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Glosario

Concreto: “Es el material de construccién mas usado en el mundo. El concreto es
una mezcla de materiales como la arena, grava y gravilla y cemento que sirve como aglutinante.”

(Budenhein, s.f., pp. 1-2).

Supervision técnica: Es |a actividad de verificacion, apoyo, coordinacién y vigilancia sobre un
proyecto y/o construccién determinada para que se ejecute de la manera mas satisfactoria,
cumpliendo con los requisitos y especificaciones de su expediente técnico, en el plazo pactado y

con los costos presupuestados. (Mac Ingenieria y Geotecnig, s.f., parr.1).

Aditivos: Que se afiade a otra para aumentar o mejorar cualidades.

Falla: “Defecto material de una cosa, especialmente de una tela, que la hace menos resistente”.
(Powered by OXFORD Léxico, [POL], falla, 2021, parr. 1).

Colapso: “Destruccion o ruina de un sistema, una institucion o una estructura”. (ZeWord, [ZW],
2016, parr.1).

Estructura: “Modo de estar organizadas u ordenadas las partes de un todo.” (POL, estructura,
2021, parr. 1).

Edificacién: “Nombre genérico con que se designa cualquier construccion de grandes
dimensiones fabricada con piedra o materiales resistentes y que esta destinada a servir de espacio para
el desarrollo de una actividad humana”. (System Constructora, [SC], 2019, parr. 1).

Tecnologia: “Conjunto de instrumentos, recursos técnicos o procedimientos empleados en un
determinado campo o sector”. (POL, tecnologia, 2021, parr. 2).

Cimentacidn: “Establecimiento o fijacion de principios o bases sobre las que se consolida algo

inmaterial”. (POL, asentamiento, 2021, parr. 2).
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Pilotes: “Madero, frecuentemente con una punta de hierro, que se clava en la tierra para

asegurar los cimientos de un edificio o de otra construccion”. (POL, pilote, 2021, parr.1).
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Resumen

Lo que se quiere mostrar con este Manual de supervision técnica independiente en proyectos
edificatorios, estructuras en concreto, es todo lo necesario que se debe tener en cuenta para desarrollar
herramientas que orienten a los profesionales supervisores técnicos en Colombia, para identificar la
normatividad vigente, por ello hemos recolectamos informacion en cuanto a los errores mas comunes
que no se tienen en cuenta al momento de ejecutar la supervision técnica independiente en proyectos
edificatorios.

Aqui mostraremos los puntos que se deben tener en cuenta como cuales son los instrumentos
que debe tener un supervisor técnico a la hora de realizar el control en obra, que documentos debe
tener para llevar a cabo cimentaciones y diferentes estructuras en concreto.

Que aspectos son importantes, que requisitos debe tener el concreto, el acero, que maquinaria,
que instrumentos o herramientas se deben usar, absolutamente todo lo necesario para tener una
excelente supervision técnica de acuerdo con el reglamento colombiano de construccién sismo
resistente NSR-10 titulo I.

Palabras claves: Cimentacion profunda, cimentacion superficial, supervisores técnicos,

supervision técnica independiente, NSR-10 titulo I, concreto, acero, normatividad.
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Abstract

What we want to show with this Manual of independent technical supervision is everything that
must be taken into account to develop tools that guide technical supervisory professionals in Colombia,
to identify the current regulations, Therefore, we have collected information about the most common
errors that are not taken into account when executing the review of building projects. Here we will show
all the points that must be taken into account as which are the instruments that a technical supervisor
must have when being in a work, which documents must have to carry out a good superficial foundation
or deep foundation.

What aspects are important, what requirements should have concrete, steel, mooring, what
machinery, what instruments or tools should be used, everything necessary to have an excellent
technical supervision according to the | NSR-10.

Keywords: Deep foundation, surface foundation, technical supervisors, independent technical,

supervision, NSR-10 title |, concrete, steel, normativity.
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Introduccion

La construccion en la historia del mundo es uno de los principales pilares de la civilizacion y a
medida que cambian las técnicas y materiales a lo largo del tiempo, tambien se han evidenciado las
falencias en los procesos constructivos y en los resultados que estos han tenido, tanto en seguridad para
el usuario como en estética, incluso como se sabe, la mala planificacién tambien causa impactos
econémicos dentro del mismo proyecto. Pequefios detalles que tal vez en su momento no se ven como
algo relevante, pueden después ser una verdadera molestia en pocas semanas, causando gastos y
retrasos de importancia.

La supervision técnica en una obra constructiva, debe ser una actividad que cuente con el mayor
grado de precision, capacitando el personal de la forma idénea, no solo técnicamente, si no tambien
éticamente, prueba de ellos son casos inconcebibles que han sucedido de evidente negligencia como lo
que ocurrié con el edificio Space en la ciudad de Medellin, o el mas reciente caso impactante del edificio
Champalin Tower Sounth.

Evidentemente, sea para corto o largo plazo, una edificacion debe cumplir con su funcién
estructural y esto en una sumatoria de, materiales de alta calidad, optimo diselo estructural y de

personal calificado que tenga claridad sobre la eficiente y eficaz manera de llevar a cabo cada actividad.
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Justificacién

Indudablemente la ejecucion de una obra o edificacion compromete no solo una inversién de
recursos materiales importantes, estd ain mas alld, comprende de la seguridad fisica de |a parte
operativa o recurso humado durante el proceso y de los futuros habitantes de dicho proyecto,
independiente que esta sea una obra pequefia o de gran envergadura, todo lo que embarca una
actividad constructiva requiere una alta atencion, no en vano la construccién es uno de los oficios mds
riesgosos del mundo, por eso EXISTEN multiples normas y controles que se han estipulado por ley en
todo el mundo, para garantizar la seguridad del operario y del usuario. En segunda instancia se debe
garantizar la calidad de los materiales en cuestion y la utilidad en el resultado final, tambien para esto
existen estdndares obligatorios a aplicar, sin embrago poco se ha hablado de la debida estandarizacién
del proceso, a la ejecucion o mano de obra.

