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INFORME DE PASANTIA COMO AUXILIAR DE INGENIERIA CIVIL EN LA
CONSTRUCCION DE LA CLINICA REINA VICTORIA, COMO APOYO EN EL
REGISTRO, CONTROL DE AVANCE DE OBRA Y DE CALIDAD DE
MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION.

PROPUESTA DE GRADO — PASANTIA

INTRODUCCION.

El presente informe tiene por finalidad dar a conocer al departamento de geotecnia
de la facultad de ingenieria civil, la justificacion, objetivos, informacion general,
descripcion del proyecto, construccion, actividades realizadas y demas aspectos
relevantes que se desarrollaron en la ejecucién de la pasantia en la obra civil
denominada “CLINICA REINA VICTORIA”, llevada a cabo en la ciudad de
Popayan por la empresa INVERSIONES M & L GROUP S.A.S., para optar por el
titulo de ingeniera civil dando cumplimiento al requisito de trabajo de grado en la

modalidad pasantia.

En la mencionada obra se ejercio por la pasante el cargo de auxiliar de ingenieria,
cargo en el que debid ejercer funciones especificas como son: llevar un registro
detallado del avance de la obra en cada jornada laboral, hacer control de aspectos
técnicos durante la construccién y supervisar la calidad de los materiales de
construccion usados en esta, todo lo anterior, a través de una participacion activa
en los trabajos que se adelantaron en la obra y aplicando las normas colombianas

de construccion vigentes en la materia.

Con lo anterior, la pasante aplicd los conocimientos adquiridos durante el estudio
de su carrera, adquirié experiencia en el campo de la construccion y sus procesos,

y consolido nuevas destrezas y habilidades en el ejercicio a futuro de su profesion.

En este documento se trataran las actividades realizadas en el transcurso del
trabajo de grado con la modalidad de pasantia, como lo estipula el acuerdo N° 051
de 2001 del Consejo Superior Universitario, la Resolucion N° 281 de 2005 y la

resolucion N° 820 de 2014 emitida por la Facultad de Ingenieria Civil.



Informe de pasantia para optar el titulo de Ingeniera Civil

1. JUSTIFICACION.

La presente pasantia como trabajo de grado es importante ya que ofrece a la
estudiante su primer contacto con el ejercicio de su profesion, permitiéndole
aplicar en ésta, los conocimientos académicos que ha adquirido, experiencia que
le permite enriquecer el proceso de formacion y genera en ella experiencias en el
campo de la construccién, que haran de ésta, una persona integral e idonea para

el futuro ejercicio de la ingenieria civil.

Ademas de lo anterior, se debe tener en cuenta que la obra en que se realizé la
pasantia constituye una construccion de gran relevancia, puesto que es una
construccion metalica aporticada que contara con ocho pisos y ser4 usada como
clinica hospitalaria que se pondra a disposicion de la comunidad y que debera
cumplir los requerimientos y estandares que tienen estos establecimientos, como
son: consultorios, salas, vias de acceso, parqueadero, pozo de succién, entre
otros; construcciones que hacen que sea indispensable contar en la obra con
personal con amplios conocimientos y experiencia en los diferentes campos de la
construccion, que retroalimentan los conocimientos de la pasante a través de sus

instrucciones, recomendaciones, inspeccion, vigilancia y control.

En desarrollo de lo anterior, la pasante tiene la oportunidad de fortalecer sus
conocimientos en las etapas de construccion en las que participa, debiendo
afrontar desde su profesion las adversidades que se presentan, tomando
decisiones frente a los problemas que se identifican y participando activamente en

la misma con los conocimientos que ha adquirido.
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Informe de pasantia para optar el titulo de Ingeniera Civil

2. OBJETIVOS.

2.1.0BJETIVO GENERAL.

Participar en el cargo de auxiliar de ingenieria civil como apoyo al registro, control
de avance de obra y de calidad de materiales, en la construccion de la CLINICA
REINA VICTORIA en la ciudad de Popayan por la empresa INVERSIONES M&L
GROUP S.A.S.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar un seguimiento y registro detallado de los procesos
constructivos realizados en la obra durante la pasantia, aplicando las

normas de construccién vigentes.

e Verificar que la calidad de los materiales usados en la construccion de
los distintos elementos de la estructura, cumplan con lo establecido en

los planos estructurales que se hayan hecho para la obra.

e Efectuar la supervision de la obra en general, en las siguientes
actividades: montaje, armado y fundicion de columnas metalicas y de
losas de entrepisos, construccion de la via aledafia al sector clinico,

construccion del pozo de succién, entre otros.

e Calcular las cantidades de materiales que se requieran en las diferentes

estructuras de construccion de la obra.

o Realizar el seguimiento al cronograma de las actividades previamente
descritas, verificando el cumplimiento de los tiempos establecidos en la

programacion de la obra.

JENIFER VANESSA PORTILLA PORTILLA 3



Informe de pasantia para optar el titulo de Ingeniera Civil

3. EMPRESA RECEPTORA.

3.1.CONSTRUCTORA M & L GROUP S.A.S.

Mé&L

CONSTRUCTORA

Figura 1. Imagen corporativa.

Grupo M&L (ver Figura 1) ofrece servicios especializados en el sector
constructivo de salud, implementando el factor ambiental como pionero en el
desarrollo de proyectos clinicos de mediano y alto nivel, brindando asi satisfaccion
y confianza de todos los que forman parte de cada proyecto como lo son los
clientes, contratistas, proveedores y personas que utilizan los diferentes mercados

en la organizacion (M&L Constructora, 2017).

OBJETIVO RETADOR:

Ser una empresa reconocida a nivel regional para el afio 2020, liderando el

mercado por su calidad e innovacion (M&L Constructora, 2017).

PRINCIPIOS CORPORATIVOS:

e Responsabilidad.
e Vocacion de servir.
« Eficacia.

e Seguridad Honestidad.

JENIFER VANESSA PORTILLA PORTILLA 4



Informe de pasantia para optar el titulo de Ingeniera Civil

VALORES CORPORATIVOS:

« Trabajo en equipo.
e Mejoramiento continuo.

e Seguimiento de riesgos internos y externos.

M&L GROUP cuenta con un gran equipo de profesionales de las diferentes areas
del sector, apoyado con gran tecnologia de punta, con instalaciones éptimas para
la atencién y satisfaccion de particulares o pertenecientes a las entidades de

salud.

Desarrolla proyectos que permiten tener en diferentes regiones del pais
instalaciones constructivas para la prestacion de servicios en diferentes niveles de
complejidad (M&L Constructora, 2017).

« Un amplio grupo de proveedores outsourcing.
« Convenios vigentes con entidades del sector.

e Acompafiamiento continto de instituciones y profesionales.

Ubicacién: C.C Unicentro Cra 100 #5- 169, Local 407 A-D (Cali, Valle del
Cauca).

Teléfono: 311 6949.

3.2. DURACION DE LA PASANTIA

El tiempo exigido por la Universidad del Cauca, en la modalidad de pasantia,
es de quinientas setenta y seis (576) horas, iniciando el primer (1) dia del mes
de julio de dos mil diecisiete (2017) y culminando a los doce (12) dias del mes

de octubre de dos mil diecisiete (2017).

JENIFER VANESSA PORTILLA PORTILLA 5



Informe de pasantia para optar el titulo de Ingeniera Civil

4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Reina Victoria es un proyecto clinico y comercial ejecutado por la Constructora
M&L Group S.A.S. La clinica esta proyectada para estar constituida por ocho
pisos, un sétano y una losa técnica los cuales fueron dispuestos de la siguiente
manera:

e Sotano: Area de parqueaderos, hemodinamia e imagenes diagnosticas.

e Piso 1: Locales comerciales y urgencias.

e Pisos 2: Unidad de cuidados intensivos y quiréfanos.

e Piso 3y 4: Por definir.

e Pisos 5: Consultorios médicos.

e Piso 6: Unidad renal.

e Piso 7y 8: Hospitalizacion.

e Losa técnica: Equipos de ventilacion, ascensores y reparacion futura de

fachadas (ver Figura 2).

Figura 2. Render de la fachada occidental y norte de la Clinica Reina
Victoria.

Fuente: Francisco Amalla, 2015.

