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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de grado se enfoca en la participacion de la estudiante durante
la ejecucion de una obra civil, con el fin de realizar su practica profesional en pro
de la obtencidn de su titulo como ingeniero civil. Asi mismo, se especifican las
actividades que debe desarrollar durante el periodo de tiempo establecido por la
Universidad del Cauca, para adquirir las herramientas practicas necesarias para
culminar su formacion como profesional dentro del ambito constructivo, donde
aplicara los conocimientos teoricos aprendidos a lo largo de su trayectoria

académica.

La Constructora Simbra S.A.S. ha ofrecido a la estudiante la oportunidad de
acceder a uno de sus proyectos de vivienda como auxiliar del ingeniero residente,
quien brindar4 el acompafiamiento y orientacién requerida para un adecuado
desempefo y aprendizaje de los procesos basicos que deben tenerse en cuenta
durante la ejecucion de una obra, como por ejemplo el control de calidad de los
materiales empleados, administracion de recursos humanos y técnicos, manejo de
presupuestos, calculo de cantidades de obra, es decir, en aquellas actividades

encaminadas que desarrollara en su ejercicio profesional.
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2. JUSTIFICACION

Es importante que durante el periodo comprendido en cursar una carrera
universitaria, el estudiante complemente su aprendizaje tedrico con la practica
directamente en campo antes de obtener su titulo, ya que dichos componentes
son el fundamento principal para la formacion de un buen profesional, capaz de
abordar los diversos problemas que enfrentara en la obra y darle la mejor solucién

posible, independientemente del area en la cual se vaya a desempefiar.

Por lo tanto, la realizacién de un trabajo de grado en su modalidad de pasantia
tiene la ventaja de ayudar al estudiante a complementar y fortalecer el vinculo
indisoluble entre los fundamentos tedricos vistos y el entorno real de su aplicacion.
Esta experiencia brindara al estudiante un mejor vision de la ingenieria civil desde
el punto de vista constructivo, participara en la planificacion, ejecucién, control de
la obra, ademas tendra que interactuar y compartir conocimientos con
profesionales de otras areas que sean requeridos en la realizacion del proyecto,
es decir, todos estos profesionales seran de gran ayuda en la formacion

profesional del pasante.

De esta forma también el trabajo de grado sera un incentivo para el estudiante
hacia la observacion, la critica, el andlisis, la curiosidad, la toma de decisiones,
entre muchos otros aspectos y experiencias que dia tras dia lograran formar en él

su propio criterio profesional.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

X/
L X4

Participar como auxiliar de ingenieria en el proceso constructivo del
proyecto de vivienda “San Nicolas” de la Constructora Simbra S.A.S. en la
ciudad de Popayan, para darle un enfoque practico a los conocimientos

adquiridos en el transcurso de la formacién académica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Célculo de cantidades de obra para elaboracién de presupuestos y pedidos.

Control de calidad de los materiales empleados como agregados pétreos y

concretos.

Seguimiento al cronograma de la obra.

Velar por el cumplimiento de las normas constructivas, plazos y disefios

estipulados en la formulacién del proyecto.
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4. EMPRESA RECEPTORA

CONSTRUCTORA

SIMBRA:

e CONSTRUCTORA SIMBRA SAS

NIT.: 900.704.045-8

FECHA DE CONSTITUCION: Febrero 13 de 2014

FECHA DE INSCRIPCION EN CAMARA DE COMERCIO: 20 de febrero de 2.014

NUMERO DE MATRICULA MERCANTIL: 0014905

CORREO ELECTRONICO: proyecto.rioverde@gmail.com

ACTIVIDAD PRINCIPAL: Construccion de obras de ingenieria civil - edificios

residenciales.
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OBJETO SOCIAL: La empresa tiene por objeto social desarrollar actividades en la
industria y comercio de la construccion, como tal la ejecucién integral de cualquier
tipo de obras civiles o proyectos de ingenieria en cualquiera de sus ramas,
también tiene su enfoque en la parte arquitectdénica y disefio de cualquier
naturaleza, la administracion y desarrollo de la rama inmobiliaria, proyectos de
naturaleza urbanistica en todas y cada una de sus fases, pero en especial

adelantar programas de vivienda.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1 UBICACION

El proyecto “CONJUNTO RESIDENCIAL SAN NICOLAS” que desarrolla la
constructora SIMBRA SAS bajo la direccion del sefior HUGO RIVERA, se
encuentra ubicado al norte de la ciudad de Popayan (Cauca), en la calle 72N con
carrera 9. Al predio se accede por la carrera 9 o via Panamericana, la cual

comunica a Popayan con la ciudad de Cali.

Figura 1. Ubicacion general del proyecto.

A‘l“"é"l o mine '
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AndesgRopayan
e
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Fuente. Google Maps.
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El lote colinda con los condominios SENDEROS DE EUCALIPTO, LUNA
BLANCA. A pocos metros del lote se encuentran del Centro Comercial
TERRAPLAZA y el colegio LOS ANDES.

5.2 DESCRIPCION

El predio destinado para el desarrollo del proyecto tiene una topografia
ligeramente inclinada en direccién suroriental y cuenta con un area aproximada de
25.587 m2, la cual se ha proyectado dividir en dos zonas, una de 23.687 m2, para
la construccién de 111 viviendas de dos pisos en mamposteria estructural y la otra
de 1.900 m2, para un modulo de cuatro edificios de ocho pisos cada uno. Ademas
de esto, se ha reservado la parte nororiental del lote para la construccion de la
zona social, que estad constituida por una cancha multiple, piscina, gimnasio,
canchas de squash, bafio turco, sauna, salon de eventos, sendero peatonal y

parqueadero para visitantes.

Partiendo que la zona de construccion cuenta con una pendiente variable
(aproximadamente entre 2% y 7%), el disefio urbanistico se ha proyectado en
forma de terrazas escalonadas, es decir, que el nivel de cada una de las casas
varia de acuerdo a la pendiente definida para su correspondiente via de acceso,
de esta forma se tiene que para vias con pendiente de 3.66%, 2.44% y 1.22%, el
desnivel caracteristico entre cada casa es de 33, 22 y 11 centimetros
respectivamente. Dicho planteamiento se ha hecho con el fin de garantizar que la
rampa de entrada de los vehiculos a cada vivienda tenga la pendiente adecuada

para no generar impacto al transitar sobre ella.

A nivel mas detallado, segun la distribucion que se hizo del predio y el nimero de
manzanas que resultaron de ello, las dimensiones de cada vivienda dadas en el

disefio arquitectonico seran de 12.30 m de largo y 9 m de ancho, contando cada

20



una de ellas con un area construida de aproximadamente 140 m2, a excepcion de

las casas esquineras que debido al disefio presentan menores dimensiones.

Figura 2. Plano Urbanistico del proyecto.
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Fuente. Base de datos de la constructora.
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En cuanto a la distribucion del espacio interior de las viviendas puede decirse que
busca generar comodidad, buen aprovechamiento del espacio y accesibilidad a
todas sus habitaciones. Para ello, el primer piso se ha dividido en un garaje doble,
sala, comedor, cocina, bafio, zona de ropas, patio jardin y bafio social,
conformando un area construida de 66.20 m2, mientras que en la segunda planta
se ubican la alcoba principal con bafio privado, dos alcobas adicionales, un bafio
compartido y sala de star, para un area construida de 73.45 m2. En total se tiene

un area construida de 139.65 m2.

Figura 3. Disefio arquitectonico primer piso.

Sala - Comedor
6.04mx3.66m

Cocina
3.17mx3.02m

Fuente. Base de datos del proyecto.
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Figura 4. Disefio arquitecténico segundo piso.

Estudio - Estar
3.14mx3.60m

Alcoba Principal

2.12mx2.68 m l

Escalera

. | —
— T—
— '
388mx3.48m [—— Alcoba 2
i | — 3.01mx3.02m,
¢ —— T— »

Fuente. Base de datos del proyecto.
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6. DESARROLLO DE LA PASANTIA

El proceso constructivo del proyecto se ha definido de tal manera que la secuencia
de actividades a seguir tenga un orden légico, que permitan el avance cuidadoso
de la obra, generar grandes rendimientos y cumplir a cabalidad con los tiempos

estimados en el cronograma planteado para la ejecucion del proyecto.

6.1 LOCALIZACION Y REPLANTEO

Esta actividad de localizacién y replanteo es de vital importancia en el desarrollo
del proyecto ya que de ella depende la correcta ubicacion o materializacion de un
disefio, en este caso urbanistico. El objetivo de esta etapa es el trazado exacto en
el terreno de ejes, linderos y niveles de la obra de acuerdo a lo especificado en los

planos.

Partiendo de que el lote se encuentra descapotado, una comisién de topografia se
encarga de ubicar dentro de todo el lote puntos especificos que posteriormente

serviran de guia para la construccion de las diferentes estructuras del proyecto.
Para ello, con ayuda de estacas de guadua se marcan los limites de cada una de

las casas, asi como también los bordes tanto de la via principal como de las vias

secundarias y sobre ellas se indica su nivel correspondiente a piso terminado.
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Figura 5. Estacas de nivelacion para viviendas.
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Fuente. Elaboracion propia.

Figura 6. Localizacion inicial del proyecto.

Fuente. Elaboracion propia.
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Dentro de esta etapa del proyecto, la pasante en compaiiia del ingeniero residente
se encargaron de verificar de forma aleatoria el nivel de algunos de los puntos
marcados por la comision de topografia haciendo uso del nivel de precision, con
ello pudo establecerse que efectivamente estos coincidian con lo establecido en

los planos entregados.

Ademas, se ubicaron puntos estratégicos sobre el muro colindante (condominio
luna blanca) a la zona de construccion, donde se marcé su respectiva cota con el
fin de servir de guia para la posterior nivelacion del sector dado que no seran

susceptibles a desplazamientos.

Figura 7. Ejemplo Cotas guia.

Fuente. Elaboracion propia.
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6.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Una vez delimitado el paramento de las viviendas y definidas sus cotas de
construccion, se precede a evaluar en qué tramos del lote se debe hacer cortes
con el fin de que el material extraido sea utilizado en los sitios donde se requiera
subir el nivel del terreno.