Sugerimos en esta argumentacion, que es indispensable que a partir del conocimiento de los
pormenores que se pueden evidenciar en obra, implementar un manual que sean de facil compresion
para el constructor (es) que aporte la debida estructuracion de actividad. En particular se dirigira el
objeto de este manual a las actividades que consideramos son de mayor importancia definir,

cimentacién y muros.
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Objetivos

Objetivo General

Elaborar un manual enfocado a la implementacion de supervisién técnica independiente en la

13
construccion de edificaciones en concreto, de acuerdo con el titulo | de la NSR-10.
Objetivos Especificos

* |dentificar los procedimientos y controles generales referentes a la supervision técnica
independiente en |a construccion de proyectos edificatorios en estructuras de concreto.

= Encontrar las irregularidades de los procedimientos realizados por parte de la supervision
técnica independiente a través de estudios de caso y referentes profesionales en este
campo.

= Definir |as caracteristicas que debe contener el manual dirigido a profesionales encargados

de realizar supervision técnica independiente en proyectos edificatorios en Colombia.

= Disefiar de manera practica la implementacién del manual enfocado a supervisién técnica

independiente para edificaciones de concreto, como prueba de validacion.
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Marco Referencial

Para poder comprender la importancia y complejidad de un proceso constructivo y los cambios
que ha tenido a través el tiempo, mostraremos algunos detalles importantes que se han investigado y
de como la supervision de un proceso constructivo, es la que ha permitido que esta evolucione con el
paso de tiempo. Si no fuera por la observacién de los constructores y arquitectos desde los primeros
materiales que se utilizaron para el resguardo del ser humanos, nunca la arquitectura habria tenido la
evolucion que tiene hasta nuestros dias. La historia nos ha demostrado que la estandarizacion de un

proceso es indispensable para obtener los resultados esperados a corto, mediano y largo plazo.

Construccién en la antigiiedad

En la construccion la historia sin duda alguna es compleja en el contexto religioso y
cultural de las poblaciones a lo largo de |a evolucidn, inclusive en el desarrollo de los nuevos
procesos constructivos o la obtencion de los materiales abarcados para estas edificaciones. Las
piramides de Egipto y el coliseo romano son principalmente las construcciones con mayor
antigliedad.

Primero. Los materiales eran limitados en el sentido de que, no estando las redes de
transporte desarrolladas como en la actualidad, los constructores debian utilizar aquellos
materiales a su alcance, es decir, aquellos que se encontraban dentro del radio maximo que los
medios de la época les permitian recorrer.

Segundo. Las técnicas constructivas estan intimamente vinculadas a los materiales
disponibles y a sus propiedades. Asumiendo estos preceptos bdsicos, veamos de forma muy

sucinta qué técnicas y materiales se empleaban en cada una de las cuatro civilizaciones de la

Antigliedad. (Escuela de disefio de Madrid [ESDIMA], 2018, parrs.1-3).
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Figura 1. Tienda de nativos americanos

Tomado de “Viviendas minimas tradicionales esencia arquitecténica” por Faircompanies. (2018).
(https://faircompanies.com/articles/10-viviendas-minimas-tradicionales-esencia-arquitectonica/)

Construcciones en la Edad Media

E’n la Edad Media las catedrales fueron el nucleo de las nuevas ciudades que se estaban
formando, convirtiéndose en epicentros de la vida urbana cotidiana, definiendo actividades y
tiempos, asi como fueron pugnando contra los edificios modernos por seguir siendo simbolos de
la ciudad. Una carrera que generalmente se dio en las alturas, hacia el cielo. (. . .)
gs murallas no sélo representaban una seguridad defensiva sino también una separacion clara
de los espacios urbanos y rurales. En la urbe, los nucleos basicos fueron la catedral y la plaza de

mercado. (Paideia viajes culturales [PVC], 2020, parrs.1,5).
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Figura 2. Plaza de la catedral Milan

Tomado de “Plaza de la catedral Milan, Italia”. Biblioteca digital mundial. (2013).
(https://www.wdl.org/es/item/4238/)

Se construyeron magnificos templos en agradecimiento a Dios por las bendiciones enviadas
a su pueblo, las ciudades competian por tener la mas bella catedral con las agujas mas altas
apuntando al cielo. La mayorinversidn de capital durante el periodo se destind ala
construccién de catedrales, cuyas obras tardaban mas de un siglo en construir. (PVC, 2009,

p. 12).

Construcciones en la actualidad

En la actualidad la tecnologia en las edificaciones marca una nueva era, en esta época el
hombre busca el confort durabilidad y economia no centralizando Unicamente en viviendas
residenciales, sino que también se encuentran en la tarea de otro tipo de edificaciones
como lo son: las obras de edificios administrativos, edificios escolares, edificios comerciales,
bodegas, salones de usos multiples, viviendas. (PVC, 2009, pp. 13-14).

