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RESUMEN

A lo largo del presente documento se habla sobre la practica empresarial realizada en la empresa Alexis Vega
Ingenieros S.A.S. como auxiliar de supervisiéon del proceso constructivo del proyecto de interés social "Rosales de
San Francisco", cuyo objetivo principal fue el poner en contextos reales las competencias y capacidades humanas
apropiadas en el proceso formativo, es por esto que se desarrollaron actividades como la supervision técnica a la
construccion de la estructura, para verificar, por ejemplo, el armado y amarre de aceros estructurales, el correcto
montaje de los encofrados para placa y para muros, entre otros, o, la supervision técnica de los ensayos al concreto
como la correcta elaboracion de cilindros testigos, la prueba del martillo schmidt o el ensayo de cono, todo esto, para
asegurar que la estructura cumpla con los requerimientos establecidos por las normas aplicables al caso. Finalmente,
se hace un aporte la conocimiento, donde se menciona lo importante que es vivir esta etapa tan enriquecedora para
la vida profesional y una serie de conclusiones para que el lector pueda tener una experiencia aun mas
enriquecedora.
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1. Introduccion

A continuacion, se trataran los temas relacionados con la practica empresarial que tuvo
como objeto la supervision del proceso constructivo del proyecto de interés social “Rosales de
San Francisco”, ejecutada en la empresa Alexis Vega Ingenieros S.A.S desempefiando el cargo

de auxiliar de supervision.

Al mismo tiempo, se encontrard informacion relacionada con la empresa, se definen
conceptos claves y necesarios para poder entender mejor los temas que se abordaron a lo largo de
la préactica, ya que a lo durante de la misma, se desarrollaron actividades que debian ser
supervisadas, como el analisis de las muestras del concreto enviadas al laboratorio, el acero y
concreto utilizado en la estructura, y reparaciones menores en la estructura, todo esto, con el

apoyo del titulo I de la NRC 10, para poder garantizar una edificacion estable y segura.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General
Apoyar el desarrollo de las actividades de control de material, control de ejecucion, revision
de ensayos de laboratorio, informes de avances de obra, para el proyecto Rosales de San

Francisco.

2.2 Objetivos especificos
e Apoyar la supervision del cumplimiento de los requisitos exigidos en el titulo C.21
de la NSR 10.
e Apoyar a la interpretacion de los ensayos de control de calidad de los materiales
utilizados en obra.
e Apoyar la correcta instalacion de acero en la estructura segtin los planos de obra.
e Apoyar la supervision del cumplimiento de los requisitos exigidos en el titulo I de la

NSR 10.
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3. Generalidades de la empresa Alexis Vega Ingenieros S.A.S

Alexis Vega Ingenieros S.A.S es una empresa oriunda de Santander que actualmente tiene
operaciones en todo el pais, las oficinas en Bucaramanga estan ubicadas en el Centro Comercial
Cabecera Fase 3, Oficina 318 y Oficina 204, Calle 118 19-52, Bogota, a continuacion se muestra

el logo de la empresa.

Figura 1. Logo Alexis Vega Ingenieros S.4.S

OLEXIS}VAV‘

ing egegs{gs AVA

Fuente: Alexis Vega Ingenieros S.A.S.

Actualmente, tiene mas de 20 afios de experiencia en el campo de la consultoria y
construccion de proyectos de obras civiles y se caracterizan por brindar a los clientes un
asesoramiento integral para concebir proyectos exitosos de manera que se pueda optimizar al
maximo las materias primas para que sus clientes puedan utilizar sus recursos de una forma
mucho mas racional, y entre sus servicios se puede encontrar el disefio estructural, la
instrumentacion sismica de edificaciones, la interventoria técnica y financiera de proyectos de
construccion, la gerencia y administracion de proyectos, coordinacion BIM de proyectos de

construccion.

Finalmente, la empresa obtuvo el certificado de calidad ISO 9001: 2008 para disefio

estructural en noviembre de 2009 y obtuvo la certificacion de calidad SGS en 2012, incluida la
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supervision técnica de ingenieria civil, y actualiz6 el sistema a la norma ISO 9001: 2015 en

2018.

