
APOYO TECNICO EN OBRA DE LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO 

“TORRES DE MÁLAGA” EN LA CIUDAD DE PASTO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DANILO FERNANDO PORTILLA GUERRERO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD DE NARIÑO 

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL 

SAN JUAN DE PASTO DE 2017  



APOYO TECNICO EN OBRA DE LA CONSTRUCCION DEL PROYECTO 

“TORRES DE MÁLAGA” EN LA CIUDAD DE PASTO 

 

 

 

 

 

 

 

DANILO FERNANDO PORTILLA GUERRERO 

 

ASESOR: 

MsC. MICHEL BOLAÑOS GUERRERO 

DOCENTE TIEMPO COMPLETO DE LA UNIVERSIDAD DE NARIÑO 

 

CO – ASESOR: 

ARQUITECTO MARIO ANDRES CAICEDO EGAS 

DIRECTOR DE OBRA DEL PROYECTO “TORRES DE MÁLAGA” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD DE NARIÑO 

PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL 

SAN JUAN DE PASTO DE 2017  



NOTA DE RESPONSABILIDAD 

 

“Las ideas y conclusiones aportadas en el trabajo de grado son responsabilidad 

exclusiva del autor” 

 

Artículo 1 del acuerdo 324 de octubre 11 de 1966 emanado del Honorable 

Consejo Directivo de la Universidad de Nariño. 

 

“La Universidad de Nariño no se hace responsable de las opiniones o resultados 

obtenidos en el presente trabajo y para su publicación priman las normas sobre el 

derecho de autor. 

 

Artículo 13, Acuerdo No. 005 de 2010, emanado por el Honorable consejo 

académico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Nota de aceptación. 

_____________________________________ 

_____________________________________ 

_____________________________________ 

_____________________________________ 

_____________________________________ 

 

 

_____________________________________ 

Firma del presidente de Tesis. 

 

 

_____________________________________ 

Firma del Jurado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

San Juan de Pasto, octubre de 2017  



AGRADECIMIENTOS 

 

Al Arquitecto Mario Caicedo Egas, por confiar en mí y darme la oportunidad de 

aprender dentro de su proyecto, por su acompañamiento y paciencia para 

ayudarme en todo tipo de adversidades, por su entrega total en la trasmisión de 

sus conocimientos y guiar este trabajo de grado de la mejor manera, con un 

aprendizaje continuo. 

 

Al ingeniero Michel Bolaños, por su entera disposición en la asesoría y revisión de 

este trabajo de grado, por sus sugerencias claras y oportunas para desarrollarme 

como profesional, por todo lo aprendido como persona tanto fuera como dentro de 

las aulas de clase.  

 

Al ingeniero Hernando Castillo, por su apoyo y compromiso para que pueda 

cumplir esta meta, por brindarme su ayuda y tenderme la mano cuando el camino 

más oscuro estaba, gracias pues sin su ayuda, no se habría podido cumplir este 

logro personal. 

 

A todos mis profesores que han dedicado su vida entera a la enseñanza, por su 

compromiso en la formación de las nuevas generaciones de ingenieros, siempre 

inculcando el amor por lo que hacemos construido sobre un pilar de valores y ética 

profesional. 

  



 

DEDICATORIA. 

 

A mi madre. 

Responsable de cada uno de los triunfos que he alcanzado 

en la vida, este logro es tuyo, pues no me alcanza la vida 

para agradecerte por tan inmensurable amor. 

 

 

A Camila Castillo. 

Por apoyarme como la gran profesional y ser humano 

que es, gracias por ayudarme a dar cada paso 

con firmeza e ímpetu. 

 

 

A Darío Montenegro y Camilo Matabanchoy. 

Por qué no hay un día después de su partida 

en que no me encomiende a ustedes, 

gracias de todo corazón por ayudarme a cumplir esta meta, 

que descansen en paz. 

 

  



RESUMEN 

 

El presente informe que es presentado como trabajo de grado en modalidad de 

pasantía, contiene el reporte de todas las actividades que el Pasante ha 

desarrollado a lo largo de su práctica final en el proyecto estructural “Torres de 

Málaga, un hogar con distinción”, como auxiliar de ingeniería civil en obra, práctica 

que se ha llevado a cabo ceñido a los lineamientos de la normatividad vigente en 

el país, utilizando como herramienta, todos los conocimientos adquiridos en la 

facultad y la literatura afín. Todo con el objetivo de lograr que el proyecto avance 

en su desarrollo de la mejor forma, a cargo de un equipo multidisciplinar de 

profesionales, que trabajan día a día para ello. 

 

 

 

 

  



ABSTRACT 

 

This report, which is presented as an degree work in internship mode, contains the 

report of all the activities that the intern has developed during his final practice in 

the structural project "Torres de Málaga, a home with distinction", as civil 

engineering auxiliary, practice which has been carried out in accordance with the 

guidelines of the regulations in the country, using as a tool all the knowledge 

acquired in the faculty and related literature. All with the aim of getting the project 

advance in its development in the best way, by a multidisciplinary team of 

professionals, who work every day to do so. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Este informe se refiere a la aplicación de los conocimientos adquiridos en la 

facultad  bajo el perfil de un ingeniero civil, para su posterior aplicación en un 

contexto real, desempeñando una labor de supervisión, asesoramiento, solución 

de inconvenientes y dificultades, exigencia de cumplimientos de la normatividad 

vigente en el país y prácticas constructivas correctas, cálculo de cantidades de 

obra y plazos de ejecución de un proyecto de gran envergadura para el desarrollo 

del sector Sur – Oriental de la ciudad de Pasto. 