No es un secreto que afio tras afio la contaminacién en el mundo es cada vez peor,

mientras que la poblacién mundial crece y el ser humano continda poblando la tierray
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haciendo mds vias, autopistas, y sobre todo hogares en los que vivir. Pero esto no tiene por
gué ser algo negativo. Gracias a la construccién sostenible y a las grandes ideas de las
personas que buscan hacer del mundo un lugar mejor y aportar su granito de arena, el
impacto de las construcciones sobre el medio ambiente puede ser menor y mucho mas

manejable. (Umacon, 2016, parr.1).

Figura 3. Importancia de la construccion sostenible

o

- P
Tomado de 1” La importancia de la construccidn sostenible”. Umacon (2016).
(http://www.umacon.com/noticia.php/es/la-importancia-de-la-construccion-sostenible/424)

Inicios de la supervision técnica en Colombia

El gobierno activo los respectivos controles en Colombia a raiz del desafortunado colapso
ocurrido en la ciudad de Medellin en el edificio Space el 12 de octubre del 2013 y que causo la
muerte de 98 personas. Seguido a este evento le siguid el tambien tragico desplome de una
edificacién en el barrio Blas de Lezo en Cartagena. La sociedad colombiana de ingenieros, SCI*, nos

muestra estas y muchas mas tragedias cobrado vidas humanas, también afectando el patrimonio
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publico y privado, también esta en juego el prestigio, responsabilidad y profesionalismo. que hacen

parte del gremio de la construccién en Colombia.

El grupo constructor cuestiona “é Por qué estan presentando en algunas obras, fallas, colapsos y
mala calidad?” Hay muchas especulaciones y argumentos, pero no hay conclusiones sélidas, la
Sociedad colombiana de ingenieros, responsabiliza a la estructuracién de proyectos, disefios
defectuosos graves fallas constructiva, mala planeacién y escasa supervision técnica. (Sociedad
Colombiana de Ingenieros, 2018).
Se han evidenciaron falencias en las graves en calidad de materiales, asi como en el disefio
y en supervisién en las obras civiles, en la ejecucidn, por ello la solicitud al gobierno
nacional en el sector de la construccion a través del Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio. Establecer la ley 1796 del 13 de julio de 2016, mas conocida como “la ley de
vivienda segura” incorporando requisitos y controles mas estrictos, para que los entes de
control, empresas constructoras se obliguen a incrementar supervisidn de garantia en
calidad y estabilidad del inmueble adquirido. (Campos, 2020).
Las responsabilidades y funciones de los supervisores técnicos en el sector de la
construccién Mufioz, concluye que se ha establecido una cultura equivocada por los que en
muchos casos tiene tendenciaa una normal confrontacidn entre contratistay constructor.La
empresa constructora debe reconocer efectivamente surol y suinteraccién que le impiden
lasbuenas relaciones con los demas involucrados.
Por tanto, nace |la necesidad de estructurar bases sdlidas, canales de comunicacion,
alcances del planteamiento de la actividad de supervision técnica dentro del proceso
constructivo de la empresa, brindandole asi la confianza requerida a cada uno de los

profesionales que ejercen dicha supervisidn técnica para desenvolverse de forma
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satisfactoria, trabajando bajo los requerimientos establecidos porla normativayla empresa.
Posicionando elsector o el gremio de la supervisién bajola sociedad colombiana deingenieros
garantizandoy asegurando la calidad de los proyectos con los resultados obtenidos. (Campos,

2020, p. 24).

Manual de supervision y ejecucion para los proyectos de vivienda y habitat

Este manual nos entra en un contexto de supervisidn técnica muy rdpidamente con sus
respectivas funciones y alcances, los cual en la investigacidn es de vital importancia. El alcance de
dicha supervisidn basicamente consiste en: solicitar ensayos de control de calidad, ordenar los
estudios necesarios para actividades en ejecucion ya sean de geotecnia, estructural y disefio. “Velar
en todo momento por la obtencién de la mejor calidad de la obra”. {?mpresa de vivienda de
Antioquia VIVA [EVAV], 2014, p.7).

Los controles que nos da a conocer este manual son los establecidos en la NSR-10 titulo |

e
gue debemos como supervisores llevarlos a cabalidad lo que son: el control de planos, control de
especificaciones y control de materiales. El control de planos consiste inicialmente en constatar la
existencia de estos con todas las indicaciones necesarias para la actividad, el control de
especificaciones la construccion deE estructura debe llevarse a cabo cumpliendo las
especificaciones técnicas dentro de la NSR-10, el control de materiales. (EVAV, 2014).

Basicamente consiste en exigir que los materiales estén dptimas condiciones generales

para su respectivo uso.
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Importancia de la supervisién técnica independiente en los proyectos de construccién

A raiz de los recientes acontecimientos relacionados con las graves fallas en disefios y
ejecucidn de obras civiles en Colombia, la nueva normativa de vivienda segura pone en
cintura a los constructores.

Que un edificio sufra afectaciones técnicas puede ser consecuencia de una gran falla en el
disefio o en la supervision técnica de obra” indico Ricardo mora, Gerente de planeacién
estratégica y representante legal de CNK consultores, una de las principales compafiias de
consultoria para ingenieria y arquitectura en Colombia. De acuerdo con la ley 1796 del 13 de
julio de 2016 los pequefios, medianos y grandes constructores estan obligados a hacer las cosas
bien cuando de construccién se trata, con lo cual se les asegurara con los clientes que tendran
una garantia de calidad y estabilidad del bien adquirido. (Diario La Economia, [DEL],2017, parrs.
1-3)

De acuerdo con la opinién de CNK Consultores, los errores mas comunes que han
ocasionado los siniestros de las obras civiles Ultimamente tienen que ver con dos aspectos
fundamentales: el primero, la busqueda por incrementar utilidades estando al limite de la
norma, haciendo que cualquier error humano quede por fuera de la norma, poniendo asi en
riesgo la norma.