3.1 Mision de la empresa
Brindar soluciones a las necesidades del sector de la construccion de obras civiles en
materia de disefios estructurales, estudios de vulnerabilidad, supervision técnica de obras
civiles e instrumentacion sismica de edificaciones, ofreciendo productos y servicios que
satisfagan los requerimientos de nuestros clientes, que nos permitan prosperar como

negocio y contribuir al progreso del pais. Alexis Vega Ingenieros (2008).

3.2 Vision de la empresa

Alexis Vega ingenieros S.A.S. se ha proyectado al afio 2024 a, ser una empresa
competitiva por la calidad en la prestacion de nuestros servicios a nivel regional y
nacional, orientar todos nuestros esfuerzos hacia el aumento de la satisfaccion de las
necesidades y expectativas de nuestras partes interesadas, ser reconocida como una
empresa comprometida con la responsabilidad social, ser reconocida y mantener 6ptimos
estandares de calidad, seguridad y salud en el trabajo durante la prestacion de nuestros
servicios y asegurar la confiabilidad, excelencia y mejora continua de nuestros procesos y
servicios lo que nos permitird el cumplimiento de los requisitos legales y normativos

aplicables al a organizacion. Alexis Vega Ingenieros (2008).



14

3.3 Valores de la empresa
Los valores en los cuales se fundamenta nuestra organizacion son: Calidad, ejecutar
bien el trabajo desde el principio, Compromiso, dar total cumplimiento a los requisitos
acordados con nuestros clientes, Respeto, tratar dignamente a nuestros clientes,
compafieros y demads partes interesadas, respetando sus espacios e ideas y
Responsabilidad, ejecutar los compromisos adquiridos, con conocimiento de sus

implicaciones. Alexis Vega Ingenieros (2008).
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4. Marco Teorico

A lo largo del documento, se trataran conceptos técnicos o se nombraran cargos especificos,
por lo cual, es importante saber a que se esta haciendo referencia o que funciones cumple dicho

cargo para poder comprender mejor el contenido del documento.

Teniendo en cuenta lo anterior, y segiin Diccionario Real Academia Espanola RAE (2014),
supervisar es “ejercer la inspeccion superior en trabajos realizados por otros”. Pero si se lleva
este concepto al mundo de la construccion de obras civiles, se puede definir como “asegurar que
se logren fielmente los requisitos y propositos de los planos y las especificaciones” Esqueda &
Huerta (1995). De igual forma, la supervision debe ser ejercida tanto por el constructor como por
el propietario; la supervision realizada por parte del equipo constructor, debe ser en gran medida,
orientada a la funcion administrativa, delegando funciones, siendo a su vez, responsable del
tiempo de duracion de la obra y la calidad de la misma. Solis (2004). Y, finalmente un concepto
muy ligado a estos, es la supervision técnica, ya que esta es “un engranaje que requiere de
técnica, conocimiento de las actividades a desarrollar, experiencia en el campo y ética

profesional” Palomino (2014).

Al mismo tiempo, es importante hablar de los diferentes ensayos que se evidenciaron a lo
largo de la practica, el primero es la prueba del martillo schmidt o méas conocido como
esclerometro, basicamente esta prueba estd ideada en un principio que permite medir la
resistencia a compresion simple del concreto, en otras palabras, mide la resistencia al rebote de la
superficie de la roca ensayada Lozano (2014). Y se usa cuando el concreto no da la resistencia

maxima a los 56 dias. El segundo ensayo es el ensayo para determinar el asentamiento del
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concreto o ensayo de cono, la norma técnica colombiana, en su numeral 396, explica que este
ensayo consiste en
Una muestra de concreto fresco se coloca en un molde tronco conico y se compacta
mediante una varilla. El molde se levanta permitiendo que el concreto se asiente. El
asentamiento corresponde a la diferencia entre la posicion inicial y la desplazada de la

superficie superior del concreto. NTC (1992).

