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Resumen

El proyecto de ampliacion de la Universidad Catdlica Luis Amigd, sede Apartadd tuvo como
finalidad la adecuacion de espacios libres con los que cuenta la institucién para el bienestar del
personal administrativo y cuerpo estudiantil, sin perder su esencia. La ejecucién de este proyecto
permitié, mediante la ingenieria civil, la adecuacion de nuevos espacios, el fortalecimiento de la
infraestructura actual y proporcionar instalaciones adecuadas para satisfacer las necesidades
actuales y futuras de la comunidad universitaria de esta sede. En este sentido, la empresa
Constructora Gilsen Perez SAS convino con la Universidad Catélica Luis Amigé la ejecucion de
una obra civil que permitié la ampliacion y la mejora de la infraestructura existente en la sede
Apartado. Asi, este trabajo tuvo como finalidad apoyar la supervision técnica del proyecto de
ampliacion de la sede, mediante la verificacion de las especificaciones técnicas, la supervision de
la calidad de los materiales, el control de los aspectos de seguridad y la documentacion del progreso
de las actividades de construccion. El proyecto planteo la construccion de un bloque para docentes,
la ampliacion del bloque administrativo para coordinacion y director de la universidad. Por ultimo,
se hizo una unidad sanitaria que cuente con bafio para ambos géneros y uno especial para personas
con movilidad reducida.

Palabras clave: Supervision, control de obra, planificacion, infraestructura educativa,

control técnico, NSR-10.
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Abstract

The purpose of the expansion project of the Universidad Catolica Luis Amigd, Apartado
headquarters was the adaptation of free spaces available to the institution for the welfare of the
administrative staff and student body, without losing its essence. The execution of this project
allowed, through civil engineering, the adequacy of new spaces, strengthening the current
infrastructure and providing adequate facilities to meet the current and future needs of the
university community of this campus. In this sense, the company Constructora Gilsen Perez SAS
agreed with the Universidad Cat6lica Luis Amigé the execution of a civil work that allowed the
expansion and improvement of the existing infrastructure at the Apartadé campus. Thus, the
purpose of this work was to support the technical supervision of the project for the expansion of
the headquarters, by verifying the technical specifications, supervising the quality of materials,
controlling safety aspects and documenting the progress of construction activities. The project
included the construction of a block for teachers, the expansion of the administrative block for
coordination and the university director. Finally, a sanitary unit was built with a bathroom for both
genders and a special one for people with reduced mobility.

Keywords: scientific article, review article, research, citation styles
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1 Introduccidn

En un mundo en constante evolucién, la educacion superior desempefia un papel
fundamental en la formacidn de futuras generaciones y en la promocion del desarrollo sostenible.
Las instituciones universitarias son el epicentro del conocimiento y la innovacién, y su crecimiento
y expansion son esenciales para abordar las demandas cambiantes de la sociedad. En este contexto,
la planificacion y ejecucidn efectiva de proyectos de construccién y ampliacion de universidades
se convierten en un factor critico para garantizar que estas instituciones puedan seguir cumpliendo

con su mision de forma éptima. De acuerdo con esto unos autores resaltan:

La adecuacion de la infraestructura de las instituciones educativas contribuye a mejorar
los ambientes para el desarrollo pedagdgico de los educandos, hecho que se traduce en aspectos
motivacionales que llevan a un mejor aprehender, al tiempo que asegura la capacidad del sistema
para absorber y retener al mayor niumero de poblacion estudiantil y a largo plazo favorece los
indices de desarrollo social de la poblacion, aportando arraigo y correspondencia de parte de la
comunidad alli formada (Cordoba & Cinfuentes, 2012).