JENIFER VANESSA PORTILLA PORTILLA 6



Informe de pasantia para optar el titulo de Ingeniera Civil

4.1. LOCALIZACION
El proyecto se localizo en el barrio LA ESTANCIA, en la calle 15N #2-350,
diagonal a Asmet Salud (Ver Figura 3).

Figura 3. Ubicacién del proyecto en mapa satelital.
Fuente: Google Maps.

©__ASMET SABD\

Figura 4. Levantamiento con localizacién en obra.
Fuente: Alexander Palta F., 2015.

JENIFER VANESSA PORTILLA PORTILLA 7



Informe de pasantia para optar el titulo de Ingeniera Civil

La obra estuvo referenciada por ejes del A al E 'y del 1 al 7, y para el presente
trabajo los distintos elementos de la construccion fueron nombrados empleando

dichos ejes, de la siguiente manera (ver Figura 4 y 5):

N
-

t

Figura 5. Localizacion por ejes en obra.
Fuente: Alexander Palta F., 2015.

Cada coordenada del anterior plano constituyé un caisson, cabezal y columna por
lo que se tuvo un total de treinta y cinco de cada uno de estos elementos.

La Clinica Reina Victoria es un proyecto clinico que se proyectd con servicios de
cirugia, salas de cuidados intensivos, salas de neonatos y atencion de urgencias,
y se clasific6 en el Grupo IV- Edificaciones indispensables, por lo tanto fue

disefiada para funcionar durante y después de un sismo.
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Informe de pasantia para optar el titulo de Ingeniera Civil

5. EVALUACION DE INICIO

En el inicio de la pasantia se encontr6 colocada la estructura metalica y en
concreto hasta la losa de entrepiso del 7mo nivel (ver Figura 8), se hall6 en
proceso de excavacion el pozo de succién en el sétano que alcanzaba un nivel
de -3.72 m (ver Figura 7), habia instalacion de estructura metalica con perfiles
tubulares cuadrados de 0.10 m x 0.10 m para fachada oriental (ver Figura 6) y
se encontré en desarrollo el proyecto de construccion de la via aledafa al

sector clinico, entre otros.

Figura 6. Estructura metalica Figura 7. Excavacion del pozo
con perfiles tubulares, de succion, Jul/05/2017.
Jul/03/2017.

Fuente: La autora.
Fuente: La autora.

JENIFER VANESSA PORTILLA PORTILLA 9



Informe de pasantia para optar el titulo de Ingeniera Civil

Figura 8. Estructura metélica y en concreto hasta la losa de
entrepiso del séptimo nivel, Jul/07/2017.

Fuente: La autora.

JENIFER VANESSA PORTILLA PORTILLA
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Informe de pasantia para optar el titulo de Ingeniera Civil

6. PANTALLA ESTRUCTURAL PARA FACHADA

6.1. DESCRIPCION

En la definicién del sistema estructural para fachada que se empled, se tuvo
en cuenta el sistema DryWall utilizado, dependiendo de la estructura y del tipo
de placa de disefio. En cuanto a la estructura, se emplearon perfiles tubulares
metalicos de 0.10 m x 0.10 m en sistema confinado y perfiles tubulares
metalicos de 0.10 m x 0.05 m con cercha metalica de 0.10 m x 0.10 m en
sistema flotante; y en cuanto a placa de disefio se emplearon placas

Superboard Standar y Premium.

Se siguidé el disefio del Ing. Yhonathan Pachecho que tuvo en cuenta lo

siguiente para el disefio de vanos en la estructura metalica para fachada:

1. Uso del piso.

2. Cargas transmitidas a la losa y columnas de la estructura metélicas por las

placas de Superboard.

En cuanto a materiales se tuvieron dos sistemas para fachada: un sistema
confinado empleando placas de Superboard Standar y un sistema flotante
empleando placas de Superboard Premium; las cuales proporcionaron gran
flexibilidad al disefiador en cuanto a formas y disefios, se adaptaron a
cualquier forma o dimensién y donde se tuvo en cuenta el tratamiento de las
mismas en la estructura metalica. A continuacion, se muestra uno de los
planos de disefio (ver Figura 9), la estructura (ver Figura 10 y 11) y el tipo de

placa utilizada (ver Figura 12):
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Figura 9. Fachada sur — servidumbre de acceso.

Fuente: Ing. Yhonathan Pacheco.

Figura 10. Sistema flotante para fachada en sexto piso, Jul/07/2017.

Fuente: La autora.
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Figura 11. Sistema confinado para fachada en sexto piso, Jul/07/2017.

Fuente: La autora.

Figura 12. Estructura metalica con placas de Superboard Estandar
(sistema confinado), Jul/07/2017.

Fuente: La autora.
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6.2. CONSTRUCCION

Inicialmente, se procedio a fijar la estructura tubular metéalica a los
entrepisos por medio de soldadura a riostras, anclajes y dngulos, con un
previo trazado de nivel y plomada de la estructura tubular de los pisos
inferiores que ya soportaban los paneles de fiborocemento (Superboard) con

ésta “nueva” estructura.

Esta, estuvo constituida por perfiles de acero cerrados de 0.10 m x0.10 m,
contando principalmente con un perfil superior y un perfil inferior, y de los
cuales las divisiones intermedias dependian de la carga de la placa de

fibrocemento y del uso del piso.

Una vez nivelada y plomada la estructura con las tolerancias admisibles de
armado de la misma, ésta se fijaba. Posteriormente, se realizaba revision
de soldadura para liberacibn de pantalla estructural para fachada y
aplicacion de pintura anticorrosiva para posterior proceso de instalacién de

placas de Superboard.

6.3. ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA PASANTE

Se realiz6 el seguimiento de las pantallas estructurales de fachada norte,
sur, oriental y occidental del piso sexto (ver Figura 13), séptimo y octavo;
en los cuales se chequed: Alineacion, plomada, pandeo, anclaje y

soldadura de tubos estructurales individuales y en conjunto.
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Figura 13. Estructura metalica liberada, Ago/01/2017.

Fuente: La autora.

Se evalud una variacion maxima de 5 mm en cuanto a tolerancia de
armado de las pantallas estructurales para fachada en su alineacion,
plomada y pandeo respecto al nivel de entrepiso y perfiles tubulares

inferiores, para una correcta colocacién posterior de placas de Superboard.

Simultaneamente, en la soldadura se revisaron 3 lineas de soldadura entre
las uniones de los perfiles tubulares mediante inspeccion visual donde se
evalu6é: tamafio de soldadura, continuidad, ubicacion, grietas vy
derretimiento de material soldado; en donde los defectos en la soldadura,
pudieron ocasionar la falla prematura de ésta a través de la reduccion de
su resistencia o produciendo concentraciones de esfuerzos dentro del
componente de la misma. En la Figura 14 se puede observar una

estructura de fachada la cual cumplio con los requerimientos exigidos:
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Figura 14. Plano de fachada liberada.

Fuente: Ing. Yhonathan Pachecho.

6.4. TIEMPO DE CONSTRUCCION

Desde el 01 de Julio de 2017 hasta el 13 de Octubre del mismo afio, se
completaron todas las fachadas estructurales en los pisos sexto y séptimo,
parcialmente se completé la estructura de fachada del piso octavo (ver
Figura 15).
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Figura 15. Proyecto Clinico Reina Victoria, vista de fachadas Norte y Occidental.
Dic/12/2017.

Fuente: MEISA. 2017.
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7. VIA ALEDANA A LA CLINICA REINA VICTORIA

7.1. DESCRIPCION

La via aledafia a la Clinica Reina Victoria se encontré con un trazado
previo del disefio geométrico horizontal realizado por William Felipe
Guevara y disefio en perfil por el Ing Yhonathan Pacheco, donde se conto
en todo el disefio con un ancho de carril de 3 metros y bombeo normal de
2%, y en la cual se llevaron a cabo los siguientes procesos constructivos

(ver Figura 16):

e Adecuacion de material de subrasante del tramo, incluyendo posibles

excavaciones y rellenos que se iban presentando segun la topografia

e Adecuacion del material de subbase del tramo, extension, nivelacion y

compactacion del mismo.

e Preparacion y fundicion de la capa de concreto utilizada como
superficie de rodadura con concreto de médulo de rotura de 4.2 Mpa y
espesor de 20 cm. La fundicién incluyé aceros de transferencia de
cargas y aceros estructurales en casos de losas con disefio reforzado.
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Figura 16. Estado en el que se encontro la via a la fecha de inicio de
pasantia. Jul/11/2017.