Como la practica se llevo acabo en la construccion de una edificacion de vivienda de interés
social, es relevante destacar que, este tipo de viviendas (VIS), segun lo define el Ministerio de
Vivienda (2020) “Es aquella que reune los elementos que aseguran su habitabilidad, estandares
de calidad en disefo urbanistico, arquitecténico y de construccidon cuyo valor méximo es de
ciento treinta y cinco salarios minimos legales mensuales vigentes (135 SMLM)”. Al mismo
tiempo, se deben definir conceptos como area total construida y sistema tradicional a porticado;
el primero es la “parte edificada que corresponde a la suma de las superficies de los pisos.
Excluye azoteas, areas duras sin cubrir o techar, areas de las instalaciones mecanicas y puntos
fijos, asi como el area de los estacionamientos ubicados en semis6tanos, s6tanos y en un piso
como maximo.” Catastro Bogota (2019). El segundo, hace referencia a un

Sistema que estructuralmente funciona a partir de muros de carga, en concreto armado,
fundidos en el sitio de obra, a base de encofrados de aluminio altamente versatil y
adaptable (formaleta), el cual permite fundir muros de forma simultanea, creando asi un

sistema monolitico. Florez (2013).
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5. Proyecto Rosales de San Francisco

Existen muchas variables que ayudan a determinar la calidad final del acabado de los
elementos en concreto , por lo cual, es vital ejercer un correcto control y vigilancia de cada uno
de estos aspectos para poder obtener el resultado correcto. A continuacion se hace una
descripcion del proyecto, asi como se habla sobre las actividades con més relevancia realizadas a

lo largo de la préactica empresarial.

5.1 Descripcion del proyecto
Rosales de San Francisco es un proyecto de vivienda de interés social (VIS) el cual esta

ubicado en la calle 10 # 22-47, barrio Comuneros, como se evidencia en la figura 2.

Figura 2. Localizacion del Proyecto

Fuente: Google Earth

El sistema constructivo del edificio es a través del sistema tradicional a porticado, el
proyecto contara con una sola torre residencial de 30 pisos en total y 104 parqueaderos
distribuidos en 3 pisos; tendra 160 apartamentos, con ocho tipologias diferentes, los cuales seran

entregados con paredes en bloque y concreto a la vista, pisos en mortero y cielo raso en concreto,
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mesoOn de cocina en acero inoxidable, lavadero en granito y puerta principal metalica, el bafio
auxiliar se entregara con el lavamanos, bateria sanitaria, cabina de ducha enchapada a una altura
de 1.80m, con su respectiva division, piso en ceramica, y por ultimo, la zona seca se entregara
con un terminado en estuco y pintura; para un area total construida de 14.655,56 m?. La zona
social tendra salon social con dos bbq, zona de juegos infantiles, lobby, 2 ascensores, planta

eléctrica para zonas comunes, gimnasio dotado y terrazas en los pisos 15, 21, 22 y 27.

5.2 Supervision técnica de resanes en la estructura
Durante la practica, se han presentado varias actividades importantes como es el caso del
resane de la estructura, ya que al momento de desencofrar las vigas o las columnas se pueden
quedar algunas imperfecciones en las mismas, a pesar de que estas “imperfecciones” no afectan
la resistencia de la estructura, si se debe hacer para mejorar su aspecto estético; en la figura 3 se

evidencia como se realizo esta actividad.

Figura 3. Resane estructura piso 15

Fuente: Alexis Vega Ingenieros S.A.S.
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Debido a la mala postura del concreto, mas especificamente, este concreto fue sobre vibro
compactado, ocasionando que aparecieran unos vacios, como se evidencia en la figura 4, y, por

lo tanto, debia ser reparado, ya que de no hacerlo, podria en un futuro afectar el comportamiento

estructural de la columna.

Figura 4.1. Muro sobre vibrocompactado

]

Fuente: Alexis Vega Ingenieros

Para realizar este proceso se escogid el mortero de reparacion modificado con polimeros
para reparaciones estructurales, o, conocido en el sector comercial como SikaTop -122, ya que
este “es un mortero cementoso modificado con resina acrilica, de dos componentes, de
consistencia pastosa, con altas resistencias mecanicas y gran adherencia al soporte,
especialmente disefiado para reparaciones en elementos estructurales de concreto” Sika, (2017).

En la figura 5 se observa como quedo el muro después de la reparacion mencionada.