Con base en ello, se ha decidido iniciar con la excavacion de la via principal hasta
nivel de subrasante, que segun se indicé en el estudio de suelos, la estructura del
pavimento debe tener un espesor de 42 centimetros, los cuales estan
conformados por una sub-base granular de 20 centimetros, base granular de 15
centimetros y carpeta asfaltica de 7 centimetros de espesor. También se ha
considerado tomar un ancho de cajeo de 7.40 metros, debido a que el ancho de la
via segun el disefio sera de 7.00 metros y en cada uno de sus bordes se instalara

un bordillo de 15 cm de espesor a lo largo de todo su recorrido.

Figura 8. Estructura del pavimento para vias internas.
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Fuente. Informe de estudio de suelos.
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El desarrollo de esta tarea le fue asignada a la pasante, quien utilizando un nivel
de precision se encargo de verificar la cota de corte del terreno previamente
calculada teniendo en consideracion la pendiente de la via que corresponde al
1.5%, las cotas de pavimento presentadas en los planos y el espesor de las capas
del pavimento. Dicha verificacion se realizé de acuerdo al avance del corte cada
dos metros hasta completar una longitud de via aproximada de 80 metros que
representan corte de material. Con el fin de evitar contratiempos o inducir a
posibles errores el movimiento de tierras, se hacia una cartera de nivelacion en la
cual se definia tanto la altura del instrumento de medicion como las cotas de fondo
de las excavacién y las lecturas que debian tomarse en la mira a lo largo de todo

el recorrido.

En cuanto a maquinaria, se eligié trabajar con una retroexcavadora de orugas
debido a su gran capacidad de corte y cargue de material, dado que el volumen de
tierra que se ha proyectado desplazar es de por lo menos 12000 m3. Para darle
orientacion a la maquina se trazé con cal y sobre el terreno las lineas de corte del
material o ancho de cajeo de la via para mayor facilidad y ubicacion, dado que su

localizacion estaba hecha cada 10 metros.

Figura 9. Excavacion via principal.

Fuente. Elaboracion propia.
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Cabe destacar también que el transporte del suelo destinado a los rellenos se
hacia con ayuda de dos volquetas con capacidad de 5 metros cubicos, las cuales
recorrian una distancia de alrededor de 200 metros entre el sitio de cargue y el de
depésito.

Figura 10. Cargue de material excavado.

Fuente. Elaboracion propia.

Una vez terminado este tramo, la pasante continuo con el mismo procedimiento
pero esta vez sobre la via de acceso N° 5 de la cual fue necesario realizar corte de

material en aproximadamente 100 metros de su longitud total.
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6.2.1 DEPOSITO Y EXTENSION DEL MATERIAL EXCAVADO

Inicialmente, el material transportado se utilizd para adecuar el nivel de las
primeras 6 viviendas de la manzana A, donde se requeria subir el nivel del terreno
en aproximadamente 60 centimetros, dicha tarea se realiz6 distribuyendo de forma
uniforme el material en capas de 20 centimetros para posteriormente ser
compactadas. Del mismo modo se realiz6 la nivelacion entre las casas 14 y 22 de
la manzana B y de las casas 33 a 45 de la manzana C, destacando que para estos

altimos tramos el relleno hecho tiene un mayor espesor.

Figura 11. Niveles de suelo de relleno Manzana A.
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Fuente. Elaboracion propia.

Hacia la parte suroriental del lote fue necesario incrementar el nivel del relleno
tanto para las viviendas 93 a 101 como para la via de acceso a ellas (via 5) entre
1.0 y 1.50 metros dado que por efectos de la pendiente original del terreno, en esa
zona se generaba un fuerte descenso de las cotas y por ende era posible observar

una gran concavidad en el suelo.
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6.2.2 NIVELACION POR TERRAZAS

Una vez hecha una nivelacion aproximada del terreno, la pasante procede a
precisar el nivel de cada una de las terrazas para iniciar con la cimentacion de las
viviendas. Para ello, armaba el nivel de precisidon en un sitio estratégico, donde
fuese posible observar completamente la terraza (dimensiones 9.0 x 12.30 metros)

y no obstaculizara el movimiento de la maquinaria.

Figura 12. Equipo de nivelacion.

Fuente. Elaboracion propia.

Independiente del nivel de la terraza a perfilar, el procedimiento seguido por la

pasante para determinar si se encontraban en el nivel correcto fue:

1. Establecer la altura instrumental amarrandose a una de las cotas fijas dejadas

en la etapa de replanteo.

2. ldentificar la cota de la terraza que se va a trabajar, con base en el disefio

urbanistico presentado para el desarrollo del proyecto.
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3. Como el nivel presentado en los planos esta para piso terminado, se debe
calcular la cota correspondiente a terreno, para lo cual se disminuye a la cota
del plano un valor de 13 centimetros que corresponden al espesor de la losa

de contrapiso (8 centimetros) mas el espesor del acabado (5 centimetros).

4. Se calcula la diferencia entre la cota instrumental y la cota de terreno para
obtener la lectura sobre la mira y asi saber si esta con el nivel adecuado o de

lo contrario identificar si se requiere rellenar o cortar material.

Con base en este procedimiento, se esta garantizando que el nivel de tierras
especificado en los planos urbanisticos se cumpla a cabalidad para evitar
problemas en el desarrollo de tareas posteriores.

Cabe destacar que la mayoria de las terrazas quedaron definidas en terreno
natural, asi como también que el material obtenido de los cortes realizados fue
suficiente para completar los rellenos requeridos, de modo que no fue necesario la
utilizacién de otro tipo de suelo para terminar la nivelacién, es decir que toda la
obra en construccién quedara cimentada sobre el mismo tipo de suelo analizado

inicialmente (suelo limo — arcilloso de consistencia firme).

Figura 13. Equipo utilizado.

Fuente. Elaboracion propia.
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6.2.3 CONTROL DE GRADO DE COMPACTACION

Dentro de esta etapa de movimiento de tierras, se debe tener especial cuidado
con el control de la compactacién de los suelos en especial de los rellenos
realizados, para ello, se hicieron ensayos de campo para verificar la densidad del
mismo mediante la prueba de cono y arena y posteriormente determinar su grado

de compactacion.

Es importante mencionar que segun lo indicado por el ingeniero estructural y de
suelos, el grado de compactacion minimo exigido sobre los rellenos para que sean

aceptables debe ser el 95% del proctor modificado.

Fuente. Elaboracion propia.

En el desarrollo de esta actividad, la pasante prestd especial cuidado a la
realizacion de los ensayos, entrega de resultados por parte de la entidad
encargada, en este caso el laboratorio GEOFISICA SAS y finalmente verificar si se

estaba cumpliendo con la condicién dada.

33



Tabla 1. Resultados de pruebas densidad de campo.

Grado
Fecha ensayo Muestra Casa Compactacion
Manzana A 6 96%
Manzana A 3 95%
Agosto 11/17 Manzana A 10 96%
Manzana A 16 96%
Manzana A 13 95%
Manzana B 27 97%
Manzana B 23 96%
Manzana C 57 98%
Agosto 15/17
Manzana C 54 98%
Manzana C 50 97%
Manzana C 31 96%
Manzana B 25 99%
Manzana B 29 98%
Agosto 16/17
Manzana B 58 99%
Manzana C 55 97%
Manzana C 44 96%
Manzana C 41 95%
Agosto 18/17
Manzana C 39 96%
Manzana C 34 98%

Fuente. Elaboracion propia.

Puede observarse que segun las pruebas realizadas al suelo, el grado de
compactacion de los diferentes puntos de muestra supera el minimo valor
establecido para la aceptacion del lote, lo cual indica que es prudente continuar
con el proceso constructivo del proyecto. Los documentos entregados por parte
del laboratorio se presentan en el anexo 1.
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6.3 RED DE ALCANTARILLADO

6.3.1 ALCANTARILLADO PLUVIAL

Como se sabe, es indispensable que el proyecto de vivienda cuente con un
sistema de drenaje apropiado para la recoleccion, transporte y disposicion final en
este caso de las aguas lluvias.

Con el fin de lograr su objetivo y partiendo de los planos arquitecténicos y la
distribucion urbanistica del proyecto, el ingeniero sanitario encargado de realizar el
disefio del sistema de alcantarillado ha presentado una solucion a tal
problematica, en la cual se ha tenido en cuenta la topografia final de la zona, los
caudales a transportar, teniendo como resultado una red de colectores con su
respectivo diametro, longitud, pendiente y cotas tanto de llegada como de salida,
ademas de la ubicacion de las diferentes estructuras de acoplamiento como lo son

las camaras de inspeccion, sumideros y definicion de acometidas domiciliarias.

También se ha definido el punto exacto para la disposicion final de las aguas
captadas a lo largo de todo el recorrido, como dichas aguas no requieren
tratamiento previo a su vertimiento, seran llevadas hasta una quebrada que se

ubica a aproximadamente 300 metros del Condominio San Nicolas.

A continuacién se presenta el plano definitivo para el trazado y posterior

construccion del alcantarillado pluvial:

35



Figura 15. Disefio de alcantarillado pluvial.
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Fuente. Base de datos del proyecto.
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6.3.2 ALCANTARILLADO SANITARIO

Otra parte importante en el desarrollo del proyecto es la construccion de un
alcantarillado sanitario, que permite la evacuacion de las aguas residuales
producidas en cada una de las viviendas para generar un ambiente sano y éptimo
para sus habitantes.

Al igual que con el alcantarillado pluvial, en su disefio se tiene en cuenta distintos
factores tales como caudales probables de consumo, caudales de infiltracion,
entre otros, partiendo del nivel de complejidad del proyecto y siguiendo lo
especificado en el reglamento técnico del sector agua potable y saneamiento
basico (RAS 2000), el cual expresa que parametros debe cumplir el disefio para
tener un funcionamiento adecuado como por ejemplo las velocidades minimas y
maximas de transporte del material, fuerza de arrastre del mismo, pendientes y

didmetros.