Fuente: La autora.

7.2. CONSTRUCCION

El dia 10 de Julio de 2017 se inici6 con el replanteo y la nivelacién de la via
ubicada al Noroccidente de la Clinica. En el proceso de nivelacion fue
necesario escarificar y rellenar con material de sub-base los tramos que no
cumplian el disefio y que fueron localizados previamente. Para su
correccion, se empleé una Retroexcavadora Cat 446B que ayudé a dar el

perfil de disefio necesario en la via (ver Figura 17).
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Figura 17. Escarificacion y relleno de la via con material de subbase.
Jul/12/2017.

Fuente: La autora.

El proceso de humedecimiento para la compactacién del material de
subbase se realizé manualmente por medio de mangueras y Unicamente
fue ejecutado después de tener los niveles de subbase establecidos en
campo. Al momento de realizar la compactacién de la capa de material,
se utilizé un vibrocompactador Dynapac de capacidad de 7 toneladas, que
realiz6 el proceso en pasadas lentas y a velocidad constante (ver Figura
18).

El dia 12 de Julio de 2017 se inicié la compactacion de las capas de
material, proceso que duré 2 dias en finalizar en todo el tramo para

fundicion.
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Figura 18. Compactacion de capa de subbase. Jul/12/2017.

Fuente: La autora.

Para la fundicion de las losas, se realizo la revision de densidad del
material de subbase y de calidad del material de subrasante, por medio de
ensayos de densidad y de resistencia de los suelos CBR (ver Figura 19),
en donde se asegurd una superficie estable e inerte en la cual se apoyan

las losas de concreto.
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Figura 19. Toma de muestra para CBR inalterado y Densidad de
campo por medio de Cono y arena. Jul/13/2017.

Fuente: La autora.

A continuacién, se procedié con una ubicacion adecuada del eje de via
mediante un replanteo; se opté por realizar la fundicién carril por carril, por
lo que se materializo el eje, uno de los lados de la via y se colocaron

marcas en cada abscisa mediante barras de acero clavadas al piso.

Posteriormente, se realizé la colocacion de las formaletas, las cuales
debieron ser preparadas previamente para asegurar su anclaje en el
suelo; su estabilidad dependié de pestafias de acero delgadas que fueron
soldadas en 3 puntos de apoyo de la formaleta, perforadas de tal forma
gue permitieron el paso de aceros de 2" que se aseguraron a la superficie

(ver Figura 20).

El dia 02 de agosto de 2017 se empez6 a armar la formaleta y las
estructuras de acero para la fundicion de las losas en concreto de 4.2 Mpa

y se finaliz6 el dia 28 de agosto.
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Figura 20. Armado de formaleta para la via Ago/02/2017.

Fuente: La autora.

Para la formaleta se utilizaron perlines de 20 cm perforados para su
anclaje al suelo, de una longitud de 1.5 m y donde fue necesario realizar
formaletas de cierre; que consistian en 2 formaletas regulares, de tal
forma que tuvieran una longitud de 3 m, y con perforaciones que
permitieron el paso de los aceros de transferencia también conocidos
como pasadores. Los pasadores se colocaron en armaduras de 72" a 0.10
m de altura soldados a la armadura, de tal forma que permitian el
movimiento de los mismos vy facilitaban la transferencia de cargas ya que
se ubicaban entre dos losas de concreto, consistian en varillas lisas de 1”
de diametro separados 0.30 m centro a centro y una longitud es de 0.35

m.
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Se colocaron las formaletas, se alinearon con ayuda de guias y se
aseguraron al suelo con ayuda de varillas de 0.8 m de longitud clavadas
con ayuda de macetas. Adicionalmente, se verific6 que las formaletas
estuvieran en linea con el suelo y que no estuvieran desviadas o
curvadas, en caso de que hubiera sido asi, se realiz6 una reparacion

rapida mediante golpes de maceta y una guia de acero.

Adicionalmente, se organizaron las formaletas de cierre de tramo, se
colocaron los armazones auxiliares para los aceros de transferencia, los
cuales consistieron en varillas de 0.85 metros (varillas de anclaje) de %"
de diametro, necesarios para transferir las cargas de losa a losa. Por lo
cual, estuvieron colocados de tal forma que permitieron libertad de
movimiento en el sentido de avance de los vehiculos. También, éstos
debieron estar debidamente lubricados para no interferir con las
formaletas de cierre y al momento de realizar la fundicién, los aceros de
transferencia estuvieron organizados cerca a la via, de tal forma que no

interferian con el recorrido del vehiculo mezclador (ver Figura 21).

Figura 21. Ubicacion de formaletas y aceros de transferencia. Ago/03/2017.

Fuente: La autora.

El proceso de fundicion de las losas de concreto fue uno de los procesos

fundamentales en la obra desarrollada; ya que fue la culminacion de todos
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los procesos de preparacion de material de subrasante y subbase, que

garantizo el correcto funcionamiento de las losas instaladas.

El proceso que se llevo a cabo en la fundicion de las losas de pavimento
fue el siguiente:

Primero, se humedecié la superficie de fundicion, con ayuda de
mangueras conectadas a la red de acueducto local o con las mangueras
del vehiculo mezclador, de tal forma que la superficie no absorbié el agua

de la mezcla de concreto.

A continuacion, se realizé el vaciado de la mezcla de concreto desde el
carro mezclador, en intervalos cortos de tal forma que pudo extenderse en
todo el ancho del carril mediante una pala; debido a esto, la mezcla
proporcionada debidé tener la manejabilidad adecuada para facilitar el
proceso Yy realizarlo rapidamente evitando que la mezcla se secara antes

de efectuar el proceso de nivelado (ver Figura 22).

Figura 22. Vaciado de concreto desde el mixer. Ago/04/2017.

Fuente: La autora.
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Después, se realiz6 el vibrado de la mezcla, con ayuda de un rodillo o
regla vibratoria de concreto, y se aseguré uniformidad en la mezcla
evitando la formacion de hormigueros en las losas de concreto y la
segregacion de éste; factores que pudieron afectar la resistencia de las
losas de manera considerable. Adicionalmente, cuando se realiz6 el
proceso de vibrado con la regla, se enraso la superficie de la losa quitando
cualquier sobrante de concreto que hubiera podido quedar al momento de

su extension (ver Figura 23).

Figura 23. Vibracion del concreto. Ago/04/2017.

Fuente: La autora.

Después de realizado el proceso de vibrado, se efectuaron los terminados
de las losas con ayuda de las escobillas o platachos, las cuales son
herramientas usadas para obtener la textura superficial rugosa necesaria
para la superficie de rodadura; estas herramientas, consisten en cepillos
anchos de cerda metalica provistos de mangos largos o extensibles que
alcanzan todos los rincones de la losa y que se deslizan transversal o
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longitudinalmente sobre toda la superficie donde se realiza el acabado de

la misma (ver Figura 24).

Figura 24. Procedimiento de macrotextura en el concreto. Ago/04/2017.

Fuente: La autora.

Para facilitar el proceso del acabado se utilizé antisol de Sika, el cual es
un producto disefiado para ser usado como retardante de evaporacion en
todo tipo de superficies de concreto; por lo cual, mantuvo la fluidez
superficial de las losas y permitié realizar los acabados con mayor
precision.

Finalmente, se realizaron los cortes de las losas mediante una cortadora
de gasolina de disco metélico para concreto, en los sitios donde se realizé
la junta de cada una de las losas. Este proceso se llevo a cabo después
de 5 horas de la fundicién, cuando el fraguado inicial se completo y las
grietas por temperatura se empezaban a formar. Los cortes se produjeron
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de tal forma que la grieta por temperatura siguiera un patron que no
comprometiera la integridad estructural de la losa o permitiera el paso de

agua (ver Figura 25).

Figura 25. Procedimiento de generacién de junta en la losa de concreto.
Ago/04/2017.