Figura 5. Reparacion del muro con SIKA TOP 122

Fuente: Alexis Vega Ingenieros

5.3. Supervision técnica de la construccion de la estructura

Cuando se va a fundir una placa, se debe verificar estén los retaques dos pisos debajo de la
placa a fundir y en el piso inmediatamente anterior se deben revisar que los parales estén bien
ajustados como se evidencia en la figura 6, todo esto para garantizar que la estructura no sufra
sobrecargas y se puedan presentar grietas en un futuro por un sobre esfuerzo del concreto, al
momento de realizar esta actividad, es por esto que el montaje de los encofrados es tan
importante y por esto, vale la pena seguir todos los pasos que esto incluye para obtener los

resultados deseados y al mismo tiempo, evitar cualquier tipo de riesgo o eventualidades.

20
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Figura 6. Revision de parales

g

i
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i
i
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__

Fuente: Alexis Vega Ingenieros

Es algo muy similar cuando se va a fundir los muros, esta actividad inicia con la revision
de los planos, estudiando cuidadosamente los elementos que se van a fundir, para luego proceder
a marcar o cimbrar el lugar donde deben ser instaladas, teniendo en cuenta el espesor de los
muros o las columnas; seguido a esto, se colocan topes internos para evitar que la parte inferior
del encofrado se mueva mientras se este vertiendo el concreto, luego, se empieza a encofrar los
muros, no sin antes aplicarle primero un desmoldante, que para el caso del proyecto, se utilizo
ACPM y esto es para que cuando se vaya a realizar el proceso de desencofrado, sea mucho mas
sencillo y los muros tengan un mejor acabado; luego del desmoldante, se colocan los elementos
que fijan los espesores de los muros, como las corbatas, los tirantes y las barras de atado, para
que, seguido a esto, se coloquen los “pines” y pasadores que permitan asegurar los elementos
anteriormente nombrados; se colocan los topes externos en la parte baja de los muros, se

aploman los mismos, para verificar su correcta alineacioén y posicionamiento segln los planos de
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disefio establecidos, y asi se asegurar la estabilidad de la edificacion, a continuacion, se colocan
los puntales o parales, cuya funcion es impedir el movimiento de la formaleta en el momento en
el que se esté vaciando el concreto, en la figura 7, se evidencia parte del proceso que se ha

mencionado anteriormente.

Figura 7. Proceso de montaje de las formaletas.

Fuente: Alexis Vega Ingenieros

Posteriormente, se vierte el concreto y el inicio de esta actividad debe empezar desde una
de las esquinas de los muros, haciendo recorridos de forma perimetral, para garantizar que la
mezcla llegue a todas partes y en la misma cantidad, en este punto, se pueden utilizar
herramientas adicionales como los equipos de bombeo, vibro compactadores, entre otros; se
espera entre 10 y 14 horas aproximadamente para poder desencofrar los muros, actividad que se

facilita por el uso del desmoldante; finalmente, se curan muros y se le hace la limpieza y el
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mantenimiento respectivo a las formaletas, en la figura 8 se muestra como quedan las formaletas

después de limpiarlas y hacerles el mantenimiento.

Figura 8. Formaletas después del mantenimiento

Fuente: Alexis Vega Ingenieros

Por otro lado, el armado y amarre del acero de refuerzo, en este caso, es para el foso del
ascensor 1 en el piso 16; es vital que al momento de desarrollar esta actividad se esté haciendo
una supervision técnica, ya que se debe mirar que el acero esté puesto en el orden adecuado y
que la varilla que se esta utilizando sea la descrita en los planos, al igual que la distancia entre

varillas, como se evidencia a continuacion, en la figura 9.
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Figura 9. Supervision de armado y amarre del acero foso ascensor 1 piso 16

Fuente: Alexis Vega Ingenieros

En el piso 19, se realizo6 la tapa protectora del foso del ascensor 1, debido a que se va a
instalar un ascensor, como se muestra el la figura 10, y es con el fin de proteger la estructura y

evitar accidentes

Figura 10. Fundida tapa protectora foso ascensor 1 piso 19

Fuente: Alexis Vega Ingenieros
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Sumado a esto, también se supervisé el armado y amarre de vigas principales para la placa
del piso 18, en esta actividad se revisé que los estribos y los aceros fueran los descritos en los
planos estructurales, al igual que la distancia entre cada elemento, asi como se ve reflejado en la

figura 11.