La Universidad Catolica Luis Amigé fue fundada en el afio 1984, es una institucion
universitaria de origen catolico y de caracter privado. Creada y dirigida por la Congregacion de
Religiosos Terciarios Capuchinos para generar, conservar y divulgar el conocimiento cientifico,
tecnoldgico y cultural. Ademas, aportar a la formacién de profesionales con conciencia critica,
ética y social; con el fin de contribuir al desarrollo integral de la sociedad (Universidad Catélica
Luis Amigo, 2022).

Con el transcurrir de los afios esta institucion ha crecido y construido sedes en diferentes
zonas del pais, entre las que se encuentra la sede de Apartad6 en el departamento de Antioquia,
que nace en el afio 1989, con el fin de cualificar a los docentes de la region de Uraba con el
programa de Licenciatura en pedagogia reeducativa. Para el afio 2011 se termind la construccion

de la sede, con un distintivo campestre y con espacios para el desarrollo de actividades recreativas,
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deportivas y culturales. Esta sede en la actualidad cuenta con dos bloques, uno para el plantel

administrativo y el otro de salones de clase.

Debido al crecimiento de la poblacion estudiantil, el incremento de la cobertura en
educacion superior en la region de Uraba y la expansion de los programas académicos ofrecidos
por esta universidad surge la necesidad de contar con nuevas y amplias instalaciones dentro de la
sede. Esto podria mejor los espacios de los estudiantes y profesores, ademas contribuir

significativamente al bienestar de toda la comunidad universitaria.

En este sentido, la Universidad Cat6lica Luis Amig6 mediante sus procesos de contratacion,
convino con la empresa Constructora Gilsen Pérez SAS la construccion de una infraestructura que
permita el aprovechamiento de los espacios libres con los que cuenta esta institucion en la sede
Apartado, que permitan el bienestar de su plantel administrativo y cuerpo estudiantil, sin perder su
esencia. Este proyecto permitira mediante la ingenieria civil, la mejora de las instalaciones y el
fortalecimiento de la infraestructura. Ademas, proporcionard instalaciones adecuadas para
satisfacer las necesidades actuales y futuras de la comunidad universitaria. Para este proyecto se
construyo un bloque para docentes, el cual cuenta con un espacio personal para atender a sus
estudiantes, este bloque cuenta con una unidad sanitaria con inclusion para personas con movilidad
reducida. Por otra parte, se amplio el bloque administrativo para el area de coordinacion y direccion
de la universidad, esta también conté con una unidad sanitaria. Por altimo, se realizo una unidad
sanitaria que cuenta con bafio para ambos géneros y uno especial para personas con movilidad
reducida. Estructuralmente se utiliz6 un sistema aporticado y para la cubierta se usé un sistema de
cerchas metalicas con tejas termoacustica. Es por esto que el objetivo de este trabajo se enfoco en
el apoyar la supervision y control del proceso constructivo de esta obra, verificando el
cumplimiento de las especificaciones técnicas acordadas por la Constructora Gilsen Perez SAS, asi
como el cumplimiento de los planos dados por el director de la obra y el ingeniero calculista.

Ademas, se el uso del Reglamento Colombiano de Construccidn Sismorresistente 2010 - NSR-10.
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2 Justificacion

La constructora Gilsen Pérez SAS es una empresa dedicada a la construccion civil y al
mejoramiento de infraestructura de diferentes tipos de uso, en este caso, convino con la Universidad
Catdlica Luis Amigé la construccion y mejoramiento de las instalaciones de esta institucion en la
sede ubicada en el municipio de Apartad6. Por tal motivo, la constructora Gilsen Pérez SAS
requeria apoyo de un practicante en la supervision técnica de este proyecto de construccion.

Asi, este trabajo se enfoco en apoyar la supervision técnica del proyecto de ampliacion de
la Universidad Catolica Luis Amigo, sede Apartadd. Aportando y afianzando los conocimientos
adquiridos durante el pregrado de ingenieria civil de la Universidad de Antioquia, como la
verificacion de especificaciones técnicas establecidas para los procesos constructivos, la
evaluacion y seguimiento de las actividades de construccion y la supervision de la calidad de los
materiales utilizados en obra.