Fuente: La autora.
7.3. ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA PASANTE

Dentro de las actividades realizadas, se colaboré en la direccion de los trabajos
de adecuacioén de la subbase en los tramos intermedios de la via con la ayuda
de uno de los contratistas que contaba con gran experiencia en la construccién
de vias y se dio el perfil de la seccién transversal de la via, considerando el
bombeo normal, los peraltes presentados en cada una de las curvas
especificadas en el disefio y revisando niveles cada 5 metros a lo largo de toda

la via.
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7.3.1. Tramo de prueba

El dia 01 de agosto se realizo la preparacion del terreno para el tramo de
prueba de pavimento rigido, siguiendo las recomendaciones de los
ingenieros y la geotecnodloga a cargo, quienes fueron los delegados de la
coordinacion de las fundiciones debido a su experiencia en este proceso

constructivo.

Se empez6 con la realizacion de los ensayos de densidad para el tramo,
tras una revision de condiciones de compactacion y resistencia de las
capas de la via. Los ensayos de densidad se realizaron por el método de
cono de arena (Norma INV E-161-13) y la resistencia de soporte de la
subrasante por medio de CBR inalterado (Norma INV E-148-13), (ver
Figura 26 y 27).

En éstos se evidencio: buena densidad, ausencia de acolchonamiento
importante de material en alguna parte del tramo, carencia de huellas o
grietas en el tramo y se verificd nivelacién de la subbase estipulada en el

disefio de la seccion transversal.
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OBRA: CONSTRUCCION via ALEDANA CLINICA REINA VIETORIA
SECTOR: BARRIO LA ESTANCIA, MUNICIFIO DE POPAYAN
INTERVENTOR: CONTROL INTERNC
CONSTRUCTOR: ME&L GROUFSAS
SOLICITO: MEL GROUF SAS

Cédign: CT-DCACED
DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO verstom ]
METODO CONO Y ARENA ki
Péginas: ide i
NORMAS REFERENCIA: INVE-142 Fuchs Fommato: 2bmar20e
FECHA: 14jul-17 ODSN*: 716

MATERIAL: SUB BASE
FUENTE: AGREGADDS FURACE, TOMADO EN STOCK DE DERA

DESCRIPCION: MATERIAL GRANLLAR TIPO SUB BASE COLOR GRIS CON PRESENCIA DE GRAVAS DE TRITLRACION

1 2 3 4 5
Lecakzaciin PR o1 oz 03 D4 o5
Margen EIE DER CER
Frofundidad del ensayo en cm 10 10 10
Respo frasco+conotarena inicial BYER 6763 BYET
Feso frasco+conotarena final 2073 2778 2755
Constante del cono 1721 1721 1721
Fecomenaioalwade® | 2395 | Weewoosd? ] Eees ] .EE 2L N I
Densidad de b arena 1.588 1586

Voluren del hueca ol 1118 1077

Currplimiento

SUB BASE SLB BASE SLB BASE

1104 1041
Feso material extraido humedo 2194 2518 2403 251 2314
Hurredad 555 aTr 507 5.10 345
Feso material extraido seco 2079 2427 2373 2408 xaar
Densidad seca glomd 2187 2160 2204 2181 2.140
Densidad mexima de bboratorio glem® 2145 2145 2145 2.145 2.145
% de compactscién 102 % 101% 103% 102 % 100%

SLIB BASE

SUB BASE

Figura 26. Informe de densidad in situ por Método de cono y arena. Jul/14/2017.

Fuente: CITEC LTDA.
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DATOS DAL ENSAYO N 1 MOLDE N°: 11
PENETRACION LECT CARGA CARGA Ib. Ib/plg2 WiV 9219
0.010 12 26 8 Wm 4665
0.025 36 iz 25 w 4554
0.050 63 139 44 D (cm) 15.5
0.075 77 169 54 h (em) 177
0.100 B4 185 28 Vm 2255
0.150 93 205 65 Ch 202
0200 99 218 69
0.250 102 224 71 % HUNEDAD
0.300 102 224 71 P{1) 42,13
0.400 102 224 71 P2y 24 52
0.500 102 224 71 P3) 4.23
Yo W 86.79
C.B.R. CORREGIDO BNERGIA: INAL TERADO
0,1 pig. 52% % VW PENETRA CION: 86.8
0.2 plg. 4.7% DENSDAD SECA (gr/ent): 1.081
CBR INALTERADO
— e
a: 50
% ] R * Y
E *
g an L 2
g 20 ﬁyﬁ
= a b
o oo o= oc.10 a.1s oD a.x=s e az= c.a a.4as os
PEMNETRACION EN plg
LECTURAS EXPANSION L. INICIAL L. FINAL CERTIFICADO N* F - 264
Y1000 plg W5 B2 EXPEDIDO 12/Enero/2017
% EXP ANSION 0o POR ROSSEMBERG & REINGENIERIA S A S
SUMERGIDO TELFAX 091 2255170

Figura 27. Informe de CBR inalterado. Jul/19/2017.
Fuente: CITEC LTDA.

Se realiz6 el seguimiento de cada una de las fundiciones realizadas a lo largo
de la via, en las cuales se chequeaba que el mixer estuviera sellado, la
cantidad y propiedades (tipo, resistencia y tamafio maximo) del concreto
descritas en la remisién coincidieran con las pedidas, y se realizo el registro de

la hora de inicio de descargue y salida de la obra, obteniendo el tiempo de

descargue del mixer (ver Figura 28).
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ASENTAMIENTO.
ADIGIONALES

| L F Tt H.LLO

‘ CONDUCTOR
VEHICULD:

| OBSERVACIONES

| =

RECIBE EN DBRA DESPACHO’ PLANTA
NOMBRE S S

CARGD:

e —— = NOMBRE:

{ CEDULA

Figura 28. Remision de concreto. Ago/09/2017.
Fuente: CONCREINSA S.A.S.

Como actividades de control de calidad, se realizé el ensayo de asentamiento
por cono de Abrams o Slump (Norma INV E-404-07) de cada mixer que llego a
la obra, con el fin de determinar su consistencia y en caso de ser necesario
rechazar el concreto, ya que se debidé garantizar la no segregacion y la
manejabilidad del concreto, esperando asentamientos de 5” £ 1” (ver Figura
29).
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Figura 29. Determinacion de asentamiento. Ago/04/2017.

Fuente: La autora.

Posteriormente, se realizaron tres cilindros de 150 mm de didmetro (ver Figura
32) por cada fundicion realizada para el ensayo de compresion del concreto, y
de esta manera determinar la maxima resistencia que alcanzaba la muestra a
los 28 dias. El procedimiento de toma de asentamiento y fundicion de cilindros

se muestra en los siguientes esquemas (ver Figura 30 y 31):

varillas

h: 30 em

Figura 30. Medicion del asentamiento mediante cono de Abrams.

Fuente: www.construmatica.com/construpedia/Cono_de_Abrams
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Y
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(b)

B
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Figura 31. Toma de muestras para ensayo a compresion.

Fuente: www.sioingenieria.com/sitio/contenidos_mo.php?it=501

Figura 32. Muestras para ensayo a compresion.

Fuente: La autora.

También, se realizaron viguetas por cada fundicion efectuada, para el ensayo
de flexion del concreto y de esta manera determinar la maxima resistencia que
alcanzaba la muestra a los 28 dias. El procedimiento de fundicién de viguetas
se muestra a continuacion (ver Tabla 1, Figura 33 y Figura 34):
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Tabla 1. Numero de golpes por capa para muestras de concreto.

VIGAS Y PRISMAS

AREA DE LA DIAMETRO DE
SUPERFICIE SUPERIOR VARILLA NUMERODE GOLPES POR CAPA
DE LA MUESTRA
cm? (pgz) mm (pg.)
160 (25) o menos 10 (3/8) 25
165 a 310 ( 26 a 49) 10 (3/8) 1'por cada 7 cm” (1 pg’) de érea
320 (50) 6 mas 16 (5/8) 1 por cada 14 cm” (2 pg’) de area

Fuente: Normas de ensayo para materiales. Norma INV 402-13, Tabla 402-2.

Figura 33. Toma de muestras para ensayo a flexion.

Fuente: http://www.unicon.com.pe/principal/noticias/noticia/uniconsejos-
elaboracion-y-curado-de-especimenes-de-concreto-vigas/91

Figura 34. Muestra para ensayo a flexion.

Fuente: La autora.
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Los cilindros y las viguetas fueron debidamente marcados y registrados para
alimentar el control de resistencias de cada fundicion, en el siguiente formato
(ver Tabla 2):

Tabla 2. Registro de cilindros y viguetas de concreto.