 

La ejecución de este proyecto de grado se realizó con el interés de brindar un 

apoyo técnico a una construcción de gran importancia dentro del desarrollo de 

estructuras civiles enfocadas al comercio y a la vivienda multifamiliar en la ciudad. 

Esto permitió afianzar los conocimientos aprendidos durante la formación de un 

profesional y a su vez fundar aquellos que se aprenden tras la superación de 

imprevistos, contratiempos, ejecución de actividades nuevas y con la interrelación 

de profesionales y contratistas de la misma área.  

 

OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

El objetivo general de este trabajo de grado en modalidad de pasantía es brindar 

un apoyo técnico al proceso constructivo y administrativo del proyecto Torres de 

Málaga, un hogar con distinción, ejecutado por la constructora TÉKTON 

ARQUITECTURA E INGENIERÍA SAS. 
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1. GENERALIDADES DEL PROYECTO 

 

El proyecto multifamiliar “Torres de Málaga” se encuentra ubicado en la parte Sur 

– Oriental de la ciudad de Pasto, exactamente en la Carrera 6° N° 18 A 130 del 

barrio Bernal, actualmente está en proceso de construcción por parte de la 

constructora Tékton Arquitectura e Ingeniería S.A.S  

 

El diseño estructural consta de dos torres construidas con un sistema tradicional 

de pórticos en concreto reforzado, losas de entrepiso Steel deck o losa 

colaborante y una cimentación superficial correspondiente a zapatas aisladas, de 

lindero y combinadas. Cada torre cuenta con 8 niveles de altura, que se 

distribuyen en espacios de dispersión como zonas verdes y zonas comunes, 

espacios para el comercio, zonas de vivienda multifamiliar y parqueaderos. El 

proyecto está diseñado estructural y arquitectónicamente para su distribución en 

164 apartamentos tipo de 70.3 m2 cada uno, los cuales se ubican desde el tercer 

nivel de la torre I y desde el segundo nivel de la torre II, 8 locales comerciales con 

un promedio de 103.58 m2 de construcción y zona de parqueaderos para los 

residentes y visitantes, todo para un total de 21.343,34 m2 de construcción según 

la licencia de urbanización y construcción emitida por la Curaduría Urbana primera 

de Pasto, bajo el número de resolución MLUC – 52001 – 1 – 16 – 0102 – 2016. 

 

A continuación, en la ilustración I se presenta esquema representativo de la 

ubicación geográfica del proyecto.  

 

 
Ilustración 1. Ubicación geográfica del proyecto Torres de Málaga. 
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1.1. DISEÑADORES 

 
Diseñador estructural:       Carlos Caicedo Egas. 
Diseñador arquitectónico: Mario Caicedo Egas. 
Estudio de suelos:            Jimmy Montufar. 
Diseñador eléctrico:          Edison Ernesto Mera Solarte 
Diseñador hidrosanitario:  Wilson Recalde.  

1.2. PERSONAL ADMINISTRATIVO 

 
Director de obra: Mario            Caicedo Egas. 
Responsable de interventoría: Eduardo Palacios. 
Residente de obra:                  Julián Enríquez Díaz. 
Auxiliar de ingeniería Civil:      Danilo Portilla Guerrero. 

1.3. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

 
La torre I que actualmente está en proceso de construcción, se distribuye en 10 
ejes ubicados de Este a Oeste bajo la nomenclatura (1 – 10) y 4 ejes ubicados de 
Norte a sur bajo la nomenclatura (E – F), cuenta con 36 columnas de (1 × 0.50) m, 
4 columnas de (0.40 × 0.40) m y dos pantallas estructurales de (1.5 m * 0.25 m) 
ubicadas como elementos monolíticos con las columnas bajo la nomenclatura H 
(2) y H (4).  

1.4. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

Concreto pre – mezclado de F’c = 24.5 MPa para zapatas, vigas de amarre de 
cimentación y columnas. 
Concreto pre – mezclado de F’c = 21 MPa para Vigas y losas de entrepiso. 
Concreto pre – mezclado de F’c = 21 MPa para losa de contrapiso, muros de 
contención y escaleras. 
Acero grado 60 ó F’y = 420 MPa para conformación de concreto reforzado. 
Metaldeck calibre 22 de 2 in 

1.5. ESTADO INICIAL DEL PROYECTO 

 
En el momento de iniciar el trabajo de grado en modalidad de pasantía, el 
proyecto constructivo de la torre I tan solo contaba con la realización de 
actividades preliminares como la construcción del campamento provisional, 
casino, limpieza y descapote del terreno, localización y replanteo de ejes 
principales. A continuación, en la ilustración 2 se presenta una fotografía referente 
al estado inicial del proyecto, en el momento de la incorporación del Pasante. 
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Ilustración 2. Estado inicial del proyecto al iniciar la pasantía. 

 

2. ELABORACIÓN DE ACTAS DE VECINDAD 

 

Teniendo como objeto claro la responsabilidad que la empresa constructora 

asume al ejecutar un proyecto de tan grande envergadura con respecto a las 

viviendas bajo el radio de influencia de la construcción, se desarrolló por parte del 

Pasante, las actas de vecindad para todas las viviendas aledañas del sector, 

realizando un reporte minucioso referente al tipo de construcción, materiales 

predominantes, estado actual de elementos estructurales y no estructurales. Tales 

visitas se llevaron a cabo con la presencia y aceptación de todos los responsables 

de las residencias dando a conocer los fenómenos patológicos encontrados, 

utilizando como herramienta una cámara fotográfica, cinta métrica, lupa, un 

comparador de fisuras con aproximación hasta de 0.5 mm de espesor para su 

posterior clasificación y un formato anexado, tales actas de vecindad fueron 

entregadas en medio físico y digital al director del proyecto como finalización de 

esta actividad, es necesario recalcar que hasta la fecha de finalización del trabajo 

de grado, la empresa constructora nunca legalizó ni socializó esta documentación 

con los residentes del sector. 