Figura 11. Armado y amarre de vigas principales placa piso 18

Fuente: Alexis Vega Ingenieros

En el piso 18 se han realizado varias actividades, la primera después del armado y amarre de
las vigas es la instalacion de buitrones o negativos y estos son espacios que se dejan para que la
tuberia de los apartamentos pase por ahi, seguido a esta actividad, se realizo el armado y amarre
de la malla inferior para la fundida de este piso como se muestra en la figura 12, en este caso, la
constructora no utiliza la malla electrosoldada, sino que la malla se arma “in situ” por cuestiones
de costos, ademas que la malla que requiere la estructura (3/8”’) no se consigue de forma
comercial; después se pone toda la tuberia eléctrica y de aguas y se comienza con el armado de la
malla superior, no se utilizan casetones porque la placa es maciza ya que tiene un espesor de

15cm es armada en un sentido (norte a sur) y se funde monoliticamente para que la estructura se



26

comporte como una sola y tenga un mejor comportamiento estructural cuando sea sometida a

diferentes tipos de esfuerzos.

Figura 12. Armado "in situ" de malla electrosoldada e instalacion de tuberia

Fuente: Alexis Vega Ingenieros

Después de haber terminado las actividades anteriores, se procede a fundir la placa, se debe
revisar que esta actividad se realice de forma correcta, empezando por revisar que la zona desde
donde se va a distribuir el concreto para el resto de la placa, esté himeda, esto para que el
concreto no pierda la humedad tan rapido y pueda llegar a afectar la resistencia del mismo y

finalmente sea vibro compactado correctamente, asi como se muestra en la figura 13.

Figura 13. Fundida placa piso 18

Fuente: Alexis Vega Ingenieros
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Otra actividad que es importante para ayudar al concreto a alcanzar su resistencia es el

curado del mismo, es por eso que se debe curar la estructura al dia siguiente al que fue funfido.

En cuanto a las columnas, deben ser polmadas antes de fundirlas y después de fundidas
deben ser replomadas, esto por a las vibrocompactaciones a las que son sometidas después de
fundidas, todo para verificar que las columnas estén completamente rectas en todos sus angulos y

puntas, asi como se muestra en la figura 14.

Figura 14. Replomada de las columnas ya fundidas

Fuente: Alexis Vega Ingenieros

La construccion de escaleras normalmente es lo ultimo que se funde a la semana, al igual
que en las actividades anteriores, es importante supervisar esta actividad, porque cualquier error
cometido puede provocar un sinfin de retrazos, sobre costos y demads, en este caso, se fundieron
las escaleras ubicadas entre los pisos 16 y 17, al final de la fundida, se debe verificar que queden

uniformes como se observa en la figura 15.
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Figura 15. Supervision fundida escaleras

Fuente: Alexis Vega Ingenieros

Finalmente, es importante recalcar que todas estas actividades fueron supervisadas de
acuerdo a la norma técnica colombiana NSR-10, especificamente con el titulo C, que habla del
concreto estructural y el titulo I, supervision técnica, y es en este ultimo, se tuvo en cuenta el
capitulo 1.2. alcance de la supervision técnica, que dice:

El supervisor técnico exigira que la construccion de la estructura se realice utilizando
materiales que cumplan con los requisitos generales y las normas técnicas de calidad
establecidas por el Reglamento para cada uno de los materiales estructurales o los tipos de

elemento estructural. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS, 1997. p. I-6).

5.3 Supervision técnica de ensayos al concreto
Estas son actividades que en toda construccién importante se deben hacer y por lo mismo, es
fundamental tener una supervision técnica, asi como lo indica la norma técnica colombiana NSR-
10, titulo I, en lo referente a los ensayos de control de calidad, ya que esta dice:
El supervisor debe realizar una interpretacion de los resultados de los ensayos realizados,

definiendo explicitamente la conformidad de los materiales con las normas técnicas
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exigidas. Como minimo deben realizarse los ensayos que fija el Reglamento y las normas

técnicas complementarias mencionadas en ¢él. AIS (1997. pp. 1-6, 1-7).

Teniendo en cuenta lo anterior, la toma de muestras cilindricas dependen de la cantidad y de
los elementos que se vayan a fundir, normalmente, se elaboran 10 cilindros, como se muestra en
la figura 16, que son enviados al laboratorio, para que sean fallados a diferentes edades, dos
cilindros a los 7 dias después de tomada la muestra, dos a los 14 dias, dos a los 28 dias y 2
muestras que dejan como “testigos” por si a los 28 dias, los cilindros no han alcanzado el 100%
de su resistencia, en este caso, se toma uno de estos cilindros “testigos” para ser fallado a los 56
dias y si, finalmente, este cilindro no alcanza la resistencia méaxima, se debe realizar la prueba

del martillo schmidt.