04/08/2017 | 01/09/2017 | 28 NA 28 28.8 102.86
07/08/2017 | 01/09/2017 | 25 NA 28 21.1 75.36
09/08/2017 | 01/09/2017 | 23 NA 28 22.5 80.36
14/08/2017|01/09/2017| 18 NA 28 31.8 113.57

Fuente: Ing. Yhonathan Pachecho.

Como registro de las actividades, se plasmo6 en bitacora la trazabilidad de
cada fundicion, especificando el tipo de concreto, resistencia, TMN, método de
vaciado, hora de llegada de mixer, tiempo de descarga del mixer, volumen de
concreto, remision, asentamiento, numero de mixers y la localizacion
geométrica del concreto que llegaba de cada mixer en la losa a fundir. A
continuacion, se puede observar una de las trazabilidades realizadas (ver
Figura 35):
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Figura 35. Trazabilidad de la via sector clinico.

Fuente: La autora.

Otra actividad realizada consisti6 en la cubicacién y la corroboracion del
volumen de los tramos en la via, para realizar el pedido del concreto a
CONCREINSA S.A.S., considerando la longitud que se iba a fundir de acuerdo
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al armado de acero y de formaletas, ya que para nivelacion de la via no se
conté con motoniveladora y por lo tanto hubieron pequefias variaciones en los

espesores de las losas a fundir.

Se supervisé que la separacion de las formaletas fueran las correctas para
garantizar las dimensiones indicadas en el disefio de la via, ademas de que el
apuntalamiento de la formaleta y los accesorios fueran los adecuados, para

evitar abertura durante la fundicién por la presién ejercida por el concreto.

Se realizo el seguimiento de toda la fundicion para prevenir la manipulacion
indebida del concreto, como por ejemplo la adicidbn de agua, que pudiese
alterar la resistencia o la manejabilidad del concreto durante la fundicion en

cuanto a largos periodos de espera.

7.4. TIEMPO DE CONSTRUCCION

La nivelacién, replanteo y compactacion de las capas de la via inicié el dia
10 de Julio de 2017 y finaliz6 el 14 de julio del mismo afio, con un total de 5

dias laborales.

La fundicién de las losas de concreto inicié el 03 de Agosto de 2017 y
finaliz6 el 28 de Agosto del mismo afio, donde se completo la calzada de la
via en todo el tramo, sin tener en cuenta: sardineles, cunetas y andenes,

con un total de 26 dias laborales.
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8. ESTRUCTURA METALICA

8.1. DESCRIPCION

El disefio estructural del edifico estuvo a cargo de la empresa Metalicas e
Ingenieria — MEISA.

En el siguiente plano de montajes (ver Figura 36) se muestran columnas
de seccion compuesta, vigas y viguetas con perfiles metalicos, con

conexion de estos elementos por medio de pernos:

IJ——-ll
i

AREFEEER

.I“..f. I .

o

B

Figura 36. Plano general de montaje.

Fuente: MEISA, 2015.

A continuacion, se presentan los elementos que se tuvieron en cuenta en
el montaje de la estructura metalica (se presentan con su respectiva

nomenclatura):
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e Perfil de acero para columnas:
Formé parte de la seccién compuesta de las columnas. Recibia las cargas
de los entrepisos y las transmitia a los cabezales. En la parte inferior de la
columna conté con una platina soldada de 38 o 25 mm de espesor,
dependiendo de la seccion, la cual tenia las perforaciones para los pernos
del anclaje instalado en los cabezales.
Su nomenclatura en los planos estructurales es la letra “K” y presentaron

los siguientes perfiles:

- Perfil HEA-200 (ver Figura 37):

Fue el perfil empleado para las columnas de 60 X 60 cm. El total
de estos elementos fue de 20 en obra. A lo largo de la columna,
en el alma y los patines de la seccion, tenia soldados studs para
garantizar la adherencia entre el perfil y el concreto, y ayudara
disminuir los esfuerzos generados por cortante. Contaba con
laminas para la soldadura de riostras.

60
40 92 0
S| © 12#6

4#5 long. variable

Figura 37. Perfil de columnas, 60x60 cm.

Fuente: MEISA, 2015.
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- Perfil HW250X250X9X14 (ver Figura 38):
Fue el perfil empleado para las columnas de 70 X 70 cm. La
columna conté con una lamina de anclaje de 36 mm. El total de
estos elementos fue de 19 en obra. A lo largo de la columna, en el
alma y los patines de la seccion, tenia soldados studs para
garantizar la adherencia entre el perfil y el concreto, y ayudar a

disminuir los esfuerzos generados por cortante.

COLUMNA HIW250X250X0X14

143

146

146

143

Figura 38. Perfil de columnas, 70x70 cm.

Fuente: MEISA, 2015.

- Perfil HEA-450 (ver Figura 39):

Fue el perfil empleado para las columnas de 80 X 80 cm. La
columna cont6é con una lamina de anclaje de 25 mm. El total de
estos elementos fue de 16 en obra. A lo largo de la columna, en el
alma y los patines de la seccién, tenia soldados studs para
garantizar la adherencia entre el perfil y el concreto, y ayudar a los
esfuerzos generados por cortante. Contaba con laminas para la

soldadura de riostras.
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180

Figura 39. Perfil de columnas, 80x80 cm.

Fuente: MEISA, 2015.

e Vigas portantes:
Fueron las vigas que se presentaron en el sentido principal de la losa de
entrepiso, transmitiendo las cargas a las columnas que las soportaban.
Las secciones que presentaban son: [IPE-400, IPE-450, HN
350X175X7X11, y HN 500X200X10X16 entre columnas, y HN
350X175X7X11, HN 300X150X6.5X9, entre columnas y viga corona.

e Vigas de amarre:
Fueron las vigas que se presentaron en sentido perpendicular al de la losa
de entrepiso, amarrando los porticos de la estructura.
Las secciones que presentaron son: HN 350X175X7X11, IPE-360.
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e Viguetas:
Fueron el soporte de la lamina colaborante y a las cuales se encontraba
sujeta por medio de los studs. Estas fueron soportadas en las vigas
principales a las cuales les transmitia las cargas de la losa de entrepiso.
Las secciones que presenté son: HN298X149X5.5X8, W12X16, W12X14,
C4x4.5.

La conexién de los distintos elementos se realiz6 empleando el método de
giro de tuerca a 2/3, el cual garantizO una apropiada fijacion de los
elementos sin comprometer la resistencia del tornillo debido a la
deformacion que se presentaba por la tension ejercida. EI método
consistid en apretar la tuerca hasta que las partes estuvieran totalmente

en contacto y se presentara resistencia.

Se marco el tornillo, la arandela y la tuerca como se muestra a

continuacion (ver Figura 40):

Marcado de Correspondencia

Figura 40. Marca para ajuste 2/3 de giro.

Fuente: www.turnasure.com/sp/turn-of-nut-method-turnasure-bolting-
technology.shtml

Por ultimo, se gir6 la tuerca hasta completar 2/3 del giro total.
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El montaje de la mayoria de los elementos se realiz6 empleando una torre
gria de 35 metros de altura y una pluma de 45 metros de largo (ver Figura

41). La capacidad maxima en el extremo de la pluma fue de 1300 kilogramos.

N

fi Sin i

Figura 41. Radios de alcance de la torre grua.

Fuente: MEISA, 2015.

8.2. CONSTRUCCION

Se inici6 el montaje de las columnas metalicas, iniciando con la instalacién
de tuercas en los pernos anclados en los cabezales, nivelando la altura de
las tuercas con manguera, para garantizar que la base de las columnas
estuviera en la misma cota. Con la columna ya instalada, se soldaba la

lamina de base en el perfil.

Para el montaje de las vigas y viguetas con la torre gura, se subia el

elemento hasta el nivel y posicion indicados (ver Figura 42), y con
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personal certificado y debidamente asegurado para el trabajo en alturas,
se realizaba la colocacién de los pernos colocando una barra de acero en
las perforaciones para conservar la posicion y posteriormente se

aseguraba con los respectivos pernos.

Figura 42. Elevacion de elementos estructurales. Ago/16/2017.

Fuente: La autora.