Al final el trabajo realizado por la constructora permitié la ampliacion de la sede Apartadd
de la Universidad Catolica Luis Amig0, logrando construir un nuevo bloque de docentes, la

ampliacion del bloque administrativo y una nueva unidad sanitaria.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Apoyar la supervision técnica del proyecto de ampliacion de la Universidad Catolica
Luis Amigd, sede Apartadd, de acuerdo con las especificaciones técnicas adoptadas por la
Constructora Gilsen Pérez SAS.

3.2 Objetivos especificos

e Verificar el cumplimiento de las especificaciones técnicas establecidas por la
Constructora Gilsen Pérez SAS en todas las etapas del proyecto de ampliacion.

e Evaluar y documentar el progreso de las actividades de construccion, identificando
posibles desviaciones en tiempo y presupuesto, y proponer acciones correctivas.

e Supervisar la calidad de los materiales utilizados en la construccion y asegurarse de que

cumplan con los estandares especificados.
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4 Marco tedrico
El proyecto de ampliacion de las instalaciones de la Universidad Catolica Luis Amigo, sede
Apartadd, surgié como una necesidad para cumplir con las exigencias que la misma comunidad
universitaria demandaba en la actualidad. Por esto se optd por la construccion en tres frentes de
obra, uno para un nuevo salén de docentes, otro para un bloque administrativo y, por ultimo, para

una unidad sanitaria

La supervision técnica de este tipo de obras civiles implica el conocimiento de la normatividad
y regulaciones actuales, ademas la interpretacion adecuada de disefios y planos, que a su vez
implica conocimientos sobre estructuras, cimentaciones, sistema de agua y saneamiento, disefio
arquitectonico, entre otros. De acuerdo con el titulo | de la NSR-10 (2010), durante la supervision
de obras se debe considerar la verificacion de la sujecion de la construccion de la estructura de la

edificacion a los planos, disefios y especificaciones realizadas por el disefiador estructural.

Las construcciones civiles en Colombia, y en general, el ejercicio de la profesion del ingeniero
0 ingeniera civil, estan reguladas por el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente
NSR-10, a su vez reglamentado por el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010 y modificado
parcialmente por el Decreto 945 del 5 de junio de 2017. En este sentido, es importante resaltar lo
estipulado en la Seccion A.1.1.1 de la NSR-10 que dice que “el disefio, construccion y supervision
técnica de edificaciones en el territorio de la Republica de Colombia debe someterse Unica y
exclusivamente a los criterios y requisitos minimos que se establecen en las Normas Sismo
Resistentes Colombianas, las cuales se indican a continuacion: (a) La ley 400 de 1997, (b) La Ley
1229 de 2008, (c) EI Decreto-Ley 0019 de 2012, (d) La Ley 1796 de 2016 , (e) El presente
reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, NSR-10, y (f) Las resoluciones
expedidas por la “Comision Asesora Permanente para el Régimen de Construcciones Sismo
Resistentes” creada por el articulo 39 de la Ley 400 de 1997 y adscrita al ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio”. ES importante sefialar que el codigo de construccion colombiano plasmado
en la NSR-10 es ley de la Republica, lo que implica un obligatorio cumplimiento por parte de los

profesionales facultados para la construccién de edificaciones.
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De manera particular es importante resaltar que de acuerdo con el tipo de obra que se desarrolld
en este trabajo, la NSR-10 estipula en la seccion A.2.5.1.2 literal (d) que las universidades se
encuentran dentro del grupo de uso 11, Edificaciones de atencién a la comunidad, lo que implica
que las especificaciones técnicas del proyecto de ampliacién de la Universidad Catélica Luis
Amigo, sede Apartadd, deben ser las estipuladas para este grupo de uso.