Segundo lugar esta |a falta de supervision técnica de entidad independiente en la etapa de
disefios y de obra. Por su parte, con la ley de vivienda segura da una mayor responsabilidad a las
empresas de supervision técnica independiente por su cardcter e idoneidad y las empresas
constructoras deberdn contratarlas teniendo en cuenta un porcentaje sobre los costos directos.

(DEL,2017, parrs. 7-9).
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Marco tedrico

En investigacidn que se estd presentando se puntualizan los principales requisitos
constructivos durante una supervisidén técnica a los elementos estructurales por el ejecutor y
supervisor del proceso, a resaltar: el ontrol de ensayos, de materiales y ejecucion de obra
teniendo como base NSR-10.

Las principales fuentes bibliograficas bajo las que nos soportamos para esta investigacidn
fueron:

1.Manual de supervisidn y ejecucion para los proyectos de vivienda y habitat de la empresa
de vivienda de Antioquia

2.Guia para supervision técnica de estructuras de concreto reforzado por José Miguel
Palomino Sepulveda de la universidad de Cartagenafacultad de ingenieria programa civil 2014

3.La supervisién técnica en proyectos de construccidn de edificaciones segtin la NSR-10 por
%n’a del Pilar Campos Sénchez de la fundacién universitaria de América Faculta de educacién
permanente yavanzada de Bogota D. C. 2020. De los cuales tomamos referencias |as aplicaciones en

proyectos y pese a la guia que es del 2014 es muy completa porque ya se veia venir la problematica

de la falta de supervisién técnica.

Supervision técnica

Cuando hablamos de supervision técnica independiente a la validacion o chequeo que se
realizara en el proyecto en los diferentes procesos para certificar que la obra se ejecuté acorde con
la licencia y disefios. Para ello se requiere realizar los respectivos controles de planos, materiales y
especificaciones, con el fin de comprobar que los disefios sean realizados a conformidad. A grandes

rasgos es lo que nos da a conocer la NSR-10 Capitulo I. Generalidades.
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Generalidades

Para que un proyecto cumpla los objetivos es de vital importancia cumplir con cada uno de
los alcances del proyecto conforme a lo que se estipula en la NSR-10 y estar apoyado conla empresa
constructora, dando las directrices y respectivas soluciones preventivas buscando un avance de
obra fluido, sin atrasos en el rendimiento de obra. Velando por la calidad de la obra y materiales
empleados, respectivas especificaciones dadas en el proyecto. En todos los proyectos, el proceso de

la supervisién técnica debe comprender:

e Adquisicién
e Chequeo
e Realizacion

e Finalizacion

Figura 4. Objetivos y alcances

Finalizar

« Emitir
Certificados, actas
de conformidad.

Adaquirir Chequear Realizar

+Documentacion *Controlar
[EStEd ios, planos, +Dar seguimiento
disenosy
especificaciones)

* Documentacion
(estudios, planos,
disefios y
especificaciones)

+Cumplir

sfAlcance del srastreabilidad

Proyecto

Elaboracidn propia.




MANUAL PARA SUPERVISION TECNICA ESTRUCTURAS DE CONCRETO 24

En el anterior grafico se evidencian los paso a paso que debe tener en cuenta una
supervision técnica en obra como primera medida debe adquirir toda la documentacién de
estudios, planos, disefios, especificacionesy alcance del proyecto a ejecutar. Como segundo paso
tenemos chequear la respectiva documentacion anterior para asi poder pasar al siguiente paso.
Tercer pasorealizar el respectivo control, dar seguimiento, cumplir las normas NTC y NSR-10 tener
su respectiva trazabilidad y por ultimo paso al finalizar emitir certificados y actas de conformidad si
la obra se ejecutd correctamente.

En el titulo | de la NSR-10, es compuesto por 5 capitulos, enlos cuales se alcanza a desarrollar
las actividades, alcances, controles, obligatoriedad, idoneidad del profesional para todas las
actividades del supervisor técnico independiente y su solucién a diferentes problemas ovicisitudes
que se puedan presentar.

El supervisor técnico debe tener en cuenta como punto inicial la planeacion del proyecto,
basicamente tener en cuenta los objetivos de la obra y todos sus elementos a fines. Para que un
proyecto se pueda llevar a cabalidad es necesario que el supervisor técnico tenga en consideracion
cada uno de los factores que tienen relacién con la actividad en cuestién o que impidan la ejecucion
de esta. Para que las labores del supervisor técnico logren hacer sus diferentes actividades a

satisfaccion debe contar con un espacio para toda la biblioteca de planos, especificaciones, control de

calidad, NSR-10, ensayos, entre otros.

Supervision técnica continua

Es aquella en la cual todas las labores de construccidn se supervisan de una manera
permanente. El supervisor técnico debe realizar visitas frecuentes a la construccion, y

ademds debe destacar en la obra personal auxiliar, profesional y no profesional, con el fin de
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supervisar de una manera continua las operaciones de construccién. Se debe asignar un
residente de supervision técnica, el cual es una persona auxiliar profesional de asistencia
permanente en la obra. Se recomienda efectuar los controles indicados en la tabla 1.4.3-2

para este grado de supervisidn técnica(NSR- 10 Titulo I, 2010, p.15).