El montaje se realiz6 elemento por elemento (ver Figura 43), de manera
gue se iban completando anillos (ver Figura 44), permitiendo que las vigas

proporcionaran el soporte adecuado a las columnas.
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Figura 43. Montaje de la estructura metalica. Ago/19/2017.

Fuente: La autora.

Figura 44. Montaje de la estructura metalica. Ago/28/2017.

Fuente: La autora.

8.3. ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA PASANTE

Se registré el avance diario del montaje de los distintos elementos de la

estructura metélica, con el fin de controlar la productividad del contratista.
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Se hizo revision de las conexiones, verificando que no hubiera ningun
tornillo suelto y que las dimensiones de éstos fueran los especificados en

los planos estructurales.

Se brind6 apoyo para la realizacién de corte de obra de los pisos séptimo
y octavo con lo cual se verificaba que los perfiles de vigas, viguetas y
columnas fueran los descritos en los planos, y la cantidad de studs en las

columnas fueran los indicados.

8.4. TIEMPO DE CONSTRUCCION

La instalacion de las columnas, vigas portantes, vigas de amarre y
viguetas metalicas del séptimo piso inicio el 19 de agosto de 2017 y
finalizo el 26 de agosto del mismo afio, con un total de 8 dias laborales.

La instalacién de las columnas, vigas inclinadas y vigas de amarre del
octavo piso inicié el 11 de septiembre de 2017 y finalizé el 02 de octubre
del mismo afio, con un total de 22 dias laborales. EI montaje de éste
altimo piso tomo6 mas tiempo debido a que al terminar la construccion del
entrepiso del séptimo nivel, se alcanzé una altura muy cercana a la
maxima de la torre grda , limitando el movimiento de ésta y exigiendo que
el transporte y la colocacién de los elementos metalicos se hicieran de

forma manual y mecanica.
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9. LOSA DE ENTREPISO

9.1. DESCRIPCION

Para la construccion de losa de entrepiso se empled el sistema de lamina
colaborante. Para esto se emplearon laminas de Meisadeck de 2” calibre
22.

Como refuerzo se emple6 malla electro soldada con grafiles de 7.5 mm
cada 15 cm en el sentido principal del Meisadeck, y grafiles de 5 mm cada
25 cm perpendiculares al sentido del Meisadeck como se puede observar

en el siguiente plano (ver Figura 45):

Malla electrosoldada

T:6=7.5mm cada 15cm_Paralela a los valles
L:#=5mm cada 25cm_Perpendicular a los valles

Losa en concreto
fe=210 kgfom2

VICUETA DETALLE DE REFUERZO

Malla electrosoldada

T:¢=7.5mm cada 15e¢m_Paralela a los valles Losa en concreto
L:6=5mm cada 25cm_Perpendicular a los valles fo=210 kglem2

: 4

= i [ -~
ik M/ _;V‘GUETA QE
-—— calibre 22

Figura 45. Corte longitudinal y transversal de lamina colaborante.

Fuente: MEISA, 2015.
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Se fijaron las laminas de Meisadeck a las viguetas y vigas empleando
studs de 19 mm de didmetro y una altura de 8 cm, en cada valle de las

laminas. Ver Figura 46.

El espesor de la losa fue de 10 cm, y el area total de 1612.36 metros

cuadrados.

Figura 46. Colocacién de studs en Meisa deck. Sep/05/2017.

Fuente: La autora.

La cantidad de concreto empleado en la losa de entrepiso del octavo nivel
fue de 133.5 metros cubicos empleando concreto premezclado de Argos

con una resistencia de 21 Mpay TM 2", empleando autobomba.

La cantidad de concreto empleado en la losa técnica fue de 44 metros
cubicos empleando concreto impermeable premezclado de Argos con una

resistencia de 21 Mpa 'y TM %", empleando autobomba.
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9.2. CONSTRUCCION

Con la estructura metalica ya armada y con la verticalidad chequeada de
los elementos esructurales, se procedié a la colacion las laminas de
Meisadeck (ver Figura 47), transportandolas con la torre gria e
instalandolas manualmente garantizando el traslapo entre laminas.
Después de colocadas las laminas, se realizaba la fijacion de éstas con
studs en cada valle del Meisadeck a lo largo de las vigas y viguetas, por
medio de una pistola que empleaba una férula o casquillo cerdmico en la
boquilla y que estaba conectada a un equipo de soldadura que le permitia
aplicar presién en la lamina de Meisadeck, y que al accionarla con el stud
y el casquillo cerdmico, éstos quedaban soldados a la viga o vigueta.
También, se colocé un borde losa de 10 cm de alto en los vacios de la
losa y collarines hechos con angulos de acero alrededor de las columnas,

gue servian de plantilla para la colocacion del Meisadeck.

Figura 47. Colocacion de Meisa deck. Ago/28/2017.

Fuente: La autora.

Se inici6 la colocacion de la malla electro soldada, con traslapos de 30 cm
(ver Figura 48) y en las zonas con direccion de Meisadeck perpendicular

se hizo la colocacion de grafiles que se amarraron manualmente. Con
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prismas de mortero de 2 cm de espesor se garantizé la separacion de la

malla con las laminas de Meisadeck.

=
>
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Figura 48. Colocacion de malla electrosoldada. Sep/05/2017.

Fuente: La autora.

Se hizo el apuntalamiento de las vigas con guadua a L/2 y las viguetas a
L/3 para prevenir deformaciones de estos elementos con las cargas
concentradas en el momento del vaciado (ver Figura 49). Se realizo la
fundicion con concreto premezclado de argos de resistencia 21 Mpa y
TMN 2", con descarga por medio de autobomba. Se vibro el concreto con

un vibrador Bosch GVC 20-EX (ver Figura 50).
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Figura 49. Apuntalamiento de guaduas. Sep/05/2017.

Fuente: La autora.

Figura 50. Fundicion de losa de entrepiso octavo nivel. Sep/06/2017.

Fuente: La autora.
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El curado del concreto se realizd cubriendo la losa con plastico y con
descargas de agua manuales realizadas con manguera. Posteriormente

se dilato la losa con pulidora, a lo largo de los ejes alfabéticos.

9.3. ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA PASANTE

Dentro de las actividades realizadas, se elaboraban cilindros que eran
debidamente marcados y registrados para alimentar el control de

resistencias de cada fundicion, en el siguiente formato (ver tabla 3):

Tabla 3. Registro de cilindros de concreto.

06/09/2017 | 06/09/2017 NA

21

NA

15/06/2017 | 15/06/2017 NA

21

NA

Fuente: Ing. Yhonathan Pachecho.

En las fundiciones se realizaba un control igual al mencionado en el
anterior capitulo referente a “Via aledafia a la Clinica Reina Victoria”

aplicado a los elementos estructurales de éste capitulo.

A continuacion, se puede observar una remision de concreto y una de las

trazabilidades realizadas (ver Figura 51 y 52):
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Figura 51. Trazabilidad de losa de entrepiso octavo nivel. Sep/06/2017.

Fuente: La autora.
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REMISION No. 75017586 'b ARGOS
| L OSORR0IT_ No. Pedido. 740002 _Nit, 500 386 8171
*m NVERSIONES MAL GROUP SAS Proyecta. PROYECTO CLINCA REINA VICTORI
eon CL 18N 235 LA ESTANCIA POPAYAN Contdac (m3) 35
e (121 Descrpcion Producte. € PLASTICO 3000P51 TMN 1/2°
ALTOBOMEA Asentamento. 162,00 Ressrcs.
Conductor  MENDEZ SANGHEZ YAMITH Abor P
Hora Cargue 1440 Haes Salda plarta sS
Hora Inice deseatue 46 37, Hors £
Futs tegada plants Daspachador.
Ces=rvaciones ANA MARIA LOSADA GALEANO 3175851138,05CAR MIRANDA 3174351307 3153404758

Aedanedo €"

Frct 3 mi entars salistaccion (@ canticad y esp

Figura 52. Remisién de concreto de losa de entrepiso octavo nivel. Sep/08/2017.

Fuente: La autora.

Se realiz6 el seguimiento de toda la fundicibn para prevenir la
manipulacion indebida del concreto, como por ejemplo la adicién de agua,
alterando la resistencia o la manejabilidad del concreto durante la

fundicion en cuanto a largos periodos de espera. Ver Figura 53.