Existen diferentes sistemas estructurales que pueden ser usados en la construccion de
edificaciones. Como el sistema de portico el cual estd compuesto por una estructura con vigas y
columnas, que son capaces de resistir los momentos y las cargas verticales y horizontales a las que
se encuentre sometida la estructura. A este sistema se le puede realizar diversas modificaciones en
el interior de la estructura, ademas en este caso es un proceso de construccion economico ya que

consta de un solo nivel (Ingegeek, 2021).

Figura 1. Sistema de pértico.

Nota. Tomado de: https://www.ingegeek.site/2021/12/07/sistemas-estructurales-de-concreto-armado/.

También esta el sistema de muros de carga, donde las cargas verticales son resistidas por los
muros, no dispone de pérticos completos y las fuerzas horizontales son resistidas por los muros.

Este tipo de sistema también es empleado para una edificacion de gran magnitud.
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Figura 2. Sistema muros de carga (muro estructural).

Nota. Tomado de: https://www.ingegeek.site/2021/12/07/sistemas-estructurales-de-concreto-armado/.

Y por ultimo, el sistema combinado es el que esta conformado por muros de carga y un sistema
de portico, comunmente usados en las grandes edificaciones como rascacielos, proyectos con

caracteristicas especiales o cargas concentradas en ciertos puntos.

Figura 3. Sistema dual.

Nota. Tomado de: https://www.ingegeek.site/2021/12/07/sistemas-estructurales-de-concreto-armado/

Por otro lado, la cimentacion representa una parte fundamental de una edificacién porque
permite transmitir las cargas de los elementos estructurales al suelo. También existen diferentes
tipos de cimentacion, superficiales y profundas. En la superficiales se tienen las zapatas aisladas,
que son la base para los elementos estructurales puntuales donde las cargas a transmitir sean

moderadas; zapatas combinadas, que se usan cuando las zapatas aisladas se encuentran muy juntas
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0 se solapan; y las losas de cimentacion, que son una placa flotante apoyada sobre el terreno y estas
se usan cuando el area que ocupan los otros tipos de zapatas tiene un porcentaje elevado con
respecto al area del terreno. Por otra parte, el tipo de cimentacién profunda, es la encargada de
transportar la carga de una estructura a través de suelos que se caracterizan por ser débiles o rellenos
hasta tipos de suelos o rocas que cuentan con una mayor capacidad portante y que son menos
comprensibles en profundidad (ABC Geotechnical Consulting, s.f.). Dentro de este se encuentran
los pilotes que como se indica en Conarsac (2023), son empleados en proyectos con cargas muy
elevadas y concentradas, o cuando las cargas superan la capacidad portante del terreno.

Figura 4. Pilotes

Nota. Tomado de: https://arqzon.com.mx/2022/05/29/cimentacion-por-pilotes-de-cimentacion/.

Otro tipo de cimentacion profunda son los muros de pantalla cuya funcién es contener las tierras
y el agua, y asi evitar el colapso de las paredes de la excavacion. Ademas, pueden actuar como
cimentacion de la estructura, transmitiendo las cargas al terreno mediante rozamiento o punta
(RIBECO, s.f)



Apoyo en el control y la supervision técnica del proyecto de ampliacion de la
Universidad Catolica Luis Amigd, sede Apartadd. 18

5

Figura 5. Muro de pantalla

Nota. Tomado: https://www.ribecosl.com/noticias/muro-pantalla-que-es.

El sistema estructural para la universidad Catolica Luis Amigo sede Apartado es el sistema de
porticos, esto debido a su disefio de un solo nivel y continuidad de las instalaciones Ademas porque
da facilidad en la construccion y permite continuar con la esencia de este espacio. Para la
cimentacion el sistema empleado debido a la magnitud del proyecto y a la distribucion de los

elementos estructurales es la zapata aislada.