El trazado del eje de la red de tuberias se establecié en forma paralela a la red de
alcantarillado pluvial, con una separacion de entre ejes de 1.0 metro de modo que
las camaras de inspeccion se ubican en casi el mismo punto de las camaras

anteriores (distancia entre camaras 1.90 m).
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Figura 16. Disefio de alcantarillado sanitario.
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Fuente. Base de datos del proyecto.
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Por la calidad del agua transportada, su disposicién final no puede hacerse
directamente a la fuente natural y debido a la pendiente del terreno no es posible
llevar las aguas servidas del conjunto residencial en construccion hacia la red de
alcantarillado municipal, ya que la Unica opcion para hacerlo seria mediante
bombeo, y segun el analisis hecho por el ingeniero sanitario esto podria ocasionar
algunos problemas futuros asi que no es aconsejable. Por lo tanto, se ha
proyectado la construccion de una planta de tratamiento de aguas residuales
exclusiva de San Nicolas, la cual permitir4 el mejoramiento de la calidad del agua
para posteriormente llevarla a la quebrada. El sitio destinado para la construccion
de la PTAR tiene un area de 500 m2 y se ubica en la parte posterior del

Condominio Cambulos, siendo propiedad del sefior Hugo Rivera.

6.3.3 PROCESO CONSTRUCTIVO.

El proceso constructivo del tramo final del alcantarillado pluvial se inici6 a partir de
la camara de inspeccién mas baja que se tiene en los planos (caAmara # 20) hasta
llegar al punto mas alto que corresponde a la camara de salida del condominio
(camara # 9), es decir, que la instalacion de la tuberia se realiz6 en
contrapendiente, dejando incompleta la instalacién del tramo de colector final que
desemboca en la quebrada ya que alli se esta por definir una estructura de
disipacion de la energia para evitar problemas de erosion al momento de llegar el
caudal total, mientras que para el alcantarillado sanitario el punto de inicio
corresponde a la cota de entrada a la PTAR llegando hasta la salida del

condominio (camara # 6).
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Figura 17. Inicio del alcantarillado sanitario.

Fuente. Elaboracion propia.

Al igual que en las anteriores actividades, la pasante en ocasiones acompafada
del topbgrafo o ingeniero, se encargaba de chequear los niveles de excavacién
con ayuda del nivel de precisiéon, asi mismo eran verificadas las cotas de la tuberia
tanto de batea como clave y en seguida se aseguraban los tubos.

Entre el suelo de sub-rasante de apoyo y el fondo de la tuberia independiente del
diametro dispuesto, se hace necesario el acomodo de una cama de arena de 10
centimetros de espesor, la cual sirve de base a los colectores, generando
estabilidad al tubo y evitando que éste presente algun tipo de ondulacion o
pandeo.

En campo, la pasante elaboraba las carteras de nivelacion teniendo en cuenta la
altura instrumental, la cota inicial de la tuberia y su respectiva pendiente, en las

carteras se especificaba la abscisa de trabajo, la lectura al fondo de la excavacion,
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lectura a nivel de estaca sobre la cual se soportaba cada tubo, la cota clave del
mismo, ademas se registra el ancho de la excavacion y se tomaban las cotas a
nivel de terreno para posteriormente realizar las actas de mano de obra. De esta
forma, se evitan confusiones o posibles errores en la toma de lecturas y se lleva

un orden en el avance de la obra asi como también el control de lo especificado en

los disefios.

Figura 18. Inicio del alcantarillado pluvial.
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Fuente. Elaboracion propia.

Otra de las tareas que se le fue asignado a la pasante fue el calculo de cantidades
y actividades realizadas para la elaboracion de las actas de mano de obra, las

cuales se hicieron de la siguiente manera:
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Tabla 2. Calculo de cantidad de actividades.

Alcantarillado sanitario.

1) Tramo 0 - 20

2) Tramo 20 - 21

Agf:o Pendiente 3% Didmetro 10" AT;:O Pendiente 7% Diametro 10"
Abscisa Cota Cota Altura | Volumen | Abscisa Cota Cota Altura | Volumen
terreno | fondo terreno | fondo
0 32.76 | 31.38 | 1.38 0 0 3459 | 32.86 | 1.73 0
6 33.53 | 31.56 | 1.97 10.05 6 35.44 | 33.28 | 2.16 11.67
12 33,57 | 31.74 | 1.83 114 12 36.37 33.7 2.67 14.49
18 33.81 | 3192 | 1.89 11.16 18 37.09 | 34.12 | 2.97 16.92
24 34.11 32.1 2.01 11.7 24 37.91 | 34.54 | 3.37 19.02
30 34.3 32.28 | 2.02 12.09 30 38.43 | 34.96 | 3.47 20.52
36 34.47 | 3246 | 2.01 12.09 36 39 35.38 | 3.62 21.27
42 34.59 32.64 1.95 11.88 42 39.52 35.8 3.72 22.02
48 34.49 32.82 1.67 10.86 Total m3 125.91
Total m3 91.23
3) Tramo 21 - 19 4) Tramo 19 -7
Agf:o Pendiente 1.75% | Diametro 10" A;::o Pendiente 0.83% | Diametro 10"
Abscisa Cota Cota Altura | Volumen | Abscisa Cota Cota Altura | Volumen
terreno | fondo terreno | fondo
0 39.62 35.83 3.79 0 0 40.84 36.49 4.35 0
6 40 35.94 | 4.06 23.55 6 40.4 36.54 | 3.86 24.63
12 40.37 36.04 4.33 25.17 12 40.52 36.59 3.93 23.37
18 40.53 | 36.15 | 4.38 26.13 18 40.66 | 36.64 | 4.02 23.85
24 40.62 | 36.25 | 4.37 26.25 24 40.69 | 36.69 | 4.00 24.06
30 40.75 | 36.36 | 4.39 26.28 30 40.74 | 36.74 | 4.00 24.00
36 40.79 | 36.46 | 4.33 26.16 36 40.6 36.79 | 3.81 23.43
37.3 40.84 | 36.48 | 4.36 5.65 42 40.62 | 36.84 | 3.78 22.77
Total m3 159.19 48 40.55 | 36.89 | 3.66 22.32
54 40.52 36.94 3.58 21.72
59.3 40.50 36.98 3.52 18.82
Total m3 228.97
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5)Tramo 7 -6 6) Tramo 6 -5
Ancho . ., " Ancho . . "
im Pendiente 1 % Didmetro 10 0.8m Pendiente 1.5 % Didmetro 10
Abscisa Cota Cota Altura | Volumen | Abscisa Cota Cota Altura | Volumen
terreno | fondo terreno | fondo
0 39.96 | 36.95 | 3.01 0 0 39.1 37.15 | 1.95 0
6 39.72 37.01 2.71 17.16 6 39.26 37.24 2.02 9.53
12 39.77 37.07 2.7 16.23 12 39.49 37.33 2.16 10.03
14.85 39.77 37.1 2.67 7.65 17.3 39.43 37.41 2.02 8.86
Total m3 41.04 Total m3 28.42
7) Tramo 5 -4 8) Tramo 4 -3
Ancho . . " Ancho . . "
0.8m Pendiente 2% Diametro 10 0.8m Pendiente 1.3% Diametro 10
Abscisa Cota Cota Altura | Volumen | Abscisa Cota Cota Altura | Volumen
terreno | fondo terreno | fondo
0 39.39 | 37.45 | 1.94 0 0 39.45 | 38.14 | 1.31 0
6 39.22 | 37.57 | 1.65 8.62 6 39.54 | 38.22 | 1.32 6.31
12 39.2 37.69 | 1.51 7.58 12 39.67 38.3 1.37 6.46
18 39.19 | 37.81 | 1.38 6.94 18 39.7 38.38 | 1.32 6.46
24 39.27 | 37.93 | 1.34 6.53 24 39.91 | 38.46 | 1.45 6.65
30 39.37 | 38.05 | 1.32 6.38 30 39.94 | 38.54 1.4 6.84
32 39.43 | 38.09 | 1.34 2.13 31.9 40.26 | 38.56 1.7 2.36
Total m3 38.18 Total m3 35.07
9) Tramo 3 -2 10) Tramo 2 - 12
Ancho . ., " Ancho . L "
0.8m Pendiente 5% Didmetro 10 0.8m Pendiente 4.75% | Diametro 10
Abscisa Cota Cota Altura | Volumen | Abscisa Cota Cota Altura | Volumen
terreno | fondo terreno | fondo
0 40.23 | 3861 | 1.62 0 0 4175 | 4025 | 1.5 0
6 40.39 | 3891 | 1.48 7.44 6 42.05 | 40.54 | 1.51 7.22
12 40.6 39.21 1.39 6.89 12 42.62 40.82 1.8 7.94
18 40.9 39.51 1.39 6.67 18 43.05 41.11 1.94 8.98
24 41.24 | 39.81 | 1.43 6.77 24 43,55 | 41.39 | 2.16 9.84
30 41.57 | 40.11 | 1.46 6.94 30 43.65 | 41.67 | 1.98 9.94
32 41.64 | 40.21 | 1.43 2.31 32 43.68 | 41.77 | 1.91 3.11
Total m3 37.02 Total m3 47.03
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Tabla 3. Cantidades totales por actividad. Alcantarillado sanitario.