Figura 53. Vaciado de concreto de mixer a autobomba. Sep/06/2017.

Fuente: La autora.
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9.4. TIEMPO DE CONSTRUCCION

La colocacion del Meisadeck para la losa de entrepiso del octavo nivel
inicio el dia 28 de agosto de 2017 y concluy6 el 04 de septiembre de 2017,
con un total de 8 dias laborales. La colocacion de la malla se realiz6 el 05
de septiembre de 2017 con un total de 1 dia laboral.

La fundicion se llevé a cabo en dos etapas: la primera se realizé el 06 de
septiembre de 2017 y la segunda el 08 de septiembre del mismo afio, en
dos dias laborales.

La colocacién del Meisadeck para la losa técnica inicié el dia 29 de
septiembre de 2017 y concluyo el 11 de octubre de 2017, con un total de
13 dias laborales. La colocacion de la malla se realizé en varias etapas: La
primera el dia 30 de septiembre, la segunda el dia 03 de octubre del
mismo afo, la tercera el 04 de octubre, 06 de octubre y 09 de octubre de
2017 con un total de 5 dias laborales.

La fundicion se llevd a cabo en dos etapas: la primera se realiz6 el 05 de
octubre de 2017 y la segunda 11 de octubre del mismo afio, en dos dias

laborales.
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10.COLUMNAS

10.1. DESCRIPCION

El sistema empleado en la construccion de la estructura permitio realizar
primero la fundicion de la losa de entrepiso y posteriormente de las
columnas del piso inferior. Se presentaron un total de 19 columnas de 0.70
m x 0.70 m y 16 columnas con dimension de 0.80 m x 0.80 m en el
séptimo nivel y 20 columnas de 0.60 m x 0.60 m, 3 columnas de 0.70 m x

0.70 m y 4 columnas de 0.80 m x 0.80 m en el octavo nivel.

El refuerzo de las columnas de 0.60 m x 0.60 m se describe a

continuacion (ver Figura 54 y 55):

e Estribos con barras #3 cada 10 cm y 2.38 metros de longitud con
ganchos de 15 cm.

e Dos estribos en cada direccion con barras #3 cada 10 cm con longitud de
72 cm con gancho de 10 cm.

e Estribos en los nudos soldados al alma de los perfiles cada 10 cm de 84
cmy 1.51 metros de longitud, con ganchos de 12 cm.

e Cuatro barras #5, soldadas en el patin de las vigas que llegan al nudo.

e 12 barras #6, longitudinales.
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“4#5 long. variable

60
4 b2
- Ly 10
= 15
15
o 1286 57 52 =
. . 52 0
#3E L=238cm #3C L=72cm

Figura 54. Refuerzo transversal de las columnas de 0.60 m x 0.60 m.

Fuente: MEISA, 2015.
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Figura 55. Refuerzo transversal de las columnas de 0.60 m x 0.60 m en los nudos

Fuente: MEISA, 2015.
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El refuerzo de las columnas de 0.70 m x 0.70 m se describe a

continuacion (ver Figura 56 y 57):

e Estribos con barras #3 cada 10 cm y 2.78 metros de longitud con
ganchos de 15 cm.

e Dos estribos en cada direccion con barras #3 cada 10 cm con longitud de
82 cm con gancho de 10 cm.

e Estribos en los nudos soldados al alma de los perfiles cada 10 cm de 84
cmy 1.51 metros de longitud, con ganchos de 12 cm.

e Cuatro barras #6, soldadas en el patin de las vigas que llegan al nudo.

e 12 barras #8, longitudinales.

70
4 62
< 62
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Figura 56. Refuerzo transversal de las columnas de 0.70 m x 0.70 m.

Fuente: MEISA, 2015.
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Figura 57. Refuerzo transversal de las columnas de 0.70 m x 0.70 m en los nudos.

Fuente: MEISA, 2015.

El refuerzo de las columnas de 0.80 m x 0.80 m se describe a

continuacion (ver Figura 58 y 59):

e Estribos con barras #3 cada 10 cm y 3.18 metros de longitud con ganchos
de 15 cm.

e Dos estribos alrededor de los patines del perfil con barras #3 cada 10 cm
con longitud de 96 cm con gancho de 10 cm.

e Dos estribos perpendiculares a los anteriores con barras #3 cada 10 cm
con longitud de 92 cm con gancho de 10 cm.

e Estribos en los nudos soldados al alma de los perfiles cada 10 cm de 94
cmy 1.66 metros de longitud, con ganchos de 12 cm.

e Cuatro barras #6, soldadas en el patin de las vigas que llegan al nudo.

e 20 barras #8, longitudinales.
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Figura 58. Refuerzo transversal de las columnas de 0.80 m x 0.80 m.

Fuente: MEISA, 2015.
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Figura 59. Refuerzo transversal de las columnas de 0.80 m x 0.80 m en los nudos.

Fuente: MEISA, 2015.

La cantidad de concreto plastico empleado para la fundicion de columnas
del séptimo nivel fue de 75 metros cubicos, con una resistencia de 28 Mpa
y TM 1/2”, toda por descarga con bache con ayuda de la torre gria, y la

cantidad de concreto plastico empleado para la fundiciéon de columnas del
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octavovo nivel fue de 48.5 metros cubicos, con una resistencia de 28 Mpa

y TM 1/2”, toda por descarga con bache con ayuda de la torre gria.

10.2. CONSTRUCCION

Con las laminas de Meisadeck ya instaladas, y las barras de acero ya en
obra, se procedio al figurado de estas, siguiendo las especificaciones del
plano estructural. Se hizo el montaje del acero longitudinal de las
columnas por medio de los collarines de las columnas, con barras de 6 y
12 metros, empleando la torre gria para la colocacion de las ultimas. Con
el traslapo requerido, se hizo el amarre correspondiente con las barras de
anclaje presentes en los cabezales. Se hizo el corte de las barras #6 y se
soldaron en los patines de las vigas que se encontraban en el nudo. Se
realizé la colocacion de los estribos cada 10 cm, y se soldaron los estribos
de los nudos en los patines de las vigas encontradas. Ver Figura 60y 61.
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Figura 60. Armado de columna E7 nivel séptimo. Sep/02/2017.

Fuente: La autora.

Con el refuerzo ya colocado, el ingeniero a cargo procedia a realizar la

liberacién de la columna, y se daba via libre al encofrado de la columna.
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Para esto se emple6 formaleta metélica, con los respectivos accesorios,
destacando las corbatas lisas de 80 y 70 cm los cuales garantizaban las
dimensiones de la columna. Para mantener esta formaleta en su sitio se

hizo un amarre con barras soldadas a los patines de la seccion.

¥ \.“:'u ’ “ *

IRTLLS-A1 NN (V1

Figura 61. Liberacion de columna 3B nivel séptimo. Sep/11/2017.

Fuente: La autora.

Una vez preparadas las formaletas, se realizd la fundicion de las
columnas, transportando el concreto con un bache de capacidad de 0.8 m*
y vaciandolos a través de los collarines de las columnas, mientras se
realizaba el vibrado interno con dos vibradores Bosh GVC 20-EX, vy el

vibrado externo con mazos de goma (ver Figura 62).
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Figura 62. Fundicién de columnas. Sep/04/2017.

Fuente: La autora.

Al dia siguiente de la fundicion se desencofraban las columnas, se
rociaban con agua y se envolvian con plasticos para mantener la humedad

y obtener un 6ptimo curado.

10.3. ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA PASANTE

Se realizé el calculo de la cantidad de acero recto a adquirir, optimizando
el corte de estas para obtener el minimo desperdicio posible.

Se presté apoyo en la liberacibn de las columnas completando el
correspondiente formato (ver Figura 63), en este formato se chequeaba la
cantidad de studs, cantidad, separacion y diametro de los estribos,

didmetro y traslapo del acero longitudinal y la integridad de los ganchos.
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Figura 63. Formato de liberacion de columnas. Sep/22/2017.

Fuente: La autora.

En las fundiciones se realizaba un control igual al mencionado en el
anterior capitulo referente a “Via aledafia a la Clinica Reina Victoria” y

“Losa de entrepiso” aplicado a los elementos estructurales de éste capitulo.

A continuacién, se puede observar una de las trazabilidades realizadas
(ver Figura 64):
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Figura 64. Trazabilidad de columnas. Sep/27/2017.