Supervision técnica itinerante

Es aquella en la cual el supervisor técnico visita la obra con la frecuencia necesaria para
verificar que la construccion se estd adelantando adecuadamente. Durante algunas de las
operaciones de construccion el supervisor técnico, o su auxiliar profesional, debe asistir
personalmente para verificar la adecuada ejecucion de la obra. En este grado de supervision
no es necesario designar personal auxiliar residente en la obra. Se recomienda que el
supervisor técnico lleve a cabo, como minimo, los controles indicados en la tabla 1.4.3-2

para este grado de supervisidn técnica. (NSR- 10, Titulo I, 2010, p.15, parr.5).

Supervisor técnico

Profesiéon — De acuerdo con lo requerido por el Articulo 35 dela Ley 400 de 1997 y enla Ley
1229 de 2008, el supervisor técnico debe ser un profesional, ingeniero civil, arquitecto o
constructor en arquitectura e ingenieria, con matricula profesional. Solo para el caso de
estructuras metdlicas, el supervisor podra ser Ingeniero Mecanico, igualmente matriculado
e inscrito. (NSR- 10, Titulo 1, 2010, p.13, parr. 3).

Experiencia - De acuerdo con lo requerido por el Articulo 36 de la Ley 400 de 1997, el
supervisor técnico debe acreditar, ante la Comision Asesora Permanente del Régimen de

Construcciones Sismo Resistentes, una experiencia mayor de cinco (5) afios de ejercicio
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profesional, contados a partir de la expedicidn de la tarjeta profesional, bajo la direccién de
un profesional facultado para ese fin, en una, o varias, de las siguientes actividades: disefio
estructural, construccidn, interventoria, o supervisién técnica. (NSR- 10, Titulo I, 2010, p.13,

parr. 4).

Independencia - “El Articulo 37 de |la Ley 400 de 1997 exige que el supervisor técnico sea
laboralmente independiente del constructor de la estructura, o de los elementos no estructurales
cubiertos por el Reglamento”. (NSR- 10, Titulo I, 2010, p.13, parr. 5).

Constructor - “Es el profesional, ingeniero civil o arquitecto, o constructor en arquitectura e
ingenieria, bajo cuya responsabilidad se adelanta la construccién de la edificacion”. (Funcidn
Publica EVA [FPE], 2008, parr.1).

Disefiador Estructural - Es el profesional Ingeniero civil, formado para esta funcion, cae toda
suresponsabilidad de planos y disefio estructural de la construccién, debe rotular y firmar
respectivamente.

Edificacién - Son obras de construccidn que se disefian, planifican y se ejecutan en
diferentes espacios con el fin de ser habitadas o usarlas como espacio de resguardo.

Estructura - Son un grupo de elementos disefiados para soportar esfuerzos, cargas.

horizontales y verticales siendo uno de los mas importantes dentro de una edificacién.

¢Qué es un manual?

Se puede definir comolibro o folleto en el cual podemos consignar datos bdsicos y esenciales,
de una actividad u objetos, que nos permiten acceder o comprender de una manera facil y ordenada

de algun tema, actividad o elemento que se requiera informacion.
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También se puede describir como una herramienta de trabajo como en este caso para

trabajadores primerizos en dreas de supervision.

Referentes conceptuales

Ensayo de materiales

“Este tipo de pruebas son uno de los elementos mas efectivos de cara a la realizacion de
controles de calidad”.

A la hora de determinar un material especifico para realizar una funcién determinada, debemos
tener en cuenta su capacidad para hacer frente a las condiciones que se enfrentard. Para
comprobar la efectividad de ese material frente a las adversidades detectadas, existen los
ensayos de materiales, una prueba cuyo fin es identificar las caracteristicas y propiedades del
componente para decidir si es o no apto para el uso encomendado.

Estos ensayos nos dan informacién sobre todas las caracteristicas del material en concreto. Las
mas destacables son: la dureza, que es la propiedad mecdnica que refleja la dificultad para rayar
o crear marcas en la superficie; la elasticidad, que es la capacidad de un objeto para sufrir
deformaciones y volver a su forma original cuando las fuerzas exteriores cesan; y la resiliencia,
que mide el aguante de un material a recibir golpes sin romperse.

“Dentro de los ensayos tradicionales, existen dos grupos principales: los destructivos y los

no destructivos”. (Servosis, 2021, parrs. 1-4).
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Cemento

El cemento es un polvo fino que se obtiene de la calcinacién a 1,450°C de una mezcla de
piedra caliza, arcillay mineral de hierro. El producto del proceso de calcinacidn es el Clinker
principal ingrediente del cemento, que se muele finamente con yeso y otros aditivos

guimicos para producir cemento. (Cemex, s.f., parr.2).

Figura 5. Cemento

Tomado de “Ingenieria y construcciones”. RMC Ingenieria (s.f.)
(https://rmcingenieriayconstrucciones.com/portfolio/cemento-art/)

ity

Agregados

Los agregados, compuestos de materiales geoldgicos tales como, la piedra, la arena yla
grava, se utilizan virtualmente en todas las formas de construccion. Se pueden aprovechar
en su estado natural o bien triturarse y convertirse en fragmentos mas pequefios. (Cemex,
s.f., parr.1).

