad en tres frentes: Académico, administrativo y de
bienestar universitario; en una segunda etapa, se esperaba habilitar las zonas deportivas,
también buscaba un desarrollo en una concepcion del uso del terreno, infraestructura de
servicios para un nuevo cardcter arquitectonico, se impusieron los valores al paisaje
natural, la topografia y la arborizacidn existente, proyectando esto dentro del régimen de
distancias y tiempos cortos de recorrido.

Prevalecio de igual manera, el concepto de movilidad funcional, flexibilidad en el disefio

de las dreas para permitir crecimientos, cambios en la forma arquitectdnica,
normalizacién y racionalizacién del uso de materiales, sistemas constructivos.
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La red de agua potable y el alcantarillado fueron levantados casi en su totalidad, se amplié
la red eléctrica y la telefdnica, se proyecto la iluminacion del campus.

Se planted construir los laboratorios livianos para Ciencias Basicas e Ingenieria, un edificio
para Ciencias Basicas e Ingenieria, que hoy llamamos Camilo Torres, laboratorios para
investigacion y postgrados, el Centro de Documentacion y Biblioteca y el Centro de
Laboratorios Pesados para Ingenierias y reconstruir las aulas magistrales y centros de
exposiciones y auditorio. Como politica volumétrica se adapté un maximo de 4 pisos en
las construcciones.

Figura 70.Algunas obras proyectadas por el Plan de Desarrollo

Hacia el ano de 1982, con la construccion del auditorio Luis A. Calvo y su inauguracion el 7
de mayo de ese afio, por parte del Ingeniero Civil UIS Alvaro Beltran Pinzén, practicamente
concluye el Plan de Desarrollo para la UIS, advirtiéndose en la necesidad de evaluar lo
construido.

Desde el afio 1982 hasta el ano 2004 en la Universidad no se realizaron grandes

modificaciones arquitectoénicas, la Unica quizds, y que no representa cuantificacién alguna
en cuanto a m? construidos para la educacién universitaria, es la mas conocida como
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gallera y una que otra zona de parqueaos en el campus universitario. En el afio 2004, son
iniciados los trabajos tendientes a los disefios para la construccién del Coliseo Externo e
Interuniversitario del campus principal de la universidad; inicidandose su construccién el 11
de Enero del 2005 por el Ingeniero Civil UIS Orlando Serrano Pedraza, coliseo que
comprende un area cubierta de 3.184,41 m? destinado para la practica de futbol de saldn,
baloncesto, volleyball, gimnasia olimpica, pesas, Taekwondo, un mdédulo administrativo
para la Escuela de Deportes y de Cultura Fisica, no alcanzaba a finalizar la construccion del
Coliseo (16 de Agosto del 2005) cuando la vista de los estudiantes incrédulos por las
transformaciones de la Universidad, viré hacia la construccion de los acabados
arquitecténicos y estructurales del edificio de Ciencias Humanas iniciadas alrededor de
Julio del 2005, con una inmensa area de construccion de 9563 m?, dedicados a albergar a
2.550 estudiantes de pregrado en una facultad con 11 programas académicos, un edificio
de 23 metros de altura, majestuosamente edificado y finalizado en el mes de marzo del
2006. La gran calidad de las obras y el impulso constructivo de la administraciéon del
rector Alvaro Beltran no se quedaron atrds, y eso queda consagrado en la construccién de
la plazoleta de acceso principal a la universidad, la cual comenzd sus trabajos en el mes de
octubre de 2005 con la excavacidn para un sotano de parqueaderos de 2.000 m? de area
aproximadamente y un area de plazoleta de 5.100 m?, esta imponente obra de ingreso a
la universidad finalizaria en el mes de marzo del 2006. En el mes de diciembre del 2005
se iniciaria la obra de la Planta Piloto del Complejo Agroindustrial de la Cadena Productiva
de Aceites Esenciales o mas conocida como “CENIVAM”, ubicada en el extremo
nororiental del campus principal de la Universidad y las obras consistieron en Ia
construccion de dos estructuras en concreto reforzado y mamposteria, de un solo nivel,
dejando para la fase 2 del proyecto el Ultimo y segundo piso; el area de construccion fue
de 350 m?, la obra finalizd en el mes de marzo del 2006. Desde el mes de diciembre del
2005 comenzd la construccion del Centro de Tecnologias de Informacién y Comunicacion
“CENTIC” el cual, es uno de los edificios mas destacados del campus, y el primero entre las
universidades latinoamericanas en ser de tipo “inteligente”, tiene un area de construccién
de 4.533 m?, se encuentra localizado en el antiguo gimnasio cubierto y hasta la fecha no
han finalizado los trabajos de acabados arquitectdnicos, eléctricos, de automatizacion y de
aires acondicionados. Se inicid también en el afio 2006 la Construccién y Adecuacién de la
Planta Fisica del Auditorio Luis A. Calvo con un area de construccidon de 860m2. Por ultimo
y no por esto el menos importante, el edificio del Centro de Caracterizacién de Materiales
de Construcciéon de la UIS destinado a los laboratorios de Ingenieria Civil y sus grupos de
maestria, con un area de construccion de 2.276 m?, iniciada su construccién el dia 27 de
diciembre del 2005 y finalizadas Julio del 2006.