 

Las Actas de Vecindad realizadas y enumeradas en el reporte 1 del presente 

documento, se muestran en el Anexo A, Actas de vecindad de proyecto torres de 

Málaga. 

 

Se presenta a modo de soporte, el documento diligenciado en la fecha 

correspondiente según los plazos del cronograma del proyecto, en donde se hace 

entrega formal de las actas de vecindad al director de obra  
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Reporte 1.Documento de respaldo para entrega de Actas de Vecindad. 
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3. SUPERVISIÓN DEL PROCESO Y PRACTICAS CONSTRUCTIVAS 

3.1. VERIFICACIÓN DE NIVELES DE EXCAVACIÓN PARA ZAPATAS 

 

En primera instancia, se menciona que el tipo de cimentación del proyecto es 

superficial pues la estructura cuenta con una altura relativamente pequeña y la 

capacidad portante del terreno es alta. Con el objeto de que las cargas de la 

superestructura puedan ser transmitidas con seguridad al estrato resistente, las 

especificaciones del diseño estructural exigían que cada tipo de zapata contara 

con niveles de desplante disímiles.  

 

Estuvo bajo la dirección del Pasante la supervisión del nivel de excavaciones por 

medio de maquinaria pesada y perfilación manual, garantizando que tengan el 

desplante correspondiente para cada tipo de zapata, tal labor se desarrolló con 

ayuda de un nivel de precisión y una mira con aproximación de + 1 cm, tomando 

como base un punto geo localizado en el N + 0.00 m, diariamente se ubicaba el 

nivel de precisión y después de un amarre al punto mencionado, se llevaba a cabo 

el control de tales niveles de desplante. 

 

En la ilustración 3 se muestra el proceso de supervisión de niveles de excavación 

mecánica y manual para el desplante de los diferentes elementos estructurales de 

cimentación de la torre I por parte del Pasante. 

 

  

 
Ilustración 3. Supervisión de niveles de excavación para cimentación. 
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3.2. CONTROL DE DISPOSICIÓN DE ACERO 

 

Los elementos de cimentación para la torre I del proyecto se conforman con 26 

zapatas clasificadas en 13 zapatas combinadas, 7 zapatas aisladas, 6 de lindero, 

38.64 metros lineales de vigas de amarre con sección transversal (40 × 120) cm, 

267.44 metros lineales de vigas de amarre (40 × 45) cm y 160 metros de vigas de 

amarre (40 × 40) cm que, de acuerdo con los diseños estructurales, requirieron un 

total de 34.631,62 kg de acero grado 60 (F’y = 4200 kg/ cm2). Tal disposición se 

llevó a cabo bajo la supervisión del Pasante, en donde ceñidos a los parágrafos 

C.7.7.1 (a) y C.7.6.1 de la NSR 10, se autorizó tras la posterior revisión por parte 

del ingeniero interventor, la fundición de elementos estructurales en mención. 

Se presenta un registro fotográfico del proceso de inspección y revisión de la 

disposición y amarrado del acero estructural correspondiente a los elementos de 

cimentación. 

 
 

Ilustración 4. Control de disposición de acero estructural para zapatas 

 

Como parte de las actividades de supervisión del proceso constructivo ejecutadas 

por parte del pasante, fue su responsabilidad llevar a cabo jornadas de inspección 

en cuanto a la estanqueidad, hermeticidad, resistencia y rigidez de las formaletas, 

con el objetivo de prevenir acciones físicas como el desplazamiento en la masa 

plástica del concreto en estado plástico. De igual manera como proceso de mayor 
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relevancia dentro del proceso de inspección, fue responsabilidad del Pasante 

llevar a cabo el control de amarrado y disposición de acero de todos y cada uno de 

los elementos estructurales correspondientes a vigas y columnas de los niveles de 

entrepiso de la torre I, aprobando el proceso de encofrado y fundición. 

 

 A continuación, se presenta la ilustración 5 correspondiente al reporte de bitácora 

del día 24 de enero del 2017 en donde el Pasante autoriza la colocación de 

testeros laterales para vigas después de la revisión de disposición de acero. 

 

 
 

Ilustración 5. Aprobación de colocación de testeros de vigas aéreas. 
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3.3. DESPLAZAMIENTO DE VIGA H (1 – 10) 

Debido a una mala concepción del comportamiento sismo – resistente de las 

estructuras y el importante aporte de rigidez que hacen las pantallas estructurales 

al resto de los elementos, por parte del arquitecto residente se comenzó bajo su 

autorización, labores de desamarrado y desplazamiento de una viga principal, 

diseñada para trabajar como un elemento monolítico con dos pantallas 

estructurales, ubicada inicialmente en el paramento externo de las columnas, 

hacia el centro del eje, permitiendo de manera irresponsable que tales elementos 

trabajen de manera independiente, con el argumento de que la viga afectaba 

arquitectónicamente con la fachada del proyecto, en las ilustraciones 6 y 7 se 

presenta una representación gráfica de las modificaciones estructurales realizadas 

en obra. 