Los agregados son un ingrediente indispensable en el concreto premezclado, el asfaltoy el
mortero. Representan aproximadamente de 60% a 75% del volumen total del concreto
premezclado, ademas ejercen una importante influencia en las cualidades del concreto

recién mezclado, asi como también después de que éste endurece. (Cemex, s.f., parr.3).
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Figura 6. Agregados (arena y piedra)

Tomado de “Materiales de construccion”. Dreamstime (s.f.)
(https://es.dreamstime.com/materiales-de-construcci%C3%B3n-montones-arena-y-piedra-aplastada-en-un-lado-
la-calle-rural-d%C3%ADa-soleado-imagen-se-puede-utilizar-como-image196912002)

Agua

“Es considerada como materia prima para la confeccién y el curado del concreto u hormigén
debe cumplir con determinadas normas de calidad” (Wikipedia, 2019, parr.1). Esencialmente que

sea agua potable ya que si no lo es puede afectar la calidad del concreto uhormigon.

Acero

“Es uno de los materiales mas versatiles y adaptable. Ampliamente usado, dicho elemento
combina la resistencia y trabajabilidad, lo que se presta a fabricaciones diversas”. (Construmatica,
2021, parr.1).

Asi mismo se puede manejar de acuerdo con cada necesidad especifica.
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Figura 7. Acero en Caisson

Elaboracién propia.

Se denomina Acero a aquellos productos ferrosos cuyo porcentaje de Carbono esta
comprendido entre 0,05 y 1,7 %. Asimismo sus propiedades pueden ser manejadas de
acuerdo a las necesidades especificas mediante tratamientos con calor, trabajo mecdnico, o
mediante aleaciones. El Acero funde entre 1400 y 15002C pudiéndose moldear mas

facilmente que el Hierro. (Construmatica, 2021, parr.1).

Marco Normativo

El marco tedrico que corresponde a lanormatividad sismo resistente estd basado enla
legislacion colombiana gue se encuentre vigente. Es el conjunto de normativas de un pais o estado
gue regula los estandares minimos de calidad y seguridad, su objetico es favorecer el sector de la
construccion, generando asi mas garantias a los futuros propietarios de los diferentes inmuebles.

Esto conlleva a que en la construccidn se puede llegar a generar un conflicto de intereses, se
entiende es una actividad econdmica fuerte en el pais lo cual lo mas esperado es que genere
utilidades y ganancias, lo que no se puede es llegar a bajar costos afectando la calidad y
especificaciones, evadiendo los controles establecidos, de aqui radica establecer las diferentes

leyes, codigos y diferentes reglamentos para asi dar garantia en las diferentes construcciones.
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Antecedentes de la Norma sismo resistente

Nace la necesidad de tener un disefio en las diferentes edificaciones tanto estructuralmente
como arquitecténicamente para reducir |la vulnerabilidad de las diferentes construcciones grandes o
pequefias esto de debid a los dafios ocurridos en el sismo en el afio 1983 en Popayan ya que hubo
muchos dafios materiales y pérdidas humanas.

En edificaciones nuevas se debe tener como uno de los principales requisitos el seguimiento
sismico de las edificaciones para evaluar sus rehabilitaciones conforme a las perspectivas normativas
que se ejecutan bajo la direccion de un supervisor técnico calificado para dicho seguimiento.

Para hacer cumplir nuestros deberes sociales de particulares y del estado. nos vamos a linear al
articulo 2 de la constitucién nacional, lo cual establece a las autoridades de la republica proteger a los
residentes en Colombia, derechos y libertades, honra, su vida bienes y creencias. Esto nos hace llevar a

cabo en sector a nuestro sector de la construccion la creacion de una legislacion lo cual fue muy

necesaria.

“En 1984, el gobierno nacional expidio el Decreto 1400 de 198416, promulgando por primera
vez la normativa colombiana de construcciones sismo resistentes”.

“Posteriormente, en el afio 1997 el Congreso de la Republica expidié la Ley 400 de 199717,
considerada la ley marco en materia de sismo resistencia de las edificaciones colombianas”.

(Campos, 2020, pp. 35).

Componentes del reglamento sismo resistente en Colombia

A partir de los sucesos ambientales en contexto general como lo son importantes sismos que
ponen en evidencias malas practicas, malos procesos constructivos, la ausencia de disefios estructurales
y baja calidad de materiales ponen en la mira la necesidad de realizar controles, y empezar a

responsabilizar profesionales, Disefios y especificaciones entre otros. Con estos controles realizados se
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busca dar garantia de los reglamentos establecidos por la ley. “La normativa sismo resistente colombiana,
desde el punto de vista juridico y legal tiene el siguiente esquema:
-y 400 de 1997, por la cual “Se adoptan normas sobre construcciones sismo resistentes””.
(Campos, 2020, p.35).
*Decreto 926 de 201018 el cual “Se adopta el Reglamento Colombiano de Construcciones
Sismo Resistentes, NSR-10".
*Ley 1796 de 201619 por la cual “Se establecen medidas enfocadas a la proteccion del
comprador de vivienda, el incremento de la seguridad de las edificaciones y el fortalecimiento de
la funcion publica que ejercen los Curadores Urbanos y se dictan otras disposiciones”.

*Decreto 945 de 201720 por el cual “Se modifica parcialmente NSR-10".

*Resoluciones expedidas por la Comision Asesora Permanente.

Ley 400 de 1997

El marco juridico de la normativa sismo resistente gravita alrededor de esta ley, estableciendo:
“criterios y requisitos minimos para el disefio, construccion y supervision técnica de
edificaciones nuevas, que puedan verse sometidas a fuerzas sismicas y otras fuerzas impuestas
por la naturaleza o el uso, con el fin de que sean capaces de resistirlas, incrementar su
resistencia a los efectos que éstas producen, reducir a un minimo el riesgo de la pérdida de
vidas humanas, y defender en lo posible el patrimonio del Estado y de los ciudadanos.