TRAMO Lecho de Instalaci(?n Volumc::? Volum,en Volumen Relleno
arena de tuberia | excavacion | tuberia arena
Unidad ML ML M3 M3 M3 M3
1 0-20 48.00 48.00 91.23 2.65 5.40 83.18
2 20-21 42.00 42.00 125.91 2.06 4.60 119.25
3 21-19 37.30 37.30 159.19 1.83 3.70 153.66
4 19-7 59.30 59.30 228.97 291 5.93 220.13
5 7-6 14.85 14.85 41.04 0.73 1.49 38.82
6 6-5 17.30 17.30 28.42 0.85 1.73 25.84
7 5-4 32.00 32.00 38.18 1.57 3.20 33.41
8 4-3 31.90 31.90 35.07 1.57 3.19 30.31
9 3-2 32.00 32.00 37.02 1.57 3.20 32.25
10 2-12 32.00 32.00 47.03 1.57 3.20 42.26
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 4. Calculo de cantidad de actividades.
Alcantarillado pluvial.
1) Tramo 20 - 21 2) Tramo 21 - 11
Agf:o Pendiente 7.5% Didmetro 14" Ar;::o Pendiente 1.52% | Diametro 14"
Abscisa te(ic:tteio f:;::iao Altura | Volumen | Abscisa te?r)(tezo fﬁﬁ:jao Altura | Volumen
0 325 31.84 | 0.66 0 0 39 35.5 3.5 0
6 33.67 32.29 1.38 6.12 6 39.44 35.59 3.85 22.05
12 3432 | 32.74 | 1.58 8.88 12 3998 | 35.68 | 4.3 24.45
18 35.05 | 33.19 | 1.86 10.32 18 40.39 | 35.77 | 4.62 26.76
24 35.89 | 33.64 | 2.25 12.33 24 40.48 | 35.86 | 4.62 27.72
30 36.83 | 34.09 | 2.74 14.97 30 40.65 | 35.95 4.7 27.96
36 37.71 | 34.54 | 3.17 17.73 36 40.73 | 36.04 | 4.69 28.17
42 38.34 | 34.99 | 3.35 19.56 42 40.82 | 36.13 | 4.69 28.14
48 39 35.44 | 3.56 20.73 46 40.75 | 36.19 | 4.56 18.5
Total m3 110.64 Total m3 203.75
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3) Tramo 11 -10
Ancho 1m Pendiente 1.5% Didmetro 14"
Abscisa Cota Cota Altura Volumen
terreno fondo
0 40.78 36.24 4.54 0
2 40.83 36.27 4.56 9.1
40.42 36.36 4.06 25.86
14 40.63 36.45 4.18 24.72
20 40.63 36.54 4.09 24.81
26 40.65 36.63 4.02 24.33
32 40.75 36.72 4.03 24.15
38 40.71 36.81 3.9 23.79
44 40.67 36.9 3.77 23.01
50 40.61 36.99 3.66 22.29
56 40.55 37.08 3.57 21.69
62 40.44 37.17 3.27 20.52
63.7 40.13 37.2 2.93 5.27
Total m3 249.54
4) Tramo 10-9 5) Tramo 9 - 8
Ancho . ., " Ancho . . "
im Pendiente 1% Diametro 14 0.8m Pendiente 1.0 % Diametro 14
Abscisa Cota Cota Altura | Volumen | Abscisa Cota Cota Altura | Volumen
terreno | fondo terreno | fondo
0 40.13 | 37.29 2.84 0 0 39.64 | 37.48 | 2.16 0
6 39.79 | 37.35 2.44 15.84 6 39.47 | 37.54 | 1.93 9.82
12 39.71 37.41 2.3 14.22 12 39.47 37.6 1.87 9.12
16.4 39.75 | 37.46 2.29 10.10 18 39.35 | 37.66 | 1.69 8.54
Total m3 40.16 Total m3 27.48
6) Tramo 8 - 15 7) Tramo 15 - 14
Ancho . ., " Ancho . . "
0.8m Pendiente 2.0 % Diametro 12 0.8m Pendiente 1.3% Diametro 12
Abscisa Cota Cota Altura | Volumen | Abscisa Cota Cota Altura | Volumen
terreno | fondo terreno | fondo
0 39.27 37.7 1.57 0 0 39.41 38.4 1.01 0
6 39.28 | 37.82 1.46 7.27 6 39.77 | 38.48 | 1.29 5.52
12 39.34 | 37.94 14 6.86 12 39.75 | 38.56 | 1.19 5.95
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18 39.3 38.06 1.24 6.34 18 39.88 | 38.64 | 1.24 5.83
24 39.35 38.18 1.17 5.78 24 40.08 38.72 1.36 6.24
30 39.44 38.3 1.14 5.54 30 40.13 38.8 1.33 6.46
32 39.46 38.34 1.12 1.81 32.75 40.36 38.83 1.53 3.15
Total m3 33.61 Total m3 33.15
8) Tramo 14 - 13 9) Tramo 13 - 12
%ﬁ;:}o Pendiente 5.5% Didmetro 12" %n;l’r;o Pendiente 4.75% | Diametro 12"
Abscisa Cota Cota Altura | Volumen | Abscisa Cota Cota Altura | Volumen
terreno | fondo terreno | fondo
0 40.32 | 38.87 1.45 0 0 41.76 | 40.67 | 1.09 0
6 40.48 39.2 1.28 6.552 6 42.32 | 40.96 | 1.36 5.88
12 40.74 | 39.53 1.21 5.976 12 42.8 41.24 | 1.56 7.008
18 40.98 | 39.86 1.12 5.592 18 43,16 | 41.53 | 1.63 7.656
24 41.21 | 40.19 1.02 5.136 24 43,62 | 41.81 | 1.81 8.256
30 41.69 | 40.52 1.17 5.256 30 43.77 42.1 1.67 8.352
32 41.8 40.63 1.17 1.872 324 43.84 42.21 1.63 3.168
Total m3 30.384 Total m3 40.32
Tabla 5. Cantidades totales por actividad. Alcantarillado pluvial.
TRAMO Lecho de Instalaci(?n Volumt_e? Volumfen Volumen Relleno
arena de tuberia | excavaciéon | tuberia arena
Unidad ML ML M3 M3 M3 M3
1 20-21 48.00 48.00 110.64 4.76 4.80 101.08
2 21-11 46.00 46.00 203.75 4.57 4.60 194.58
3 11-10 63.70 63.70 249.54 6.13 6.37 237.04
4 10-9 16.40 16.40 40.16 1.58 1.64 36.94
5 9-8 18.00 18.00 27.48 1.73 1.80 23.95
6 8-15 32.00 32.00 33.61 2.26 3.20 28.15
7 15-14 32.75 32.75 33.15 2.31 3.28 27.56
8 14-13 32.00 32.00 30.38 2.26 3.20 24.92
9 13-12 32.40 32.40 40.32 2.29 3.24 34.79

Fuente. Elaboracion propia.
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6.3.4 CAMARAS DE INSPECCION

Una vez terminada la instalacién de la tuberia, de diametro 14 y 10 pulgadas hasta
el punto de salida del condominio, se inicia el proceso constructivo de las camaras
de inspeccion cuya funcidén es servir de acceso al personal encargado de realizar
el aseo periddico de los colectores y verificar su adecuado funcionamiento.

Ellas se ubican de tal forma permitan el paso de las aguas de un colector a otro
cuando estos se encuentran en un cambio de direccion, pendiente, didmetro o si

tienen longitudes mayores a 100 metros.

Figura 19. Camara de inspeccion en cambio de direccion de colectores.

Fuente. Elaboracion propia.

Todas las cdmaras de inspeccion se hicieron totalmente cilindricas sin importar su
profundidad, con un diametro exterior de 1.50 metros, espesor de paredes de 15
centimetros y en concreto de 3000 psi de resistencia. En su interior se dispusieron
una serie de escalones de acero espaciados cada 40 centimetros que tienen como
funcion permitir el acceso de un operador al fondo de la cdmara debido a su

profundidad, asi mismo, ésta fue fundida sobre un solado de limpieza de 10
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centimetros de espesor y en su fondo elaborada una cafiuela que cumple la tarea
de direccionar el agua de un lado a otro, el desnivel dejado para la transicion de la

cafiuela en cada una de las camaras fue de 5 centimetros.

Figura 20. Parte interior de la cAmara de inspeccion.

Escalones y cafiuela.

Vool e =
[RFT e WP

Fuente. Elaboracion propia.

Por otra parte, como el concreto es preparado en el sitio de fundicién su
dosificacion se realiza en volumen, con una proporcion de 1:2:3 dando como
resultado un concreto manejable al cual se le aplica vibracién una vez colocado en

la formaleta para mejorar su acomodo y asi evitar que queden hormigueros.
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Figura 21. Preparacion de la mezcla de concreto en sitio.

VRN O\ RRY S

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 22. Formaleta en madera para camaras de inspeccion.

o o o Pl W I

Fuente. Elaboracion propia.

Al dia siguiente de la fundicién de las cAmaras se retira la formaleta y se comienza
el armado del acero de refuerzo para sus respectivas tapas, para ello se utilizan

barras de diametro 2" y 14 estribos de didmetro 3/8”.
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Figura 24. Armado de acero y encofrado de brocales.

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 25. Fundicion y desencofrado de Brocales.

Fuente. Elaboracion propia.

Aqui, es preciso aclarar que la pasante tenia la responsabilidad de velar por el
cumplimiento de las especificaciones de disefio presentadas como refuerzos,
dosificacion de mezclas de concreto, elaboracion de cafiuelas e instalacion de
escalones para cada una de las camaras construidas. Cabe resaltar que durante
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la fundicién de las cAmaras no se tomaron muestras para ensayos de resistencia

debido a que la zona donde se ubicaron no estara abierta al transito.

Por otra parte, en cuanto a la instalacion del tramo principal tanto de la tuberia
sanitaria como pluvial dentro de la zona residencial, se hizo de manera conjunta,
debido a que no se tenia facil accesibilidad y movimiento de la maquinaria, se
realizd una sola excavacion (ancho 1.60 m) y se adecuaron las dos lineas de
tuberia simultdneamente, claro que dejandolas debidamente espaciadas y a

diferentes profundidades.

Figura 26. Instalacién alcantarillado sanitario y pluvial.
SO YA SSn A Y

Fuente. Elaboracion propia.
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La pasante se encarg6 de la nivelacion de las dos redes de tuberia a lo largo de
todo el tramo principal el cual consta de alrededor de 150 metros, siguiendo las
carteras de nivelacion previamente establecidas.

Un ejemplo de ello se indica a continuacion:

Tabla 6. Carteras de nivelacion.