 

“Hay que tener presente que cualquier estructura se comportará ante las 

solicitaciones que se le haga, según como haya quedado construida y por ellos los 

procesos constructivos deben reflejar lo más fielmente posible (dentro de las 

tolerancias permisibles) los planos y especificaciones dadas en las fases de 

planeación y diseño del proyecto.”1 haciendo referencia a las fallas de las 

estructuras de concreto por construcción.1 

 

 
Ilustración 6. Disposición de la viga H según diseño estructural inicial 

                                            
1
 Sánchez de Guzmán, Diego. Patología y durabilidad del concreto. En: Fallas de las estructuras de 

concreto por construcción. Colombia, 2011. P. 77 
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Ilustración 7. Disposición de la viga H después de modificación 

 

Fue responsabilidad del Pasante, dejar por sentado esta modificación en el reporte 

de bitácora del día jueves 22 de diciembre del 2016 y de hacer las sugerencias 

pertinentes de que cualquier modificación estructural sin la previa evaluación del 

ingeniero estructural puede afectar el comportamiento sismo – resistente de la 

estructura y alterar los esfuerzos para los que está diseñada la viga, además de 

que el desplazamiento de tal elemento repercutiría en la imposibilidad de 

conformar el nudo entre la viga H (9 -10) y la columna C (10) 

 

 
 

Ilustración 8. Imposibilidad de conformación de nudo entre viga y columna. 
 

A continuación, en la ilustración 9 se presenta el reporte de bitácora del día jueves 

22 de diciembre del 2016, en donde el Pasante registra que se realiza el 

desplazamiento de un elemento estructural sin previa autorización del ingeniero 

estructural. 



25 
 

 

 
 

 

Ilustración 9. Reporte en bitácora de modificaciones estructurales. 
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3.4. ALMACENAMIENTO Y DISPOSICIÓN DE ACERO EN OBRA.  

 

Una de las graves fallas presentes en la calidad del proceso constructivo del 

proyecto en cuestión, es el pésimo manejo que se le hace al acero estructural en 

cuanto a su almacenamiento y su disposición. Por desconocimiento pleno de los 

procesos electroquímicos que ocurren con el acero cuando empieza el fenómeno 

de corrosión y las graves consecuencias que afectan las propiedades físicas, 

químicas y mecánicas del concreto reforzado, fueron ignoradas todas las 

recomendaciones realizadas por el Pasante con respecto al mayor cuidado y 

responsabilidad en el almacenamiento, disposición, respeto de espesores mínimos 

y garantías de hermeticidad, impermeabilidad y baja porosidad del concreto por 

parte del residente de obra, quien argumentó que la norma sismo -  resistente 

colombiana (NSR 10) no era un documento con responsabilidad legal en donde se 

plantean los requisitos mínimos para garantizar la calidad de los diseños y 

procesos constructivos si no un documento teórico al cual no se lo podía llevar a la 

práctica. En la ilustración 10 se evidencia las condiciones deplorables de 

almacenamiento del acero en obra.  

 

  
 

Ilustración 10. Almacenamiento de acero en obra 
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Según la NSR 10 en el parágrafo C.5.7.1 se especifica que el acero debe estar 

completamente libre de hielo, mugre, oxido suelto, escoria de fundición, barro y 

demás elementos perjudiciales en el momento de la colocación del concreto, 

condiciones que claramente no se cumplen y que inducen de forma directa a 

fisuración longitudinal del concreto por el óxido suelto producto de la corrosión 

prematura del acero, además de la falta de adherencia entre estos dos 

componentes estructurales, permitiendo una mala transferencia de los esfuerzos 

actuantes. 

 

“Los efectos de la corrosión se manifiestan en cinco diferentes formas que pueden 

o no ser simultaneas, expansión del acero de refuerzo, fisuración interna del 

concreto, disminución de la capacidad mecánica del concreto, baja adherencia 

entre el concreto y el acero de refuerzo y reducción de la sección transversal del 

acero de refuerzo”2 refiriéndose a la corrosión electroquímica del acero. 

 

Pese a las recomendaciones verbales y escritas del Pasante con respecto a que la 

NSR 10 en su parágrafo C.7.7.1 (a) exige que el concreto colocado contra el suelo 

y expuesto permanentemente a él debe tener un recubrimiento mínimo de 75 mm, 

el recubrimiento de la parrilla del foso del ascensor de la torre I es de 40 mm, 

propiciando en mayor medida las fallas del concreto reforzado por la expansión del 

acero estructural corroído debido a la exposición de ciclos de humedecimiento y 

secado. En la ilustración 11 se evidencia las malas prácticas constructivas en 

obra. 

 

  
 

Ilustración 11. Incumplimiento de espesores mínimos para recubrimiento 
 

                                            
2
 Sánchez de Guzmán, Diego. Patología y durabilidad del concreto. En: Corrosión del acero de 

refuerzo. Colombia, 2011. P. 153 
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Como soporte de que tales observaciones se realizaron en su debido momento, se 

presenta el reporte del envío de tal documentación al correo electrónico del 

residente de obra, pues rehusó firmar el documento en medio físico. 

 
 

Reporte 2. Documento de recomendaciones para los recubrimientos mínimos. 

 

4. CÁLCULO DE CANTIDADES DE OBRA PARA TORRE I. 

 

4.1. OBTENCIÓN DE CANTIDADES DE CONCRETO 

Como parte fundamental para la elaboración del presupuesto correspondiente a la 

primera etapa del proyecto, fue responsabilidad del Pasante el cálculo de las 

cantidades de los diferentes concretos empleados en obra, ceñido a los planos 

estructurales y arquitectónicos, pues como ya se especificó anteriormente, el 

proyecto cuenta con diferentes exigencias con respecto a la resistencia a la 

compresión de elementos estructurales como zapatas, vigas de amarre de 

cimentación, columnas, vigas aéreas y losas de entrepiso. 