La documentacion de los avances de obra permite mantener un control en los progresos de las
diferentes actividades a ejecutar durante un proyecto, ademas de poder identificar posibles
retrocesos en obra, como indica Tellez (2023) es importante recopilar actualizaciones diarias del
equipo de construccion. La implementacion de un sistema de informes diarios proporcionara

informacion en tiempo real para detectar cualquier problema o preocupacion que pueda surgir.

Para esto se puede usar una bitacora donde se apuntan todos los avances de obra en cantidad
de actividades realizadas, el personal que se present6 en obra, los materiales usados y retrasos o
cambios durante la ejecucion de esta. Otra forma, es apoyarse en el cronograma de obra, en este se
encuentran las actividades criticas a desarrollar con sus tiempos de duracion. También se puede

evidenciar los avances mediante inspecciones de campo del proyecto. Estas inspecciones te
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permiten evaluar la calidad del trabajo, identificar posibles desviaciones del plan y garantizar el

cumplimiento de las normas de seguridad (Tellez, 2023).

Para la supervision de la calidad de los materiales usados en obra se puede realizar pruebas y
ensayos de materiales y componentes de construccion para verificar su calidad y conformidad con
los estandares (JLV CONSULTORES, s.f.). En obra en necesario hacer ensayos de resistencia a
compresién del concreto y pedir certificados de calidad de los materiales, en especial del acero,
que son la base para la construccion de la estructura, con el fin de garantizar que los estos cumplen

con las especificaciones técnicas dadas para el proyecto.
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5. Metodologia

La verificacion de las especificaciones técnicas del proyecto de ampliacion en la
Universidad Catolica Luis Amigo, se realizé mediante inspecciones de campo para corroborar que
lo exigido en el plano se estuviera cumpliendo a cabalidad. En este control se hizo uso de diferentes
herramientas que permitieron dicha verificacion, como el metro, plomada, escuadra en terreno y
los planos. Se revisaron que los elementos estructurales estuvieran a la distancia y la medida
correctas, ademas del recubrimiento indicado, aplomado y escuadrado. Por otra parte, la
verificacion de los materiales usados, fue con inspeccion visual, donde se tuvo en cuenta los
conocimientos e indicaciones dadas por el ingeniero de la obra; en cuanto al acero de refuerzo se
hizo este tipo de inspeccidn para confirmar que las barras usadas en cada elemento presentaran el
tamafo indicado en los planos y cumplieran con los respectivos traslapos segun el nimero de barra
usado Yy estribos empleados en cada elemento. Para el concreto se siguieron las indicaciones dadas
en el plano y por el ingeniero, la cual consto en llevar la cuenta del material usado para cada bulto

de concreto, realizando la mezcla con la dosificacion correcta segun la especificacion.

La evaluacion y documentacion del progreso de las actividades en obra se hicieron
utilizando dos métodos, el primero fue mediante la bitacora de obra, en la que se proporciono la
informacion diaria del personal presente en obra, los materiales, las herramientas usadas y la
cantidad de las actividades realizadas, ademas, en esta quedaron escritas las modificaciones que se
hicieron, cada una de ellas con previa autorizacion por parte de la interventoria y del ingeniero
encargado. También se dejaron escrito los contratiempos que se presentaron en la obra y el porqué
de este, ya fuera por el estado del clima, falta del personal u otros contratiempos. El otro método
que se usé fue el cronograma de obra, donde se indica la fecha de inicio y fin de cada una de las
actividades que debian ser realizadas para cumplir con el proyecto. Cada actividad tenia un plazo
de ejecucion estimado, para evaluar el avance se fue subrayando el cronograma segun el tiempo

real que se tard6 cada actividad en ser hecha, desde su inicio a su fin.