Alcantarillado Sanitario Alcantarillado Pluvial
Cota batea inicial = 37.25 Cota batea inicial = 37.58
Cota instrumental = 41.18 Cota instrumental = 41.18
Didmetro = 10" Diametro = 14"
Pendiente = 1.5% Pendiente = 1.0%
Cota batea llegada = 37.50 Cota batea llegada = 37.75
Abscisa Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura Lectura
fondo estaca tubo fondo estaca tubo
0 4.03 3.94 3.69 3.7 3.61 3.26
2 4 - - 3.68 - -
4 3.97 - - 3.66 - -
6 3.94 3.85 3.6 3.64 3.55 3.2
8 3.91 - - 3.62 - -
10 3.88 - - 3.6 - -
12 3.85 3.76 3.51 3.58 3.49 3.14
14 3.82 - - 3.56 - -
16 3.79 - - 3.54 - -
18 3.76 3.67 3.43 3.52 3.43 3.08
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6.4 LOCALIZACION DE EJES

En cada una de las terrazas correspondientes al nivel de las viviendas, se plantea
la ubicacion de sus ejes de cimentacién, para esto se arman sobre el terreno los
llamados “caballetes o burros”, un entramando de guadua que recorre el perimetro
del lote y sobre las cuales se marca con puntillas los ejes segun se indica en los
planos de cimentacién. Esto es la base para el planteamiento de las siguientes

actividades dentro del proceso constructivo.

Figura 27. Armado de Caballetes.

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 28. Marcado de ejes de cimentacion.

Fuente. Elaboracion propia.

6.5 MUROS DE CONTENCION

Debido al nivel de los rellenos realizados y la diferencia de alturas entre casas de
una misma manzana, se ha proyectado la construccion de un muro de contencion
de tierras a lo largo de toda la parte posterior de las viviendas.

De acuerdo con el tipo de suelo, nivel entre viviendas y el espacio disponible para

Su construccion se ha presentado en siguiente disefio:

54



Figura 29. Disefio estructural muros de contencion.
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Figura 30. Disefio estructural pantallas.
|
|
NIVEL
 /4#3 015+ STRRENO. | |
E#3c 020m — I |
L=0.70 m @ 0.30 q
a Al [ |
1| #4c/20 L=2.0m " ) ‘ |
4|~ (Centrado) % I
o 80 || o8
=/ 1. MURO M2=M3 :
~_#3c0.20 9 |
7 =
s (e 7
[
. #3¢/0.20 0 #3¢/020m
Ut c [ L=1.40m
CORTE B-B MURO M2 = M3 L|
MURO DE CONTENCION H LIBRE=1.8m "1 44 0020 mL=10m
ESC__ 1:20 DETALLE DE ACEROS (Centrado)

ESC 1:10

Fuente. Base de datos del proyecto.
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6.5.1 LOCALIZACION Y PERFILADO DEL TERRENO

Antes de iniciar el proceso de construccion de los muros se hace necesaria la
correcta ubicacion de los mismos, de modo que se pueda situar sobre el terreno
sus ejes y a partir de ellos definir el nivel de llegada y las lineas de paramento.
Una vez terminada esta tarea fue posible observar una parte del relleno realizado
debia ser cortada y perfilada, para ello se humedece la zona y retira el suelo
sobrante de acuerdo a la distancia establecida y finalmente se aplica sobre la

pared, una capa de mortero para evitar el desmoronamiento del material.

Fuente. Elaboracion propia.
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6.5.2 PROCESO CONSTRUCTIVO

Dentro del proceso constructivo de los muros se debe tener en cuenta el

desarrollo de las siguientes actividades:

a. Excavacion de zapatas.

Como se especifica en los planos, las zapatas de los muros estardn conformadas
por una placa con dimensiones de 1 metro de ancho y 15 centimetros de espesor,
mas un viga o dentellén de 40 centimetros de profundidad y 15 centimetros de
ancho, estas dos hechas a lo largo de todo el muro. Teniendo en cuenta que debe
aplicarse un solado de limpieza, las dimensiones presentadas deben

incrementarse con 5 centimetros en profundidad.

Ademas de eso, se define que vigas de cimentacion de las viviendas iran ancladas
al muro de contencién y se realiza su correspondiente localizacién y excavacion.
Con base en ello, se tiene que dos zapatas de 50 cm de ancho, una de 55 cm y

otra 45 cm, todas ellas con profundidad de 45 cm y 1.5 m de longitud.

Figura 32. Excavacion de Zapatas y solados de limpieza.
| : V&Y . TNEN

Fuente. Elaboracion propia.
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b. Armado de acero de refuerzo.

Posteriormente, se inicia el armado del castillo de acero, el cual consiste en la
conformacion de una malla con barras de acero corrugado de diametro 3/8” y %"
tanto en sentido vertical (muro) como horizontal (zapata), separandose entre si 20
cm, ademas de la instalacion de un conjunto de barras en forma de L con igual

diametros cuya funcion es enlazar la zapata al muro.

Figura 33. Acero de refuerzo.

e
{
#

Fuente. Elaboracion propia.

En esta etapa, también es importante la ubicacion correcta de las dovelas
pertenecientes al muro posterior de las viviendas antes de iniciar el proceso de

fundicion, ya que asi quedaran ancladas a la zapata del muro.
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c. Fundicién de muros.

Inicialmente se funde la parte inferior del muro, que corresponde a la viga y losa
de cimentacion del mismo ademas de las zapatas de amarre de las viviendas.
Esto se hace con la aplicacion de un concreto preparado en el sitio con una
dosificacion de 1:2:3 con el fin de adquirir una resistencia de 3000 psi, con la
consistencia adecuada y materiales de buena calidad. Cabe destacar que se
realiza un adecuado proceso de vibrado de la mezcla para hacer que el concreto

logre un mejor acomodo.

Figura 34. Fundicion de zapatas para muro de contencion.

Fuente. Elaboracion propia.

Al transcurrir dos dias desde la fundicion de zapatas, se inicia el armado de la
formaleta en este caso se utilizé tableros de madera para darle el adecuado
espesor al muro y sus pantallas. Para evitar desplazamiento de los tableros, estos

fueron apoyados con cerchas y gatos hidraulicos.
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Figura 35. Formaleta para muros.
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Fuente. Elaboracion propia.

Al igual que para zapatas, el concreto utilizado en la fundicion se prepar6 en obra
con dosificacion 1:2:3 para resistencia de 3000 psi. Al dia siguiente, se retira y
limpia la formaleta y se procede a adecuarla para la fundicion de las pantallas de

refuerzo de los muros (contrafuertes).

Figura 36. Fundicion de Muros de contencion.
S’ . *"{j"" Now PP o "

Fuente. Elaboracion propia.
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Durante el transcurso de esta actividad, la pasante se encargd de revisar que el
acero de refuerzo de los muros estuviera distribuido de la forma como se presento
en los planos estructurales, de modo que al presentarse cualquier inconsistencia
en el armado del acero tanto de zapatas como de muros se hiciera la observacién
correspondiente al maestro encargado para corregir a tiempo dicho inconveniente.
Asi mismo, se le delego la funcion de ubicar sobre el emparrillado de las zapatas
el acero de arranque de las dovelas para el muro posterior de las casas inferiores
al muro de contencién siguiendo para ello lo especificado en el plano de muros
estructurales, teniendo en cuenta a que distancia se amarraria cada dovela y su

diametro correspondiente.

En cuanto a la preparacion de los concretos, se prestd especial atencion a las
cantidades de material utilizado, de modo que fueran las correctas segun la
dosificacion dada. Para controlar la cantidad de agua necesaria se hicieron
ensayos de asentamiento de modo que se obtuviera uno de 3” para resistencia de
21 MPa, esto para la fundicién de las zapatas mientras que para el muro por ser
un elemento esbelto se requeria una mezcla mas fluida para evitar la presencia de
hormigueros, en ella se aplicé 250 ml de sikafluid con el fin de obtener una mezcla
mas manejable, la cual presentd un asentamiento de 6” sin cambiar la dosificacion
utilizada.

Figura 37. Pruebas de asentamiento para concreto.

Fuente. Elaboracion propia.
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6.6 INSTALACION RED SANITARIA

A medida que avanza el proceso constructivo surgen nuevas actividades para
realizar, entonces se abre paso a la instalacion de la red sanitaria por casa, la cual
se compone de una red de tuberia destinada a la evacuacién de aguas residuales
y otras red para aguas lluvias, que como se ha especificado en el disefio, consta
de colectores de 2" y 4” con sus respectivos accesorios y la ubicacion de las cajas
de inspeccidn.

Figura 38. Disefio red sanitaria.
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Fuente. Base de datos del proyecto.
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Ya con el plano, en obra se trazan los ejes de la tuberia y paramento de las cajas
de modo que no haya confusion alguna al momento de realizar la excavacion e
instalacion de la red dandole al pendiente especificada para su funcionamiento. Es
importante que dicha tuberia se profundice de tal manera que no interfiera o quede
atravesando la cimentacion, de modo que se decide colocarlas 20 centimetros por
debajo de la profundidad dada para las zapatas que es de 40 centimetros, aunque
es inevitable que algunos de los bajantes queden localizados sobre ejes de

cimentacion.

Durante esta actividad se realiza el siguiente proceso:
1. Excavacion para tuberia principal y secundaria.

Excavacién para cajas de inspeccion.

Instalacion de tuberia diametro 2” y 4”.

Rellenos y compactacion de material excavado.

a bk~ 0N

Fundicién de las cajas.

Figura 39. Instalacién red sanitaria.

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 40. Cajas de inspeccion.
© i ms B :

Fuente. Elaboracion propia.

6.7 VIGAS DE CIMENTACION

Segun el estudio de suelos realizado, se ha definido que para el tipo de vivienda
que se espera construir la cimentacion mas adecuada corresponde a zapatas
corridas en forma de Te invertida tanto para muros de carga como divisorios. Con

una profundidad minima de 0.40 m desde la superficie del terreno.

A partir de ello, se ha planteado el siguiente disefio estructural:
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Figura 41. Planta de la cimentacion de las viviendas.
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Fuente. Base de datos del proyecto.
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Figura 42. Disefio estructural de los diferentes tipos de zapata.
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Fuente. Base de datos del proyecto.

Para llevar a cabo su construccion:

e Primero se traza sobre el terreno los limites de las excavaciones de

acuerdo al tipo de zapata correspondiente a cada eje, como se indica en los

planos.

e En seguida se inician las excavaciones de modo que alcancen una

profundidad de 0.45 m.

e Se funde el solado de limpieza con un espesor de 5 cm.
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e Se arma los castillos de acero para cada zapata, garantizando que haya un
amarre adecuado de los flejes y asegurandolas en la posicion correcta para

evitar desplazamientos.