 

A continuación, en las tablas 1 y 2, se presenta un reporte de cálculo de las 

cantidades de concreto para la losa de entrepiso del nivel+ 5.25 m, como ejemplo 

de cómo se llevó a cabo esta actividad. 
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Tabla 1. Cálculo de cantidades de obra para losa de entrepiso nivel + 5.25 m 
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Tabla 2. Cálculo de cantidades de concreto para vigas aéreas nivel + 5.25 m 
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De manera similar, se realizó el cálculo de las cantidades de concreto para las 

demás losas de entrepiso correspondientes a los niveles + 8.50 m, +11.45 m, 

+14.40 m, +17.35 m, + 20.30 m y + 23.25 m. Esta actividad también abarca el 

cálculo de las cantidades de concreto para todos los tipos de columnas de la torre 

I. En la tabla 3 presenta un ejemplo de cálculo de cantidades de concreto para el 

tipo de columna “C7” de toda la torre I. 

 

Tabla 3. Cálculo de cantidades de concreto para columna tipo C7 de la torre I 
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Lo anteriormente expuesto se soporta con el registro de envío de tal información al 

correo del director del proyecto. 

 

Reporte 3. Documentación referente al cálculo de concreto para torre I 

 

 
 

El cálculo de concreto total para toda la torre I del proyecto, se encuentra 

reportado en el anexo D, Cálculo de concreto estructural para torre I. 
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4.2. CÁLCULO DE CANTIDADES DE OBRA PARA CIMENTACIÓN. 

 

Como actividad previa al inicio de las excavaciones para cimentación de la torre I, 

fue responsabilidad del Pasante el cálculo de volúmenes de excavación, relleno, 

solados, concreto, masa en kilogramos y despiece de acero para los elementos 

estructurales como zapatas y vigas de amarre de cimentación. Además, estuvo 

bajo su dirección, el pedido de acero figurado para la conformación de las parillas 

de zapatas, refuerzo longitudinal y transversal de las vigas de amarre. 

 

El cálculo de cantidades de obra de solado, correspondiente a cemento, agregado 

grueso como la grava, agregado fino como la arena negra y agua para los 

elementos estructurales referentes a zapatas y vigas de amarre de cimentación, 

se encuentran reportados en el Anexo B, Cálculo de cantidades para cimentación 

Torre I. 

 

El reporte de acero estructural figurado para cimentación, ejecutado en la 

plataforma del programa DL NET V.5 utilizada por la empresa de acero G & J, se 

presenta en el Anexo C, Cálculo de acero figurado para cimentación de torre I. 
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Tabla 4. Cantidad de obra para elementos estructurales de cimentación torre I 
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Tabla 5. Cantidades de obra para vigas de amarre para cimentación de torre I 
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A continuación, se presenta un esquema representativo del cálculo de las 

cantidades de acero figurado para la zapata bajo nomenclatura G (9) como 

ejemplo del formato utilizado por la acerera “G&J”. 

 

 

 
Ilustración 12. Cálculo de cantidades de acero para zapatas. 

 

Como respaldo a la ejecución de esta actividad, se presenta el reporte de envío de 

tal información al correo del residente de obra del proyecto. 
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Reporte 4. Cantidades de obra para zapatas de torre I 
 

 

 
 

4.3. CÁLCULO DE ACERO PARA LAS LOSAS DE ENTREPISO 

 

El cálculo de las cantidades de acero estructural correspondiente al refuerzo 

principal y transversal de las vigas de entrepiso se llevó a cabo ceñido a las 

especificaciones de los diseños estructurales enviados a la fecha. Tal proceso de 

cálculo se desarrolló en la plataforma del programa DL – NET V.5 utilizada por la 

empresa de acero G & J para organizar los pedidos realizados. El reporte de acero 

estructural figurado para todas las losas de entrepiso realizadas por el Pasante, se 

presenta en el Anexo E, Cálculo de acero para losas de entrepiso de torre I. 

 

A continuación, en la ilustración 13 se presenta a manera de ejemplo, el reporte de 

las cantidades de acero para una viga aérea de la losa de entrepiso del nivel + 

14.40 m. De manera similar se llevó a cabo para todo el resto de elementos 

estructurales. 
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Ilustración 13 Calculo de cantidades de acero para vigas aéreas. 
 

Como respaldo para la ejecución de esta actividad, se presenta el reporte del 

envío de tal documentación al correo del residente de obra. 
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Reporte 5. Cálculo de acero estructural para losas de entrepiso 
 

 
 

4.4. CÁLCULO DE CANTIDADES DE OBRA PARA FOSO DE ASCENSOR 

Como parte de las actividades desempeñadas por el Pasante, estuvo a su cargo la 

obtención de las cantidades de obra correspondientes al concreto y el acero de 

refuerzo para el foso del ascensor y las columnas auxiliares de la torre I. 

 

Debido al retraso evidente con respecto a la entrega de los diseños finales del 

foso del ascensor por parte del ingeniero calculista al momento de comenzarse los 

procesos constructivos de este, el estado de construcción de la torre I era casi 

total, es por ello que se optó por solicitar las varillas de refuerzo longitudinal para 

las columnas auxiliares con las longitudes más largas posibles garantizando un 

disminución de traslapos y un evidente ahorro económico, ya que las vigas y 

columnas de la superestructura servirían como apoyo de estabilidad para la 

ubicación de las varillas de las columnas del foso, siempre satisfaciendo los 

parámetros de la NSR 10 en el parágrafo C.21.6.3.2 donde estipula que los 

traslapos para tales elementos estructurales debe hacerse únicamente en la mitad 

central de la luz del elemento. 