En cuanto a la supervision de la calidad de los materiales en obra, se hicieron inspecciones,
solicitud de certificados de materiales y pruebas de laboratorio; las inspecciones realizadas al

recibir los materiales primeramente fueron visual, donde se verifica que estos llegaran en correcto



Apoyo en el control y la supervisidn técnica del proyecto de ampliacion de la
Universidad Catolica Luis Amigd, sede Apartadd. 21

estado, con la cantidad y la especificacion solicitada para cada uno de ellos. Luego se procedi6 a
pedir certificados de calidad de ciertos materiales a las empresas proveedoras, esto para garantizar
que la materia prima usada en la obra, cumplia con los criterios exigidos en las especificaciones
técnicas que se encontraban en el plano. También se hicieron ensayos de laboratorio al concreto,
en este, se tomaron muestras para concreto en zapatas, vigas y columnas, se procedio a hacer el
ensayo a compresion del concreto a cada uno de los elementos mencionados y se verificd que los

resultados dados en el ensayo si cumplia con la resistencia solicitada para el proyecto.
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6. Resultados

6.1 Supervision y verificacion de especificaciones técnicas de la obra.
La verificacion de las especificaciones técnicas se hizo de mano de los planos, y del trabajo de
campo. Con el primero se buscé garantizar que los elementos realizados en la obra representaran
lo indicado en cuando a cotas, medidas, dimensiones y espaciamiento de los diferentes elementos

que hacen parte del sistema constructivo.

La obra Luis amigo consta de tres frentes diferentes, todos de un nivel, cuyas columnas y
viga de fundacidn fueron realizadas de 30x30 cm. Las columnas de mayor elongacion tienen una
longitud de 5,30m de altura en su parte mas alta respecto al piso, correspondiente al eje 5 en plano
y en el eje 1 consta con una altura de 2,9 m en su parte mas baja correspondientes al frente salon
de docentes con un area superficial de 231,34 m2. Las vigas aereas fueron disefiadas de 25x25cm
a una altura de 2,3m del piso. Este tipo de disefio se comparte en los demas frentes lo que varia son
las alturas de las columnas, puesto que los demaés frentes, salon coordinacion y unidad sanitaria,

tiene un area superficial menor de 150,31 m2 y 39,5 m2 respectivamente.

A continuacion, se presentan las figuras 6, 7, 8 y 9 donde se muestran los detalles, la
distribucién y caracteristicas de cada elemento estructural que hizo parte del proyecto y los cuales

fueron llevados a la realidad.
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Figura 6. Plano planta de fundaciones salon docentes.
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Figura 7. detalle zapata y viga fundacién.



Apoyo en el control y la supervision técnica del proyecto de ampliacion de la
Universidad Catolica Luis Amigd, sede Apartadd.

VIiGA SUPERIOR

{016 - 212

COLUMNA

Figura 8. Detalle viga superior.
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Figura 9. Vista y especificacion de columna y estribos.
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La cubierta fue hecha en teja standing sean, la cual es una cubierta realizada e instalada en
obra, sin traslapo que consta de dos laminas galvanizadas, en el centro llevé un aislante, para esta

obra se usaron ldminas de poliestireno de alta densidad como material aislante.

DETALLE CUBIERTA

Figura 10. Detalle cubierta.

Teniendo los planos y especificacion de estos, ya se conoce y se tiene presente las
caracteristicas pertenecientes a los diferentes elementos que conformaran la estructura, con esto se
garantiza que el sistema estructural sera capaz de suplir las demandas recibidas, por esto, se llevo
a campo todo lo que estaba plasmado en planos en el proceso constructivo.

Durante el proceso constructivo en campo se velo por la calidad de los elementos
estructurales, es por lo que fue de suma importancia la supervision de obra ya que aqui es donde
mas atento se tuvo que estar, verificando en campo Yy recibiendo cada avance hecho por las
cuadrillas.