Fuente: La autora.

En las fundiciones se realizaba un control igual al mencionado en los

anteriores elementos estructurales.

10.4. TIEMPO DE CONSTRUCCION

El armado del acero de refuerzo de las 35 columnas del 7mo piso inicio el

07 de julio de 2017 de manera parcial, ya que se concentraba la cuadrilla
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del contratista en otras actividades, ésta era una actividad alterna, y
finalizo el 16 de septiembre de 2017, en un total de 72 dias laborales.

Las fundiciones se realizaron entre el 04 de septiembre de 2017 y finalizé
el 20 de septiembre de 2017 con un total de 4 dias laborales en solo ésta
actividad.

El Unico inconveniente en la construccion de las columnas fue el
hormigueo que presentaron algunas de estas en la parte inferior, esto
debido a que el vibrador no era lo suficientemente largo para brindar un
buen vibrado en esta zona. Para remediar esto se emple6 SikaTop 122

para clima célido, resanando todas las zonas que presentaban hormigueo.

El armado del acero de refuerzo de las 28 columnas del 8vo piso inicio el
15 de septiembre de 2018 y finalizé el 29 de septiembre de 2017, en un

total de 15 dias laborales.

Las fundiciones se realizaron el 27 de septiembre de 2017, el 02 de
octubre de 2017 y el 07 de octubre de 2017 con un total de 3 dias

laborales en sélo ésta actividad.
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11. POZO DE SUCCION

11.1. DESCRIPCION

El pozo de succidn, es el compartimiento destinado a recibir y acumular las
aguas freaticas durante un periodo de tiempo, y que luego seran dirigidas
al sistema de drenaje general de la clinica para su evacuacion.

El pozo de succién se ubico en el s6tano de la clinica y alcanzo6 un nivel de

profundidad de -3.72 m y fue de dimensiones de 2.0 m x 3.50 m.
El refuerzo de los muros del pozo de succién posee la siguiente armadura:

e Doble parrilla con barra #4 de longitud 371 cm cada 25 cm
alrededor de todo el perimetro de muros.

El refuerzo de la losa de cimentacion, se describe a continuacion:

e Doble parrilla en corte 1-1 con acero #4 de longitud 192 cm y
ganchos a 90° de longitud 20 cm.
e Doble parrilla en corte 2-2 con acero #4 de longitud 382 cm y

ganchos a 90° de longitud 20 cm.

A continuacion, se puede observar el despiece de losa de cimentacion y

muros del disefio (ver Figura 65):
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DESPIECE LOSA CIMENTACION - CORTE 1-1
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Figura 65. Despiece de losa de cimentacion del pozo de succion.

Fuente: Ingeniero Yhonathan Pacheco.

La cantidad de concreto plastico impermeabilizado de 28 Mpa

empleado fue de 6.2 m®.
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11.2. CONSTRUCCION

Se inici6 con la excavacion del pozo de succion con una previa localizacion
del mismo, de tal forma que no afectara la estructura de fundacion de la
Clinica, y donde se recolectaba la mayor cantidad de agua proveniente del
nivel freatico del terreno (ver Figura 66).

RN SRE Ra et

Figura 66. Excavacion de pozo de succién. Jul/05/2017.

Fuente: La autora.

Al llegar a la profundidad de -3.72 m se realiz6 la perfilacion de muros,
base y extraccion de éste material (ver Figura 67). En la base del pozo se
colocd una capa de subbase y se compact6é con saltarin, alcanzando un
espesor de 30 cm. A continuaciéon, se colocé un solado de limpieza y
nivelacién con concreto pobre de 14 Mpa hecho en obra y de espesor 5 cm

(ver Figura 68); obteniendo finalmente un nivel de -3.44 m.
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Figura 67. Colocacion de Figura 68. Colocacion de
subbase en pozo de succion. solado en pozo de succion.
Jul/06/2017. Jul/06/2017.
Fuente: La autora. Fuente: La autora.

Con las barras de acero ya en obra, se procedié al figurado de estas,
siguiendo las especificaciones del plano estructural, realizando inicialmente
el montaje de la doble parrilla base para la losa de cimentacién del pozo de
succion (ver Figura 69), y a continuacion, se colocé el acero longitudinal

correspondiente a muros (ver Figura 70).
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Figura 69. Colocacion de doble Figura 70. Colocacion de acero
parrilla inferior en pozo de de muros en pozo de succion.
succion. Ago/02/2017. Ago/09/2017.
Fuente: La autora. Fuente: La autora.

La primera fundicion alcanzo la losa de cimentacion y una altura de mas o
menos 50 cm de muros para la colocacién de una cinta de pvc que sirvid

como junta de construccién (ver Figura 71).
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Figura 71. Fundicién de losa de cimentacion en pozo de succion. Ago/11/2017.

Fuente: La autora.

Después, se continuod el armado de acero transversal de muros (ver Figura
72) y se coloc6 su formaleta, en éste caso se utilizé la misma de columnas
teniendo en cuenta que s6lo se encofraba un lado, se utilizaron cerchas y

no se hizo uso de las corbatas (ver Figura 73).

Figura 72. Armado de acero en muros del pozo de succién. Ago/14/2017.

Fuente: La autora.
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Figura 73. Colocacion de formaleta en el pozo de succién. Ago/15/2017.

Fuente: La autora.

En la segunda fundicién, se continud a partir del nivel anterior de muros

hasta alcanzar nivel de sétano. Ver Figura 74y 75.

Figura 74. Fundicién de muros en el pozo de succiéon. Ago/18/2017.

Fuente: La autora.
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Figura 75. Fundicion de muros en el pozo de succion. Ago/18/2017.

Fuente: La autora.

Durante cada una de las fundiciones, se tuvieron funcionando dos bombas
de succion en el pozo para mantenerlo “seco”, para permitir la colocacion
del concreto y su adecuado manejo.

Al dia siguiente de la fundicion se desencofraban los elementos y se

dejaban en contacto con el agua proveniente del nivel freético.

11.3. ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA PASANTE
Se prestdé apoyo en la liberacion de la losa de cimentacion y muros
siguiendo los planos de disefio, chequeando: cantidad, separacion,

diametro, traslapo del acero y la integridad de los ganchos.

En las fundiciones se realizaba un control igual al mencionado en los

anteriores elementos estructurales.
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11.4. TIEMPO DE CONSTRUCCION

La excavacion del pozo de succion inicio el 26 de junio de 2017 vy finalizé el
05 de julio de 2017, con un total de 10 dias laborales.

El armado de acero de refuerzo y colocacion de formaleta inicié el 01 de
agosto de 2017 y finalizé el 17 de agosto del mismo afio, con un total de 18

dias laborales.
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12.CONCLUSIONES

e La modalidad de trabajo de grado como pasantia brinda al estudiante
una experiencia enriquecedora para su futura vida profesional, y ademas
es una excelente herramienta para aplicar los conocimientos tedricos
obtenidos en sus afos de carrera universitaria, teniendo en cuenta que
éstos son la base del conocimiento, pero éste se desarrolla en gran parte
en el campo practico.

e En el campo de la construccion es esencial ser recursivo y saber tomar
decisiones bajo presién, ademas de siempre estar preparado para
cualquier situacion que se pudiese presentar.

e Es de gran importancia para el pasante, estar a la par de las
innovaciones que se presentan dia tras dia, y sacar el maximo provecho
de estas herramientas, para desarrollarlas en campo.

e Una obra bien construida es el producto de distintas partes que se
unifican con un Unico propdésito, contando con la arquitectura, los disefios
estructurales, la cuantia, calidad de materiales y la ejecucion, donde se
deben minimizar los errores de cada parte; donde se cuenta con un
equipo de trabajo idéneo y donde cada uno es un pilar fundamental en el
desarrollo de la misma.

e Es importante realizar un seguimiento y supervisibn adecuada de los
procesos constructivos y materiales en la obra, que permiten hacer un
buen control de calidad.

e La consecucion de tiempos en las actividades constructivas se
plantearon y realizaron por cumplimiento de objetivos a corto plazo.

e Es de gran relevancia hacer un correcto calculo de cantidad de
materiales requeridos en obra, para cumplir a cabalidad el objetivo

propuesto a corto plazo.
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