 

A manera de respaldo para la realización de esta actividad por parte del Pasante, 

se adjunta el reporte de envío de este documento al correo electrónico del 

residente de obra. 
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Reporte 6. Cantidades de obra para foso de ascensor y columnas auxiliares 
 

 
 

Dentro de este orden de ideas, se presentan las tablas de cálculo para la 

obtención de las cantidades de concreto y acero estructural para el foso del 

ascensor y las columnas auxiliares. 
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Tabla 6. Cálculo de cantidades de concreto para foso de ascensor. 
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Tabla 7. Cálculo de cantidades de acero para foso de ascensor. 
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5. CÁLCULO DE CANTIDADES DE OBRA PARA TORRE II 

 

5.1. CÁLCULO DE CANTIDADES PARA MURO DE CONTENCIÓN 

Tras la revisión de los diseños estructurales por parte del Pasante, se detectó que 

el diseño del muro de contención ubicado en el paramento externo de las 

columnas sobre el eje A’, solo presentaban un corte transversal indicando el 

número y diámetro de varillas longitudinales y transversales, estuvo bajo la 

dirección del Pasante, el cálculo de las cantidades de acero de refuerzo para todo 

el muro de contención que cuenta con una longitud aproximada de 76.10 m y una 

cantidad de acero estructural estimada en 9986.96 kg. 

 

Con el objetivo de no generar puntos débiles en la estructura, la propuesta de 

disposición de acero realizada por el Pasante contempló que los traslapos en un 

determinado lugar no podían corresponder en el mismo punto para las varillas 

aledañas en la misma cara ni en la cara posterior del muro, manteniendo una 

alternancia en los traslapos siempre respetando su longitud mínima de desarrollo. 

 

En la tabla 8, se muestra un esquema representativo de la propuesta para la 

disposición del acero y el cálculo de concreto para el muro de contención, vigas de 

cimentación, zarpa de muro y concreto de limpieza. 

 

En la ilustración 14 se muestra un esquema representativo de un sector del muro 

de contención se evidencia la propuesta de despiece realizada por el Pasante a fin 

de prevenir puntos débiles en la estructura.  

 
Ilustración 14. Esquema representativo de muro de contención 
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Tabla 8. Calculo de cantidades de acero para muro de contención de torre I. 

 

 
 

Tabla 9. Calculo de cantidades de concreto para zarpa y muros de contención. 
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Como soporte de la realización de esta actividad por parte del Pasante, se 

presenta el reporte del correo electrónico enviado al interventor del proyecto. 

 

Reporte 7. Propuesta de despiece de muro de contención sobre eje A' 
 

 

5.2. CÁLCULO DE CANTIDADES DE OBRA PARA CIMENTACIÓN  

 

Como actividad preliminar a la iniciación del proceso constructivo de la segunda 

etapa del proyecto, fue responsabilidad del Pasante el cálculo de las cantidades 

de obra como las excavaciones, solado, concreto, acero de refuerzo y relleno para 

los elementos estructurales de cimentación. En la tabla 11, se presenta el cálculo 

para la obtención de tales cantidades de obra. 

 

Reporte 8. Envío de cantidades de obra para cimentación. 

 

 
 

Como soporte de esta actividad, se presenta el reporte de envío del archivo al 

correo personal del director de obra del proyecto 



46 
 

Tabla 10. Cantidad de obra para elementos estructurales de cimentación torre II 
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5.3. ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU) Y CANTIDADES DE OBRA 

 

Para dar inicio a las actividades preliminares del proceso constructivo de la torre II, 

fue responsabilidad del Pasante la elaboración de los APU y cantidades de obra 

de toda de elementos estructurales y no estructurales de la torre, actividad de 

suma importancia para la realización del presupuesto que permitió calcular la 

cantidad de recursos económicos que se invertirían en la segunda fase del 

proyecto.  

 

A continuación, en la ilustración 15, se presenta a manera de ejemplo, el análisis 

de precios unitarios para un ítem de construcción de la torre II del proyecto. 

 

 
Ilustración 15. Esquema de los APU para las columnas de la torre II 

 

Es importante recalcar que la complejidad en la elaboración de este cálculo recae 

en que todas las cuadrillas y rendimientos con los que se trabajó fueron 

estudiados minuciosamente por el Pasante durante el desarrollo del proceso 

constructivo de la torre I. Las cantidades de obra calculadas para la elaboración de 

estos APU, fueron: 

 

 Cantidad de concreto y acero para 36 Columnas de (1 × 0.50) m, 14 (0.40 

×0.40) m y dos pantallas estructurales de (1.5 × 0.25) m para todos los 

niveles de entrepiso del siguiente ítem, reportado en el Anexo G Cálculo de 

cantidades de obra para para torre II. 
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 Cantidades de concreto, acero, vigas IP y conectores para cortante para la 

losa de contrapiso y de entrepiso de los niveles +2.00 m, + 5,25 m, + 8.50 

m, + 11.45 m, + 14.40 m, + 17.35 m, + 20.30 m, + 23.25 m y + 26.20 m, 

mostrado en el Anexo H, Cálculo de acero para losas de entrepiso de torre 

I. 

 

 Cantidad total de mampostería no estructural en m2 de toda la torre II, para 

la obtención de las cantidades de bloque farol N°4 y N°5 mostrado en el 

anexo I, Cálculo de mampostería no estructural de torre II. 