Es oportuno para este documento y para esta pequefia investigacion hacer un recuento
esquematico e ilustrativo, de las etapas del crecimiento fisico de la Universidad Industrial
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de Santander y que igualmente conlleva a un crecimiento académico al suministrar aulas
de primera calidad.

Figura 71.Comparacion m? histéricamente construidos con cantidad de estudiantes
matriculados
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De la figura 6 podemos extractar puntos importantes, es posible ver que la tendencia
inversamente proporcional en cuanto a la cantidad de m? que tiene un estudiante con
respecto a las instalaciones que usa no se puede detener, se alivia cada vez que se
construye un edificio como se ve claramente entre los afos 1972 y 1978 en los cuales se
desarrolld el plan general de desarrollo UIS-BID, aunque la pendiente sea menor debido a
la gran cantidad de estudiantes que ingresaron en esta época entusiasmados por el
crecimiento de la UIS y no comparable con los primeros afos en los cuales un estudiante
podia estar de otro separado casi 30 m?, también puede pronosticarse que la curva que
indica la division de los m? entre los estudiantes, desde el afio 2005 hasta hoy podra tener
una tendencia positiva pero con poca pendiente debido a la gran expectativa que tiene la
UIS hoy en dia y el deseo de los nuevos estudiantes por disfrutar los nuevos espacios
construidos, segln este grafico se esperaria que los estudiantes pudiesen estar separados
uno del otro por lo menos 5 metros. También es de reasaltar el hecho de la poca o nula
construccion realizada después de las obras del auditorio Luis A. Calvo y que solo hasta la
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pasada administracién del rector Alvaro Beltran Pinzén tuvo alivio. Cabe resaltar que los
datos fueron tomados solo con las edificaciones y no con los espacios abiertos como los
parqueaderos por ejemplo, debido a que estos espacios no son enteramente considerados
como zonas de investigacién académica.

GESTION DEL CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

A comienzo de los afios noventa, en la escuela de Ingenieria Civil se vislumbraba el hecho
de la falta de espacios para el desarrollo de investigaciones para esta escuela, los espacios
adquiridos con el tiempo no eran suficientes para desarrollar competencias investigativas
en ramas como la hidrdulica y las estructuras.

La falta de dichos espacios hizo que la escuela instalara los laboratorios en el patio del
edificio de laboratorio de pesados (lugar donde se encuentra actualmente), se instalaron
equipos para los laboratorios de hidraulica y posteriormente equipos para estructuras; a
mediados de esta misma década se pensaba construir un laboratorio que albergara los
equipos necesarios para desarrollar pruebas experimentales en el campo de las
estructuras, el entusiasmo del profesor impulsor del proyecto fue tal, que se pronosticé
construirlo al costado occidental del edificio de pesados, justo al otro lado de la via y
contiguo al muro de divisién de la UIS, tal proyecto fue presentado a la oficina de
planeacion y desafortunadamente fue desaprobado.

En busca de una mejor ubicacién para el proyecto y conservando su cercania al edificio de
laboratorio de pesados, se planted que el espacio deberia ser el adyacente al vivero de la
escuela de Biologia de la UIS, para tal fin, en el mes de julio de 1998 es encargado el
estudio de suelos para dicho lote, al mismo tiempo son realizados por la escuela de
ingenieria civil, los disefios arquitecténicos y estructurales del edificio. El proyecto es
presentado a la oficina de planeacidon de la UIS y este es postergado debido a falta de
fondos para la obra.

El tiempo fue el Unico testigo de la prorroga del proceso de gestion, y solo hasta los meses
de agosto, septiembre y octubre del ano 2005, en los cuales por peticidon de la escuela de
ingenieria civil al rector Alvaro Beltrdn Pinzdn se concedié una partida especial para los
disefios y la construccion de lo que hoy se llama el Centro de Caracterizacién de
Materiales de Construccidén; cabe resaltar que la peticién de la escuela fue recibida
siempre y cuando se olvidara de aquellos disefios propuestos el siglo pasado y se pusieran
en marcha unos nuevos. Generalidades
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