Para la construccion de los diferentes frentes, se inicid por el replanteo del sitio donde
estarian ubicados cada frente, posterior a esto la ubicacion de cada una de las zapatas, que
constarian de una dimension de 1.2 x 1.2 m y una altura de 35 cm. Posterior a esto se realizaron las

excavaciones, el figurado y el armado del acero para las zapatas y el levantamiento de las columnas.
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Figura 11. Replanteo obra.
En el replanteo de la obra lo que se hizo fue ubicar donde iba a estar la obra general como
se ve en la figura 11, esto se realizé a cada uno de los frentes, donde se ubicaron los ejes principales
para esta actividad (ejes de las esquinas) continuo a esto se verifico la escuadra de cada uno de

estos.

Figura 12. Replanteo y excavacion de zapatas de fundacion.
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Posterior, se hizo el replanteo de cada uno de los ejes e intersecciones que estaban en el
sistema de fundacion con la verificacion de las escuadras, con esto, se procedio a la excavacion de

zapatas y vigas de fundacién como se ve en la figura 12.

Figura 13. Acero de refuerzo para zapatas y columnas

Antes de realizar el vaciado de zapatas, se coloco un solado pobre en el cual se posaria este
elemento, junto con la posesion del acero que formaria parte de las columnas como se evidencia
en la figura 13. Luego, se vaciaron las zapatas, dejando un recubrimiento de 5 cmen la parte inferior
y se inicio el armado de las formaletas para los pedestales o dados en cada una, representado en la
figura 14. Estos dados fueron los encargados de transmitir el peso de la viga de fundacion y luego

transmitir esa carga a las zapatas como se puede ver en la siguiente figura.
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Figura 14. Encofrado pedestal.

Seguido de esto, se armo el acero de refuerzo y las formaletas de las vigas de fundacion
para poder vaciarlas, como se muestra en la figura 15 y 16. Esto fue necesario para la continuacion

del esqueleto de la estructura.
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Figura 16. Vaciado viga fundacion
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Teniendo las bases de fundacién listas se procedié a encofrar las columnas encargadas de
soportar y transmitir las cargas provenientes de los elementos estructurales y no estructurales que

tuvo la estructura como se ve en la figura 17.

\ !_A

i -l /
i!qjétg.i ]/:

Figura 17. Encofrado y vaciado de columnas 30x30.

De esta manera se estuvo realizando todo el esqueleto de la estructura, posterior vaciado de
las columnas, se inicié el formaleteado y vaciado de las vigas aéreas mostrado en la figural8. Todo
esto rigiendose a lo que especificaba el plano en cuanto a refuerzo y dimensiones, todos estos
procesos se supervisaron para que las columnas quedaran aplomadas, con los refuerzos y

recubrimientos exigidos.
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Figura 18. Enconfrado de vigas aéreas.

Cuando se tuvo todo el esqueleto de la estructura se procedié a pegar la mamposteria a la
vista con ladrillo tipo catalan y este se asegurd colocando grafiles de 4mm mas un anclaje adicional
de barra de %., mostrado en la figura 19.

Figura 19. Mamposteria catalana, grafiles de refuerzo y anclaje barra.

Para la instalacién de la cubierta con teja Standing Seam fue necesario el uso de perfiles
metéalicos ubicados de manera trasversal y longitudinal, encargados de soportar la estructura de la

cubierta que fue instalada, sobre estos se armé toda la cubierta, ver la figura 20.
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Figura 20. Perfiles metalicos soporte cubierta.

6.2 Verificacion de la calidad de los materiales

En cuanto a la calidad de los materiales en especial el acero y el concreto, para el primero
se solicitaron los certificados de calidad y se verifico que el material y la cantidad pedida fuera la
solicitada, mientras que el concreto utilizado en obra fue un concreto hecho in-situ, este se hizo
con mezcladora, la cual fue llenada de manera manual por los trabajadores de la obra mediante
canecas Yy transportado en coches a los diferentes frentes de obra para ser usado en zapatas,
columnas, vigas de fundacion y vigas aereas. Este fue un concreto realizado siguiendo la
dosificacion dada por el calculista de los planos estructurares, en la cual fue pedido un concreto
con resistencia de 3000psi.