 

 Cantidad total de m2 de piso terminado para todos los apartamentos, 

oficinas, gimnasio y zonas comunes para el posterior cálculo de las 

diferentes opciones de acabados, presentado en el Anexo J Cálculo de 

cantidades de piso terminado para torre II 

 

De igual manera se menciona que el cálculo completo de estos APU, se muestra 

en el Anexo F Análisis de precios unitarios (A.P.U) para torre I.Como mecanismo 

de soporte de esta actividad, se reporta el envío de este documento al correo 

electrónico del residente de obra.  

 

Reporte 9. Envío de APU y cantidades de obra para torre II 

 

 
 

6. CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO  

 

Una de las estrategias adoptadas durante el proceso constructivo del proyecto 

debido a su rapidez y relativa facilidad de instalación fue la utilización de concreto 

pre – mezclado, fue responsabilidad del Pasante llevar a cabo procedimientos 

para determinar la calidad del concreto entregado en obra. 
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6.1. TOMA DE MUESTRAS DE CONCRETO 

 

Para la obtención de muestras para ensayos de consistencia, inspección visual del 

tamaño máximo nominal del agregado y para ensayos posteriores, se tomó como 

referencia la norma INV E – 401 – 07 especialmente su numeral 4.2.3 Toma de 

muestras de camiones mezcladores (Mixer) en donde estipula que bajo ninguna 

circunstancia se deberá tomar las muestras representativas para la obtención de 

ensayos posteriores y de campo de las porciones iniciales o finales, pues lo que 

se busca es que la muestra sea lo más representativa posible. 

 

“La muestra debe ser compuesta de viarias porciones de distintas partes del 

volumen que conforma la porción central de la descarga del concreto muestreado, 

y nunca de la porción inicial o final de la descarga”3 haciendo referencia a la 

correcta manera de muestrear el concreto. 

 

6.2. TOMA DE MUESTRAS PARA ENSAYOS DE COMPRESIÓN. 

 

De acuerdo con los parámetros de la NSR 10 en los parágrafos C.5.6.2.1 las 

muestras para ensayos de resistencia se tomaron para el caso de las placas de 

entrepiso no menos de una vez cada 40 m3 debido a que las losas se fundían en 

promedio con 210 m3 de concreto de F’c = 21 MPa y una vez al día para la 

fundición de las columnas, pues en ellas se empleaba alrededor de 23.5 m3 de 

concreto de F’C = 24.5 MPa diarios. Estuvo bajo la supervisión del Pasante la 

obtención, curado registro y control de elementos estructurales referenciados y 

programación de rotura de muestras según las edades que a su criterio eran 

necesarias para determinadas labores como la autorización para desencofrar 

testeros, tableros de fondo de vigas aéreas o retiro de puntales en losas de 

entrepiso. 

 

Según los parágrafos C.5.6.2.4 de la NSR 10 se contempló que un ensayo de 

resistencia deberá ser el promedio de las resistencias de al menos dos probetas 

de 150 × 300 mm, preparadas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 

28 días de edad para la determinación del F’c. Todo basados en la norma INV E 

402 -07. 

                                            
3
 Sánchez de Guzmán, Diego. Patología y durabilidad del concreto. En: Producción y control de 

calidad del concreto. Colombia, 2011. P. 57 
 



50 
 

 

6.3. TOMA DE MUESTRAS PARA ENSAYOS DE PLASTICIDAD EN OBRA 

 

Debido a que era responsabilidad del Pasante la realización de los pedidos de 

concreto y las especificaciones del mismo, los parámetros que se tenían en cuenta 

por su parte para las especificaciones de consistencia fueron: el tamaño de las 

secciones a fundir, cantidad y espaciamiento de acero de refuerzo, el sistema de 

colocación y el mecanismo de compactación, pues se entiende que se debe 

emplear el concreto con el menor asentamiento posible que permita su adecuada 

instalación ya que un concreto demasiado fluido puede propiciar fenómenos como 

el asentamiento plástico, exudación, retracción plástica y la retracción hidráulica. 

 

  
Ilustración 16. Obtención de la medida de la consistencia según INV E 404 – 07 
 

7. REGISTRO DIARIO EN BITÁCORA  

 

En el momento de ingreso del Pasante de ingeniería civil al proyecto “Torres de 

Málaga”, se le delegó como responsabilidad el reporte diario del proceso 

constructivo del proyecto en bitácora, es por ello por lo que esta labor se 

desempeñó desde el día 05 de septiembre del 2016 al 04 de marzo del 2017, 

fecha a la cual el Pasante se trasladó a otro sitio de trabajo para el desarrollo del 
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presupuesto de la segunda etapa del mismo proyecto. El registro fotográfico del 

reporte en bitácora se presenta en el Anexo K, Reporte de registro diario en 

bitácora. 

 

Es necesario comentar que en el reporte diario de bitácora por parte del Pasante, 

se reportaba el personal administrativo y la cantidad de personal operativo 

presente en cada día, condiciones climáticas, decisiones tomadas en obra, 

cantidad de materiales presentes, llegada de determinados insumos a la obra, 

avance del proceso constructivo, retrasos en plazos estipulados para ejecución de 

obra, anomalías en el proceso constructivo y accidentes que se pudiesen 

presentar, tras la terminación del trabajo de grado por parte del pasante, el reporte 

de bitácora se suspendió al considerarse una actividad de poca importancia para 

el arquitecto residente. A continuación, se presenta la ilustración 17 

correspondiente a un reporte de bitácora por parte del Pasante.
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Ilustración 17. Reporte diario de bitácora 
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CONCLUSIONES 

 

Tras la culminación del trabajo de grado en modalidad de Pasantia se concluye 

que el objetivo principal del proyecto se cumple a cabalidad pues en su desarrollo, 

se ejecutó un apoyo técnico de calidad, ceñido a la normatividad vigente y 

literatura. Presentando un seguimiento continuo de las diferentes etapas 

constructivas del proyecto, realizando sugerencias y recomendaciones claras y 

oportunas en aras de mejorar la calidad de la estructura, reducción de costos y 

disminución de tiempos de ejecución. 