Destaca la Ley 400, la regularizacion de los siguientes aspectos:

*Requisitos de licencias de construccion de edificaciones.

*Requisitos de los disefios: estructural, estudios geotécnicos y de elementos no
estructurales.

*Reglamenta la revision de disefios estructurales y geotécnicos.
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#Se incluye la Supervision Técnica.
Sefiala los requisitos que debe cumplir los profesionales que ejercen la actividad.
eEstablece las sanciones administrativas y pecuniarias a quienes incumplan la Ley.

*Crea la Comisién Asesora Permanente. (Campos, 2020, pp. 36-37).

Ley 1796 de 2016

Ley de Vivienda Segura define, las medidas enfocadas a la proteccién del comprador de
vivienda, el incremento de la seguridad de las edificaciones y el fortalecimiento de la funcién de
los curadores urbanos ademds establece funciones a la Superintendencia de Notariado y
Registro. Es denominada popularmente como “Ley Antispace”. En conclusion, como lo describe
la pagina oficial de vivienda nueva, Vivendo.CO50, la Ley 1796 de 2016, establece una serie de
obligaciones a cargo de las empresas el sector constructor para respaldar a los colombianos en

la compra de vivienda nueva. (Campos, 2020, pp.37-38).
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Figura 8. Principales aspectos de Ley 1796 de 2016

Revision de los disefios de las obras

Obras que superen los 2.000 m* de drea construida serd
realizada a costa de quien solicite la licencia, con un profesional
independiente de quien realizo los disefios.

En aquellos casos en que la edificacion no supere los 2.000 m?
de construccion la responsabilidad el propietario del predio o
constructor y el titular de la licencia de construccion.

Obligacion de efectuar la supervision
técnica independiente.

Edificaciones que superen o puedan llegar a superar mediante
ampliaciones los 2.000 m?de area construida.

Aquellas que por su complejidad, procedimientos constructivos
especiales o materiales empleados requieran de dicha labor.

Una vez concluidas las obras aprobadas en la respectiva

y el ingeniero geotecnista.

Certificado Técnico de Ocupacion. licencia y previo a la ocupacién de la nueva edificacion.
Con la intencién de atender consultas y aclaraciones, para
Participacion del disefiador estructural | favorecer considerablemente el proceso de supervision técnica

para facilitar la interpretacion de planos especificaciones y
disefios.

El cual dictamina que, las firnas y constructores que ejecutan
proyectos residenciales deben contar con respaldo financiero
por un periodo de 10 afios, para responderle a los propietarios

Reglamenta el Decreto 282 de 2019. que adquieran una vivienda nueva, en caso de que la
edificacion presente fallas estructurales, amenace ruina o
colapso, fallas en los disefios o estudios estructurales, vicios en
los materiales o incumplimiento de la norma sismo resistente.

Tomado de “Supervision Técnica en proyectos de construccion” (...). Campos, M. (2020).

(https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/7928/1/30727751-2020-1-GEC%20. pdf)

Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-10

En el prefacio de la NSR-10%** el estado tuvo en cuenta entidades, funcionarios y
asociaciones como la asociacién colombiana de ingenieria sismica la cual llevo a cabo

actualizaciones en los reglamentos de construccion y la gran responsabilidad de ser la

entidad oficial para estos procesos en la NSR-10.

El Decreto 926 del 19 de marzo de 2010%°, adopta NSR-10, fruto de la participacién de un

amplio nimero de profesionales de la ingenieria y la arquitectura, constructores,

34

asociaciones gremiales y funcionarios de las entidades del Estado relacionadas con el tema,

se logra expedir este decreto. (Campos, 2020, p.39).
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Figura 9. Contenido Norma de Sismo Resistencia NSR-10
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CONTENIDO NSR-10

Requisitos generales de disefio y construccion sismo resistente

Cargas

Concreto estructural

Mamposteria estructural

Casas de uno y dos pisos

Estructuras metdlicas

Estructuras de madera y estructuras de guadua

Estudios geotécnicos

Supervision Técnica

=TI |"|MIO|N|2|>

Requisitos de proteccion contra el fuego en edificaciones

=

Otros requisitos complementarios.

Tomado de “Supervision Técnica en proyectos de construccion” (...). Campos, M. (2020).
(https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/7928/1/30727751-2020-1I-GEC%20.pdf)

Figura 10. Normativa en el proceso de las edificaciones

NORMATIVA EN CICLO DE VIDA DE LA EDIFICACION

REGLAMENTACION OBJETO ACTORES PRINCIPAL ACTUACION
Codigo civil * Desarrolioc del proyecto Propietario Supervisor técnico
Decreto 1400 de 1984 conforme a los  estudios, Inversionista Director de obra
Ley 400 de 1997 disefios y especificaciones Director de obra Control de calidad de la obra

Ley 962 de 2005
Ley 1229 de 2008
Decreto 926 de 2010
Resolucion 0549 de 2015
Decreto 1077 de 2015
Ley 1801 2016

Ley 1796 de 2016
Decreto 1203 de 2017
Resolucidn 0462 de 2817
Decreto 945 de 2017
Resclucion 0117 de 2017
NSR-10

Reglamentos técnicos
Normas técnicas NTC

Supervisor técnico
Contratistas
Subcontratistas
Autoridad urbanistica

Ley 1796 de 2016
Decreto 282 de 2019
NSR- 10
Reglamentos técnicos

= Normas técnicas

POT
Entrega - Recibo Cadigo civil *  Del constructor al propietario [« Alcaldia municipal Certificado técnico de ocupacion
Ley 9 de 1989 = inversionista - Supervisor técnico
Ley 388 de 1997 *=  Propietario Inversionista Permiso de ocupackin
Ley 400 de 1997 *  Del propietario- inversionista [ *  Comprador
Ley 1480 de 2011 al comprador-  Autoridad
Decreto 1077de 2015 municipal
Decreto 1203 de 2017