La mezcla fue hecha usando una relacion de 4:4:1; 4 baldes de arena de concreto, 4 baldes
de triturado lavado y 1 bulto de cemento, de la mezcla se sacaron 8 muestras en cilindros, ver figura
21, fueron llevados al laboratorio para realizar el ensayo a compresion del concreto y verificar que
si cumpliera con las especificaciones solicitada. A estos cilindros se le realizaron pruebas a los 7,
14y 28 dias luego de haber sido llevados y estar en periodo de curado.

En la figura 22 y 23 estan los resultados obtenidos en el laboratorio, para los diferentes

elementos zapatas, columnas y vigas.
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Figura 21. Toma de cilindros de concreto para ensayo de resistencia a compresion.
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Figura 22. Resultados de ensayo resistencia a compresion del concreto en vigas y zapatas.
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Figura 23. Resultados ensayos de resistencia a compresion en columnas.

6.3 Evaluacion y documentacion del progreso de actividades

Los avances de la obra fueron medidos mediante el cronograma de obra, el cual era

actualizado con ayuda de la bitacora (figura 25), en esta se escribian todas las actividades junto con

el avance realizado, ademas de plasmar los materiales usados y personal que se encontraban cada

dia en la obra, también, se reportaban las novedades del tiempo (clima) si se presentaban lluvias,

la duracion de estas y cambios realizados por interventoria y el ingeniero encargado.
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Figura 24. Cronograma de actividades.

Con el cronograma, figura 24, se pudo visualizar como se fue avanzando en el desarrollando
de las actividades de obra en tiempo real y los tiempos de duracion en la ejecucion de actividades,
para asi, garantizar o buscar la manera de cumplir en el tiempo de entrega de la obra. En verde y
con la letra E se representaron lo que se ha ejecutado de dicha actividad y con la P, en un color piel

el tiempo estimado en la programacion.
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Figura 25. Bitacora de obra.

Durante el proyecto de ampliacion llevado a cabo en la Universidad Catélica Luis amigo.
Teniendo en cuenta la supervision técnica, los planos y poniendo en practica los conocimientos
obtenidos y dados por el ingeniero residente durante este proceso, se logro el dar el apoyo en la
ejecucidn, control y la supervision técnica del proyecto, lo cual permitié obtener los resultados de

obra esperados en todos los frentes.
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Figura 27. Fachada frontal salén coordinacion.
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B e
Figura 28. Fachada frontal sal6n coordinacion.
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7 Conclusiones

Durante la supervisidn técnica en obra hay que ser precavidos y rectificar siempre todos los
elementos tanto estructurales como no estructurales que hacen parte del proyecto para prevenir
retrasos a futuro. Algo importante en esto, es el encofrado de columnas las cuales deben de ser
aplomadas antes del vaciado y después de ese, para evitar posibles movimientos durante el vaciado
y vibrado, que puedan la demolicién del elemento por el desplome que puedan llegar a presentar.

La figura 26, 27 y 28 representan el resultado del trabajo de campo, la supervisidn técnica,
el control y el apoyo que realizado junto con la constructora Gilsen Perez SAS para poder darle
vida a un proyecto que en un inicio como todos estaba solo en planos y en lo digital.

En los ensayos de laboratorio de resistencia a compresion del concreto, figura 22 y 23, se
evidencia que luego de los 28 dias, el concreto para zapatas, vigas y columnas superar la carga de
disefio solicitada (3000psi), esto garantiza que el concreto cumple con lo especificado en el plano
estructural.

En obra los retrasos mas frecuentes que se dieron fue debido al tiempo (clima) y la falta del
personal, estos factores hacen que se retrasen los tiempos estimados en los cronogramas, ya que
obliga a buscar una solucion para darle continuidad a las actividades en el peor de los casos a la

suspension de estas.
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