Figura 43. Vigas de cimentacion.

Fuente. Elaboracion propia.

e En los sitios donde la tuberia sanitaria queda embebida en la zapata, se
debe dar al acero cierta curvatura o de ser necesario realizar cortes y

traslapos en las varillas.

Figura 44. Inconvenientes en el armado de acero de cimentacion.

Fuente. Elaboracion Propia.
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e Se amarra a las vigas de cimentacion, el acero de arranque tanto de las

pantallas como de las escaleras que posteriormente seran construidas.

Figura 45. Acero para escaleras.

Fuente. Elaboracion propia.

e Se funde los primeros 15 cm de las zapatas, con un concreto preparado en

obra de dosificacion 1:2:3 para adquirir una resistencia de 3000 psi.

Figura 46. Fundicién de zapatas.

Fuente. Elaboracion propia.
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¢ Al dia siguiente ya que el concreto ha fraguado en cierta medida, se coloca
la formaleta (en este caso perlines metalicos) para fundir la parte restante

de las zapatas (25 cm) con concreto de iguales caracteristicas.

Figura 47. Encofrado de vigas de cimentacion.

Fuente. Elaboracion propia.

e Se retira la formaleta transcurridas aproximadamente 24 horas desde la

fundicién y se les realiza una limpieza adecuada.

e Finalmente, se rellena y compacta los espacios dejados entre vigas de

cimentacion hasta el nivel de zapatas terminadas.
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Figura 48. Nivelacion de terreno.

Fuente. Elaboracion propia.

6.8 PANTALLAS

Para darle mayor rigidez a la estructura de las vivienda, se ha proyectado la
construccion de tres pantallas en concreto reforzado, dos de ellas con
dimensiones 0.72x0.20 m ubicadas sobre los muros laterales y la otra de

0.72x0.25 m situada en la parte central, todas ellas a 0.45 m de la fachada de la

casa.
Figura 49. Plano de despiece de pantallas.
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Fuente. Base de datos del proyecto.
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Como ya se tiene el acero anclado a la estructura de la cimentacion, ahora debe
terminarse el armado del castillo colocando los estribos (espaciados cada 10 cm)
necesarios para completar una altura de 2.61 m y 2.46 m para las pantallas de
menor y mayor seccidn respectivamente.

Una vez completada la tarea, se simbran los ejes y paramentos de las pantallas,
se instala la formaleta metdlica y se asegura de tal modo que conserve

verticalidad y correcta posicion.

Figura 50. Armado de acero y formaleta para pantallas.

Fuente. Elaboracion propia.

Como paso siguiente se funde las pantallas hasta la altura definida y garantizando
un adecuado vibrado del concreto. Generalmente, al dia siguiente se retira y limpia
71



la formaleta y se aplica a las antisol a las pantallas y se cubren totalmente con el

fin de realizar un buen curado de las mismas.

Figura 51. Curado de pantallas.

Fuente. Elaboracion propia.

6.9 LOSA DE CONTRAPISO

Cuando ya se ha nivelado completamente la superficie del lote, se comienza la
extension de las mallas de acero de refuerzo con diametro 1/8” de modo que
cubran toda la zona de fundicién, asegurandose de dejar perimetralmente 5 cm

para recubrimiento ademas de la zona destinada para el patio jardin.
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Figura 52. Instalacion malla de acero para losa.

Fuente. Elaboracion propia.

6.9.1 INSTALACION RED HIDRAULICA

Sobre la malla de acero se procede a la instalacion de la red domiciliaria para
agua potable, conformada por tuberia para agua fria (PVC) y agua caliente
(CPVC) ademéas de accesorios o terminales para los diferentes puntos donde se
requiera como lavamanos, lavaplatos, patio de ropas, garaje, duchas y la
instalacion de dos vélvulas de paso.
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Figura 53. Disefio red hidraulica.
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Figura 54. Instalacion red hidraulica.
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Fuente. Elaboracion propia.

Fue posible observar la existencia de puntos de cruce entre las tuberias para agua
fria y caliente, por ello era necesario aislar dicha tuberia adaptando pequefios

tramos de tuberia conduit para generar un recubrimiento de los tubos CPVC.

Figura 55. Aislamiento de tuberias.

Fuente. Elaboracion propia.
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6.9.2 INSTALACION RED ELECTRICA

En seguida, se instala la red eléctrica de la vivienda como se especifica en los
planos haciendo uso de tuberia conduit de diametros 2" y %" ademas de la

ubicacién de las cajas para interruptores, toma corrientes y lamparas.

Figura 56. Plano red de iluminacion.
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Fuente. Base de datos de la constructora.
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Figura 57. Disefio red eléctrica.
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Fuente. Base de datos de la constructora.
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Figura 58. Instalacion red eléctrica.

Fuente. Elaboracion propia.

6.9.3 INSTALACION RED DE GAS DOMICILIARIO

Por Jdltimo, se ubica la red de gas domiciliario para los diferentes
electrodomésticos que se proyecta servir como son estufa, calentador, secadora
de ropa y las diferentes vélvulas de control. Es importante mencionar que la
manguera utilizada para las conexiones debe aislarse del resto de tuberia
mediante tuberia conduit y manguera coraza. Finalmente realizar las
correspondientes pruebas de funcionamiento.

78



Fuente. Elaboracion propia.

6.9.4 FUNDICION

Por dltimo, una vez toda la tuberia queda situada en la posicién especificada en
los planos se inicia el proceso de fundiciébn hasta obtener una losa de contrapiso
de 8 cm de espesor con un concreto de 3000 psi preparado en el sitio.

Horas después de completar la tarea y darle al contrapiso el acabado, se aplica
anti-sol sobre toda su superficie para llevar a cabo el proceso de curado de la

mezcla.

Al concreto de uno de los contrapisos se le fue tomados cilindros para prueba de
resistencia, contando para esta mezcla con un asentamiento de 6 pulgadas y una
resistencia a los 7 dias de 1400 psi, resistencia inferior a la esperada para dicha
edad que seria aproximadamente de 2100 psi. En ese momento se decidié que

seria probado otro cilindro a una edad mucho mayor.
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Figura 60. Fundicién losa de contrapiso y su curado.
' o R

Fuente. Elaboracion propia.

Durante todas las actividades mencionadas la pasante estuvo encargada de
contabilizar la cantidad de materiales instalados en la casa modelo para este caso,

de lo cual se obtuvo la siguiente informacion.

Tabla 7. Cantidad de material sanitario.

ITEM RED SANITARIA
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
1 | TUBERIA SANITARIA 4" 38.5 ML
2 | TUBERIA SANITARIA 2" 215 ML
3 | TUBERIA PVC DE VENTILACION 2" 3 ML
4 | TUBERIA PVC DE VENTILACION 4" 5.2 ML
5 | CODO PVC DE 4X90 CXC 5 UND
6 | CODO PVC DE 2X90 CXC 7 UND
7 | CODO PVC 2X45 CXC 1 UND
8 |SIFON PVC2" 4 UND
9 | CODO PVC 2X90 CXE 4 UND
10 |UNION PVC SANITARIA 4" 5 UND
11 |UNION PVC SANITARIA 2" 1 UND
12 | TAPON DE PRUEBA DE 4" 10 UND
13 | TAPON DE PRUEBA DE 2" 5 UND

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 8. Cantidad de material hidraulico.

RED HIDRAULICA
TEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
1 TUBERIA PVC DE 1/2" 34.29 ML
2 TEE PVC 1/2" 9 UND
3 CODOS PVC 1/2"X90 26 UND
4 VALVULAS DE PASO UND
5 ADAPTADOR HEMBRA PVC UND
6 TAPON SOLDADO PVC 1/2" 5 UND
7 TUBERIA CPVC DE 1/2" 25.5 ML
8 TEE CPVC 1/2" 3 UND
9 CODOS CPVC 1/2"X90 11 UND
10 | ADAPTADOR HEMBRA CPVC UND
11 | UNION CPVC DE 1/2" UND
12 | TAPON SOLDADO CPVC 1/2" UND
13 | CODO GALVANIZADO 1/2"X90 10 UND
14 | NIPLE GALVANIZADO DE 3" 10 UND
15 | NIPLE GALVANIZADO DE 4" 10 UND
16 | TAPON ROSCADO 10 UND
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 9. Cantidad de material eléctrico.
TEM RED ELECTRICA

DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD

1 | TUBERIA CONDUIT DE 1/2" 85.05 ML

2 | TUBERIA CONDUIT DE 3/4" 26.95 ML

3 | CAJAS DE 2X4 25 UND

4 | CAJAS DE 4X4 UND

5 | TAPAS SUPLEMENTOS 4X4 UND

6 | TORNILLOS DRYWALL DE 1/2" 20 UND

7 | TERMINALES 65 UND

8 |CAJAS OCTOGONALES 2 UND

Fuente. Elaboracion propia.
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Con la informacién entregada se hace posible un adecuado control en la entrega

de materiales para la instalacion y construccion de las casas posteriores.

6.10 MUROS EN MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL

En esta etapa de la construccion, a medida que se levantaban los muros de
mamposteria la pasante se encargé de marcar las celdas del ladrillo que debian
ser fundidas (dovelas), dentro de las cuales se tenia en cuenta aquellas que
incluian acero de refuerzo como aquellas que solamente requerian grouting de
relleno, estos se hacia correspondiente a los planos entregados por el calculista.
Asi mismo, su tarea se extendia a la supervision de la fundicién y limpieza de

aquellos muros que quedarian con ladrillo a la vista.

Figura 61. Pega de ladrillo estructural.

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 62. Fundicion de dovelas.

Fuente. Elaboracion propia.

Figura 63. Planta muros primer piso
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Fuente. Base de datos del proyecto.
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6.11 LOSA DE ENTREPISO.
Para el desarrollo de esta tarea, la pasante se ocupo de contabilizar al igual que
en la losa de contrapiso la cantidad de material dispuesto en la losa antes del

proceso de fundicion de la misma.

Figura 64. Losa de entrepiso.

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 10. Cantidad de material red hidraulica segundo piso.