Tomado de

“Supervision Técnica en proyectos de construccion” (...). Campos, M. (2020).
(https://repository.uamerica.edu.co/bitstream/20.500.11839/7928/1/30727751-2020-1-GEC%20. pdf)
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Aspectos Metodolégicos

Para realizar el siguiente manual de supervision técnica independiente que tiene como objetivo
desarrollar herramientas que orienten a profesionales supervisores técnicos en Colombia, como primer
paso se identificara la normatividad vigente, recoleccion de informacién en cuanto a los errores mas
comunes que no se tienen en cuanta en el momento de ejecutar la revision de proyectos edificatorios.

Después de una hacer varias investigaciones se adquirié toda la informacién necesaria para
desarrollar el Manual de supervision técnica independiente, ya que como principal objetivo es que el
manual sirva de herramienta para todo aquel supervisor que vaya a iniciar por primera vez una
supervision técnica independiente. Las herramientas para utilizar en este trabajo son una recopilacion
de la informacién bibliogréfica, una vez se obtuvo esta informacion se comenzé con la elaboracion del
manual con las indicaciones que exigen los manuales (aspectos del manual, dimensiones, contenido de

informacion gréfica y escrita).

La Norma ISO 9001:2015 es la base del Sistema de Gestidn de la Calidad - SGC.

Es una norma internacional que se centra en todos los elementos de la gestion de la calidad con
los que una empresa debe contar para tener un sistema efectivo que le permita administrar y
mejorar la calidad de sus productos o servicios”. (Aula 10, Centro de Formacién [ACF], s.f.,

parr.16).

Debido que los procesos constructivos en su gran mayoria son mecanismos repetitivos hasta
lograr el elemento final, no es dificil estructurar dichos procesos en normas que definan las
metodologias a aplicar. Sin embargo, no significa que sean précticos o faciles, esta requiere de una
atencion especial orientada siempre hacia la calidad, utilizando todos los recursos de control con los que

se pueda contar, para obtener el resultado final esperado.
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[}
Es de importancia tener en cuenta los pasos a seguir que se implementan en el manual para

supervision técnica independiente para edificaciones con estructuras en concreto. Por eso comenzamos
con lo basico que debe tener un supervisor técnico a la hora de estar dentro del campo de trabajo, las
especificaciones técnicas que debe tener cada desarrollo como por ejemplo las cimentaciones
profundas, tener en cuenta de hasta como se debe estabilizar una piloteadora. Los instrumentos que
deben usar, que requerimientos se necesitan para un buen armado, o para tener en cuenta la calidad de
las formaletas ya que muchas veces no se tienen en cuenta y en las obras tienden a fracturarse, es en
este punto como llegamos al manual, poder ensefiar y mostrar lo que muchos profesionales han hecho

por afios y compartir ese conocimiento.
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Figura 11. Formato control de estructura
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Figura 12. Formato control de cimentaciones
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Conclusiones

Se evidencio que el manual es algo positivo para todo proyecto ya que es un muy practico
para todo supervisor que sea primerizo en el tema de supervision técnica independiente
basandonos en toda la normativa de la NSR-10 TITULO | acerca de las edificaciones enconcreto.

Gracias a las guias del manual de supervisidn técnica independiente se realizaron los
controles y procedimientos adecuados en los dos proyectos referentes (Centro comercial
metropolis y urbanizacién mirador etapa 3), cumpliendo con toda la supervision técnica para llevar
a cabo el proyecto a la perfeccidén.

Con el manual se pudo identificar que muchas veces en el trabajo de campo no se llevan los
instrumentos o maquinaria necesaria para cada labor, con las guias se puede identificar
especificamente que instrumentos, materiales y maquinaria se debe usar para cada tipo de obra.

Con este manual el supervisor técnico va a tener:

e Instrumentos o herramientas para hacer una supervisiéon técnica adecuada
e Supervisidon en cimentaciones

e Supervision en la construccién de muros

* Proceso constructivoen una cimentacion

e Fundida

e Recomendaciones
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Recomendaciones

Serecomiendo que cada supervisor técnico tenga en cuenta cada punto del manual ya que se
puede evidenciar que por medio de las guias el trabajo en campo se puede realizar de una manera
mds completa y con menos errores.

Gracias a las guias del manual de supervisidn técnica independiente se realizaron los
controles y procedimientos adecuados en los dos proyectos referentes (Centro comercial
metrdpolis y urbanizacién mirador etapa 3), cumpliendo con toda la supervision técnica para llevar
a cabo el proyecto a la perfeccidn, por ello se recomiendo siempre tener a la mano las guias del
manual de supervision técnica independiente.

El manual tiene cosas muy positivas como por ejemplolosinstrumentos necesarios que debe
tener el supervisor y la obra como tal, maquinaria, materiales, y trabajadores. Ademas de ello
controles sobre supervisidn en las cimentaciones, supervisién cuando se ejecuta la construccion de
muros, procesos constructivos, si se quiere tener una supervision técnica independiente de alta
calidad se recomienda el uso del manual.

Son puntos muy especificos para todo supervisor técnico que sea nuevo en el drea ya que
este manual contiene informacidn profesional de expertos que han estado en esta drea por muchos

afios atras.
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