Figura 16. Toma de muestras cilindricas para ser enviadas al laboratorio

Fuente: Alexis Vega Ingenieros

El ensayo del cono, se debe realizar para verificar el asentamiento del concreto que llega a la

obra, sea el correcto y normalmente se hace cada dos pedidos de “mixer”, aunque eso también
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depende de la cantidad de concreto que se pida en ese momento. En la figura 17, se evidencia el
momento en el que se estd haciendo este ensayo y cuyo resultado fue de 21,5 cm, lo que indica
que la consistencia del hormigon es super fluida, esto es porque, se utiliza el aditivo pozzolith
122 HE, que es un acelerante de rapido fraguado que brinda una alta resistencia inicial, es por
esto que este tipo de concreto es usado para fundir la placa, porque para el concreto de las
columnas no se utiliza ningtn tipo de aditivo, mientras que para las cubiertas el tipo de concreto
a utilizar es con baja impermeabilidad, por lo que se requiere un aditivo de permeabilidad y
acelerante con fibra para evitar posibles fisuras por el agua, teniendo en cuenta lo anterior y
revisando la literatura al respecto, es dificil compararla con una mezcla “optima”, ya que el

disefio y los aditivos para la misma, dependen del uso que se le vaya a dar al concreto.

Figura 17. Ensayo de cono

Fuente: Alexis Vega Ingenieros
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6. Aporte al conocimiento

La practica empresarial aporta al conocimiento a pesar de ser sustentada en medio de teorias
y bases conocidas para los profesionales de la ingenieria civil, conociendo mas afondo sobre
como poder darle solucion a los problemas de la obra con rapidez y efectividad , como se
describe en el trabajo y la cual pueden ser consultados en el repositorio de la Universidad
Pontificia Bolivariana como aporte a los profesionales y a los estudiantes que estan en el proceso

de formacion.
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7. Conclusiones

Teniendo en cuenta lo que se hablo a lo largo de este documento, se puede decir, que
todas estas actividades realizadas en la practica dejan un balance satisfactorio, ya que
deja una primera experiencia laboral muy buena, porque se pudieron complementar
los conocimientos adquiridos a lo largo del proceso formativo.

Al realizar actividades de ingenieros residentes, es vital tener una muy buena
comunicacion con el personal para que ellos puedan comprender las indicaciones que
se dan a la hora de realizar cualquier tipo de actividad y asi poder tener los resultados
que se quieren.

A lo largo de la practica es importante desarrollar habilidades que todo ingeniero
debe tener, como es tener la agilidad de buscar soluciones rapidas, efectivas y viables
cuando se presenten cualquier tipo inconvenientes o problemas.

Como auxiliar de supervision se deben tener muy claros los ensayos que se deben
realizar a cada actividad en especifico y al mismo tiempo, las normas que se aplican
al proyecto en general, porque es con este tipo de acciones con las que se garantiza
que el proyecto es seguro y confiable para los futuros residentes y propietarios del

mismo.
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8. Recomendaciones

Es importante seguir y respetar la programacion de la obra, ya que de esté
documento se despliegan actividades como el alquiler de maquinaria pesada en caso
de ser necesaria, la compra del material que se requiere para la fase del proyecto en
el que se estd o de la que se va a empezar, entre otros, y al mismo tiempo, se evitan
retrasos innecesarios que puede generar sobre costos para el proyecto.

Aunque en toda construccion genera escombros, es aconsejable que cuando se
terminen las jornadas de trabajo, se limpie la zona o zonas donde se trabajaron
durante el dia, con el fin de generar un mejor ambiente laboral y que los supervisores
puedan detallar el trabajo que se realizo y la calidad del mismo.

Cuando se realicen proyectos en un sector residencial, donde seguido de la obra
quedan casas u otro tipo de construcciones, se debe contar con sistemas de
proteccion eficientes, para evitar que posibles escombros caigan alrededor y genere
molestias con los vecinos y a su vez, incremento en los costos indirectos de la

construccion por la reparacion que genere estos dafos.
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