ITEM RED HIDRAULICA
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD

1 TUBERIA PVC DE 1/2" 12.05 ML
2 TEE PVC1/2" 4 UND
3 CODOS PVC 1/2"X90 15 UND
4 VALVULAS DE PASO 2 UND

CODO PVC 1/2"X45 1 UND
5 TAPON SOLDADO PVC 1/2" 10 UND
6 TUBERIA CPVC DE 1/2" 9.22 ML
7 TEE CPVC 1/2" 2 UND
8 CODOS CPVC 1/2"X90 8 UND
9 CODOS CPVC 1/2"X45 1 UND
10 | TAPON SOLDADO CPVC1/2" 4 UND

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 11. Cantidades de material red sanitaria segundo piso.

RED SANITARIA
TEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
1 TUBERIA SANITARIA 3" 2.53 ML
2 TUBERIA SANITARIA 2" 2.88 ML
3 CODO PVC DE 4X90 CXC 2 UND
4 CODO PVC DE VENTILACION 4X90 CXC 1 UND
5 CODO PVC DE 2X90 CXC 2 UND
6 CODO PVC 2X45 CXE 2 UND
7 CODO PVC 2X45 CXC 6 UND
8 CODO PVC 3"X90 CXC 2 UND
9 CODO PVC DE 3X45 CXE 1 UND
10 YEE PVC DE 3X2 2 UND
11 BUJE PVC DE 4"X3" 3 UND
12 BUJE PVC DE 3"X2" 3 UND
13 TEE PVC DE 3" 1 UND
14 SIFON PVC 2" 2 UND
15 TAPON DE PRUEBA DE 3" 3 UND
16 TAPON DE PRUEBA DE 2" 4 UND

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 12. Cantidad de material red electica segundo piso.

RED ELECTRICA
TEM DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
1 TUBERIA CONDUIT DE 1/2" 138.15 ML
2 TUBERIA CONDUIT DE 3/4" 11.4 ML
3 CAJAS DE 2X4 14 UND
4 CAJAS DE 4X4 7 UND
5 TAPAS SUPLEMENTOS 4X4 7 UND
6 TORNILLOS DRYWALL DE 1/2" 28 UND
7 TERMINALES 49 UND
8 CAJAS OCTOGONALES 1 UND

También tuvo la oportunidad de hacer seguimiento a la preparacion y control de
calidad del concreto para la fundicibn, de modo que junto con el maestro
encargado de tal tarea se realiz6 los correspondientes ensayos de asentamiento a
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la mezcla que se estaba preparando y se tomaron muestras para posteriormente

probar su resistencia.

Fuente. Elaboracion propia.
Como el asentamiento que se obtuvo en el ensayo fue de 3” se procede a la toma
de cilindros de prueba para determinar su resistencia que segun la dosificacion

utilizada para la preparacion que fue de 1:2:3 se espera obtener los 21 Mpa.

Figura 66. Toma de muestras de concreto.

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 67. Fundicion losa de entrepiso.

Fuente. Elaboracion propia.

Al transcurrir los 7 dias de la fundicidon de la losa se manda a probar un cilindro a
compresion para verificar la resistencia del concreto de lo cual se obtuvo una

resistencia de 2400 Psi, la cual superé a la esperada que corresponderia al 70%
de la resistencia total (3000 Psi), es decir, los 2100 Psi.
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7. CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA.

Durante del desarrollo de la pasantia también se incluyeron actividades como
calculo de cantidades de material con base en planos entregados por parte de la
constructora a la pasante, con el fin de aportar a su aprendizaje y buen

desemperio a lo largo de su formacion profesional.
Siguiendo lo establecido en los planos estructurales obtenidos con base en el
disefio arquitecténico de las casas esquineras y haciendo el analisis de los

mismos se presento la siguiente informacion:

Tabla 13. Volumen de excavacion para vigas de cimentacion.

Excavacidn para vigas de cimentacion

Eje Viga Ancho (m) | Altura(m) | Longitud (m) | Volumen (m3)
A VvC4 0.45 0.50 10.00 2.25
C VC7 0.70 0.50 8.65 3.03
E VC3 0.60 0.50 10.55 3.17
D VC5 0.30 0.50 1.80 0.27
D' VC8 0.20 0.35 1.80 0.13
£ VC5 0.30 0.50 1.80 0.27
VC8 0.20 0.35 3.65 0.26
B" VC8 0.20 0.35 1.20 0.08
5 VCl 0.60 0.50 7.70 2.31
3 VCl 0.60 0.50 7.25 2.18
, VC5 0.30 0.50 4.15 0.62
2 VC8 0.20 0.35 2.30 0.16
2 VC6 0.50 0.50 7.25 1.81
1 VC5 0.30 0.50 7.25 1.09
1 VC1 0.60 0.50 7.25 2.18
1" VC5 0.30 0.50 7.95 1.19
Total m3 20.98

Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 14. Célculo de solados de limpieza.

Solados de limpiezae =5 cm

Eje Viga Ancho (m) | Longitud (m) Total
A VC4 0.45 10.00 4.50
C VC7 0.70 8.65 6.06
E VC3 0.60 10.55 6.33
D VC5 0.30 1.80 0.54
D' VC8 0.20 1.80 0.36
£ VC5 0.30 1.80 0.54
VC8 0.20 3.65 0.73

B" VCs8 0.20 1.20 0.24
5 VC1 0.60 7.70 4.62
3 VC1 0.60 7.25 4.35
o VC5 0.30 4,15 1.25
VC8 0.20 2.30 0.46

2 VC6 0.50 7.25 3.63
1' VC5 0.30 7.25 2.18
1 VC1 0.60 7.25 4.35
1" VC5 0.30 7.95 2.39
Total m2 42.51

Total m3 2.13

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 15. Acero de refuerzo longitudinal para vigas de cimentacion.

Acero de refuerzo longitudinal- Vigas de cimentacion

Eje Viga | Nombre | Diametro | Cantidad | Longitud (m) | Peso Kg/m Total
. 5/8" 7 10.9 1.56 119.028
A VC4 Viga 6
1/2" 1 10.8 1 10.8
B' VC8 Viga 10 1/2" 4 2.55 1 10.2
1/2" 2 8.75 1 17.5
C VC7 5/8" 4 8.85 1.56 55.224
3/4" 3 8.95 2.25 60.4125
D VC5 1/2" 5 2.75 1 13.75
D' VC8 1/2" 4 2.75 1 11
£ VC5 1/2" 5 2.75 1 13.75
VC8 1/2" 4 5.45 1 21.8
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) 1/2" 2 10.65 1 21.3
E VC3 Viga 5
5/8" 12 10.75 1.56 201.24
. 5/8" 6 1.2 1.56 11.232
5 VCl Viga 4
3/4" 4 1.3 2.25 11.7
1" VC5 1/2" 5 9.15 1 45.75
1/2" 2 9.15 1 18.3
1 VCl 5/8" 4 9.25 1.56 57.72
3/4" 3 9.35 2.25 63.1125
1 VC5 Viga7 1/2" 5 9.15 1 45.75
. VC5 1/2" 4 5.6 1 22.4
VC8 1/2" 4 3.25 1 13
2 VC6 Viga 9 3/4" 9 9.35 2.25 189.3375
. 1/2" 2 9.15 1 18.3
3 VCl Viga 2
5/8" 6 9.25 1.56 86.58
, 1/2" 2 9.15 1 18.3
5' VCl Viga 3
5/8" 7 9.25 1.56 101.01
Total Kg 1258.4965
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 16. Acero de refuerzo transversal para vigas de cimentacion.
Acero de refuerzo estribos - Vigas de cimentacion
Eje Viga | Diametro | Separacidon | Cantidad | Longitud (m) | Peso Kg/m | Total
0.10 106 1.16 0.56 68.86
A VC4 3/8"
0.10 106 1.00 0.56 59.36
B' VC8 3/8" 0.15 9 0.80 0.56 4.03
0.17 10 1.26 0.56 7.06
0.09 73 1.26 0.56 51.51
C VvC7 3/8"
0.17 10 1.50 0.56 8.40
0.09 73 1.50 0.56 61.32
D VC5 3/8" 0.18 11 1.16 0.56 7.15
D' VC8 3/8" 0.15 13 0.80 0.56 5.82
£ VC5 3/8" 0.18 11 1.16 0.56 7.15
VC8 3/8" 0.15 26 0.80 0.56 11.65
0.10 105 1.26 0.56 74.09
E VC3 3/8"
0.10 105 1.30 0.56 76.44
5 VC1 3/8" 8 1.76 0.56 7.88
1" VC5 3/8" 0.18 42 1.16 0.56 27.28
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0.12 7 1.16 0.56 4.55
0.17 15 1.16 0.56 9.74