 

La ejecución de la pasantía como trabajo de grado permite al estudiante 

relacionarse con las problemáticas diarias que se debe afrontar en el desarrollo 

del proceso constructivo de un proyecto de ingeniería Civil, de igual manera 

permite poner en práctica todos los conocimientos adquiridos en el programa de 

pregrado, logrando de esta manera un beneficio mutuo entre la empresa 

contratante y el Pasante. 

 

A pesar que en los últimos años, las exigencias en cuanto a los procesos 

constructivos y la calidad en las obras se ha incrementado por desgracias como 

catástrofes naturales o negligencia de los diseñadores de proyectos, aun hoy en 

día, muchos profesionales siguen creyendo que el reglamento colombiano de 

construcciones sismo – resistente (NSR - 10), es un documento irrelevante, 

cometiendo graves errores al no cumplir con las exigencias mínimas que en el 

plantea, creyendo irresponsablemente en la idea de que el concreto reforzado es 

un elemento estructural que solventa todas las fallas de planeación y errores en la 

práctica constructiva. 

 

Por último, teniendo en cuenta el aporte que el estudiante realizó al proyecto y el 

gran enriquecimiento personal y profesional que adquirió en su desenvolvimiento 

como Pasante, se puede concluir con plena seguridad que se cumplió con los 

objetivos principales y secundarios del proyecto, conceptualizando a la pasantía 

como modalidad de trabajo de grado como una experiencia sumamente 

importante para dar inicio a la vida profesional de los ingenieros civiles. 
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RECOMENDACIONES 

 

Hacer énfasis a las constructoras la importancia de la incorporación de un 

ingeniero civil dentro de su equipo de trabajo, pues es inconcebible que los 

procesos constructivos, la calidad de los materiales de obra y las practicas 

empleadas estén ceñidas solo en la economía, practicidad o facilidad y no en una 

normatividad de responsabilidad legal como el Reglamento Colombiano de 

Construcciones Sismo – Resistente (NSR 10) 

 

Realizar un llamado de atención al sector constructivo con respecto a los procesos 

de cuidado en el transporte, aceptación, instalación, curado y mantenimiento de 

los elementos de concreto reforzado, pues aunque lastimosamente se tiene 

arraigada la creencia de que el concreto es noble, las malas prácticas 

constructivas lo único que logran es consolidar una estructura altamente 

vulnerable y débil ante las solicitaciones impuestas, problema que puede en un 

futuro afectar el patrimonio material o las vidas de quienes en el habitan. 

 

Incentivar a las antiguas generaciones de profesionales es que se acepte los 

fundamentos debidamente soportados de cómo se debe realizar determinados 

procesos constructivos, pues se entiende que los argumentos de que la 

normatividad vigente y la literatura afín es solo teoría o que la manera de realizar 

los procesos constructivos se hace así porque ello implica un menor esfuerzo y 

mayor economía, no son fundamentos valederos desde ningún punto de vista. 
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ANEXO 

Anexo A. Actas de vecindad de proyecto torres de Málaga. 

A.1 Acta de vecindad para la vivienda con dirección Calle19 N° 5 A 12 B/ 
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8.1.12 Acta de vecindad para la vivienda con dirección Carrera 6° N° 18 B – 
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Anexo B. Cálculo de cantidades para cimentación Torre I. 
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Anexo C. Cálculo de acero figurado para cimentación de torre I. 
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Anexo D. Cálculo de concreto estructural para torre I. 

D.1 Cálculo de concreto estructural para columnas de torre I 
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D.2 Calculo de concreto estructural para vigas de torre I. 
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D.3 Calculo de concreto estructural para losas de entrepiso. 
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D.4 Calculo de cantidades de perfiles IP y conectores para refuerzo por 

cortante. 
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Anexo E. Cálculo de acero para losas de entrepiso de torre I. 

 

E.1 Cálculo de acero estructural para la losa de entrepiso del N+ 14.40 m. y 

+17.35 m.  
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E.2 Calculo de acero estructural para losas de entrepiso N + 20.30 y + 23.25 

m. 
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Anexo F. Análisis de precios unitarios (A.P.U) para torre I. 
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Anexo G. Cálculo de cantidades de obra para para torre II. 

G.1 Cálculo de cantidades de concreto estructural para columnas de torre II 
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G.3 Cálculo de cantidades de concreto estructural para vigas de torre II. 
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G.4 Cálculo de cantidad de perfiles IP y conectores para refuerzo por 

cortante. 
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Anexo H. Cálculo de acero para losas de entrepiso de torre I. 

 

H.1 Cálculo de acero estructural para losa de entrepiso del nivel + 8.50 m 
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H.2 Cálculo de acero estructural para losa de entrepiso del nivel + 8.50 m 
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H.4 Cálculo de acero estructural para losas de entrepiso de niveles + 14.40m 
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H.5 Cálculo de acero estructural para losa de entrepiso de niveles + 20.30 m 
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I. CÁLCULO DE MAMPOSTERÍA NO ESTRUCTURAL DE TORRE II. 
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Anexo I. Cálculo de mampostería no estructural de torre II. 
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Anexo J. Cálculo de cantidades de piso terminado para torre II. 
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Anexo K. Reporte de registro diario en bitácora. 
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