0.07 13 1.16 0.56 8.44

0.16 7 1.16 0.56 4.55

0.17 10 1.16 0.56 6.50

. Vel 3/ 0.18 7 1.16 0.56 4.55
0.12 7 1.30 0.56 5.10

0.17 15 1.30 0.56 10.92

0.07 13 1.30 0.56 9.46

0.16 7 1.30 0.56 5.10

0.17 10 1.30 0.56 7.28

0.18 7 1.30 0.56 5.10

1 VC5 3/8" 0.18 42 1.16 0.56 27.28
N VC5 1/2" 0.18 24 1.16 0.56 15.59
vC8 1/2" 0.15 18 0.80 0.56 8.06

0.18 18 1.56 0.56 15.72

0.06 25 1.56 0.56 21.84

2 VC6 3/4" 0.18 8 1.56 0.56 6.99
0.13 8 1.56 0.56 6.99

0.07 12 1.56 0.56 10.48

0.18 6 1.16 0.56 3.90

0.17 10 1.16 0.56 6.50

0.13 7 1.16 0.56 4.55

0.12 14 1.16 0.56 9.09

0.17 12 1.16 0.56 7.80

3 Vel L2 0.15 6 1.16 0.56 3.90
0.18 6 1.30 0.56 4.37

0.17 10 1.30 0.56 7.28

0.13 7 1.30 0.56 5.10

0.12 14 1.30 0.56 10.19

0.17 12 1.30 0.56 8.74

0.15 6 1.30 0.56 4.37

0.18 7 1.16 0.56 4.55

0.17 8 1.16 0.56 5.20

0.12 5 1.16 0.56 3.25

5 Vel 1/2" 0.17 22 1.16 0.56 14.29
0.11 7 1.16 0.56 4.55

0.18 7 1.30 0.56 5.10

0.17 8 1.30 0.56 5.82
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0.12 5 1.30 0.56 3.64
0.17 22 1.30 0.56 16.02
0.11 7 1.30 0.56 5.10
TOTAL | 815.5056
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 17. Cantidades de concreto para vigas de cimentacion.
Concretos para vigas de cimentacion
Viga Nombre Parte Longitud Ancho Altura Volumen
. Zapata 7.25 0.60 0.25 1.088
VC1 Viga 1l ;
Viga 7.25 0.30 0.20 0.435
. Zapata 7.25 0.60 0.25 1.088
VC1l Viga 2 -
Viga 7.25 0.30 0.20 0.435
) Zapata 7.25 0.60 0.25 1.088
VC1l Viga 3 -
Viga 7.25 0.30 0.20 0.435
VC2 Viga 4 Zapata 4.5 0.60 0.45 1.215
. Zapata 10.5 0.60 0.25 1.575
VC3 Viga 5 -
Viga 10.5 0.40 0.20 0.840
. Zapata 10 0.45 0.25 1.125
VC4 Viga 6 -
Viga 10 0.30 0.20 0.600
VC5 Viga 7 Zapata 22.95 0.45 0.30 3.098
VC8 Viga 8 Zapata 8.9 0.20 0.30 0.534
VC6 Viga 9 Zapata 7.25 0.50 0.45 1.631
. Zapata 8.6 0.70 0.25 1.505
VC7 Viga 10 -
Viga 8.6 0.30 0.20 0.516
TOTAL 17.207

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 18. Acero de refuerzo para columnas.

ACERO DE REFUERZO PARA COLUMNAS

Columna | Didmetro | Cantidad | Longitud Peso Total
1/2" 8 6.00 1.00 192.00
cica 3/8" 93 0.60 0.56 124.99
C6 C7
3/8" 186 0.38 0.56 158.32
1/2" 4 5.25 1.00 84.00
Cc2C3 5/8" 4 5.25 1.56 131.04
cacs 3/8" 93 0.60 0.56 124.99
3/8" 186 0.38 0.56 158.32
1/2" 8 6.00 1.00 144.00
C9ClC110 3/8" 93 0.60 0.56 93.74
3/8" 186 0.38 0.56 118.74
TOTAL 1330.16
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 19. Acero de refuerzo para escaleras.
ACERO DE REFUERZO PARA ESCALERAS
Viga Diametro | Cantidad | Longitud Peso Total
1/2" 4 2.30 1.00 9.20
VCE
3/8" 12 0.64 0.56 4.30
1/2" 8 3.70 1.00 29.60
1/2" 8 1.00 1.00 8.00
Tramo 1 1/2" 8 1.70 1.00 13.60
3/8" 14 1.05 0.56 8.23
3/8" 8 2.10 0.56 9.41
1/2" 7 1.30 1.00 9.10
1/2" 7 4.00 1.00 28.00
Tramo 2 1/2" 7 1.60 1.00 11.20
1/2" 7 1.00 1.00 7.00
3/8" 8 0.90 0.56 4.03
TOTAL 141.67

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 20. Acero de refuerzo para pantallas.

Tabla 21. Acero de refuerzo longitudinal para vigas de entrepiso.

ACERO DE REFUERZO PARA PANTALLAS
Columna Diametro | Cantidad | Longitud Peso Total
M2 5/8" 4 6.00 1.56 74.88
3/8" 37 0.70 0.56 29.01
5/8" 32 6.00 1.56 599.04
3/8" 37 3.20 0.56 132.61
TOTAL 835.54

Fuente. Elaboracion propia.

Acero de refuerzo longitudinal- Vigas de entrepiso

Eje Viga | Nombre | Diametro | Cantidad | Longitud (m) | Peso Kg/m Total
A V1 Viga 14 5/8" 4 8.8 1.56 54.91
B' V2 Viga 9 1/2" 4 1.5 1 6.00
1/2" 3 3.1 1 9.30
C vC1 Viga 6 5/8" 2 3.2 1.56 9.98
1/2" 1 2.3 1 2.30
Viga 10 1/2" 4 4 1 16.00
) 1/2" 4 3.64 1 14.56

D V3 Viga 8
5/8" 3 1.05 1.56 4.91
1/2" 3 3.8 1 11.40
V1 Viga 11 1/2" 2 1 1 2.00
1/2" 3 3.7 1 11.10
E V1 Viga 7 1/2" 6 9.3 1 55.80
V2 Viga 12 1/2" 4 0.9 1 3.60
V1 Viga 13 1/2" 4 0.9 1 3.60
1 V1 Viga 1 1/2" 6 9.8 1 58.80
1/2" 4 9.8 1 39.20
1/2" 1 4 1 4.00
2 V1 Viga 2 1/2" 1 1.93 1 1.93
1/2" 2 2.7 1 5.40
5/8" 2 2.7 1.56 8.42
3 V1 Viga 3 1/2" 6 9.8 1 58.80

(Vo]
=




1/2" 1 2 1 2.00
Viga 15 1/2" 6 1.17 1 7.02
5 V1 . 1/2" 2 15 1 3.00
Viga 4
1/2" 6 8.7 1 52.20
V4 Escalera 1/2" 4 4.3 1 17.20
Total Kg 463.44

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 22. Acero de refuerzo transversal para vigas de entrepiso.

Acero de refuerzo estribos - Vigas de entrepiso

Eje Viga | Diametro |Separacion | Cantidad | Longitud (m) | Peso Kg/m | Total kg
0.06 87 1.08 0.56 52.62
A V1 3/8"
0.12 21 1.08 0.56 12.70
B' V2 3/8" 0.10 8 0.88 0.56 3.94
0.06 44 1.08 0.56 26.61
C VC1 3/8"
0.06 41 1.08 0.56 24.80
V3 0.06 48 1.00 0.56 26.88
D 3/8"
Vi 0.06 38 1.08 0.56 22.98
VC5 0.06 123 1.08 0.56 74.39
E' V2 3/8" 0.06 5 0.88 0.56 2.46
V1 0.12 5 1.08 0.56 3.02
0.06 114 1.08 0.56 68.95
1 Vi 3/8"
0.12 17 1.08 0.56 10.28
5 Vi 3/8" 0.06 86 1.08 0.56 52.01
3/8" 0.12 7 1.08 0.56 4.23
0.06 104 0.56 0.56 32.61
3 V1 3/8"
0.12 23 0.56 0.56 7.21
5' V1 3/8" 0.10 43 0.78 0.56 18.78
0.06 68 1.08 0.56 41.13
5 V1 3/8"
0.12 38 1.08 0.56 22.98
Escalera V4 3/8" 0.15 25 0.78 0.56 10.92
TOTAL 519.52

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 23. Acero de refuerzo para losa de entrepiso.

Acero de refuerzo - Losa de entrepiso

Diametro | Cantidad | Longitud (m) Peso Kg/m Total
3/8" 18 9.7 0.56 97.78
3/8" 10 5.8 0.56 32.48
3/8" 16 9.7 0.56 86.91
3/8" 3 6.9 0.56 11.59
1/2" 15 8.6 1 129.00
1/2" 10 9.5 1 95.00
1/2" 6 9.2 1 55.20
1/2" 19 3.55 1 67.45
1/2" 19 3.8 1 72.20
3/8" 43 1.5 0.56 36.12

Total Kg 683.73

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 24. Cantidad de concreto para losa de entrepiso.

Concreto para vigas y losa de entrepiso

Eje Ancho (m) | Altura(m) | Longitud (m) | Volumen (m3)
A 0.30 0.30 7.40 0.67
B' 0.20 0.30 0.90 0.05
C 0.30 0.30 4.76 0.43
b 0.30 0.30 3.00 0.27
0.25 0.30 2.90 0.22
E 0.30 0.30 7.85 0.71
1 0.30 0.30 8.65 0.78
2 0.30 0.30 5.70 0.51
3 0.30 0.30 8.65 0.78
5 0.20 0.30 0.60 0.04
0.30 0.30 7.50 0.68
5' 0.15 0.30 6.50 0.29
0.60 0.15 7.30 0.66
Losa 2.70 0.15 8.05 3.26
2.80 0.15 4.15 1.74
0.70 0.15 3.55 0.37
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Tabla 25. Acero de refuerzo longitudinal para vigas de cubierta.

4.65 0.15 2.00 1.40
1.80 0.15 2.80 0.76
Total m3 13.60

Fuente. Elaboracion propia.

Acero de refuerzo longitudinal- Vigas de cubierta

Eje Viga | Nombre | Diametro | Cantidad | Longitud (m) | Peso Kg/m Total
A V2 Viga 14 1/2" 4 8.7 1 34.8
A Vi Viga 16 1/2" 4 8.7 1 34.8
Viga 10 1/2" 4 1.4 1 5.6
B' VC8 :
Viga 13 1/2" 4 4 1 16
Viga 7 1/2" 4 33 1 13.2
C Vi :
Viga 11 1/2" 6 4 1 24
D V2 Viga 9 1/2" 4 4.1 1 16.4
Viga 12 1/2" 4 4 1 16
E V1 Viga 8 1/2" 4 9.5 1 38
Viga 5 1/2" 4 9.8 1 39.2
1 V1 -
Viga 6 1/2" 4 2 1 8
5 V1 Viga 4 1/2" 4 9.8 1 39.2
V1 Viga 3 1/2" 4 5.3 1 21.2
3 V1 Viga 2 1/2" 4 9.8 1 39.2
5 V1 Viga 15 1/2" 4 10 1 40
5' V2 Viga 1 1/2" 4 7.1 1 28.4
Total Kg 414
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 26. Acero de refuerzo transversal para vigas de cubierta.
Acero de refuerzo estribos - Vigas de cubierta
Eje | Viga | Diametro | Separacion | Cantidad | Longitud (m) | Peso Kg/m | Total
0.06 94 0.88 0.56 46.32
A' V2 3/8"
0.12 16 0.88 0.56 7.88
0.06 94 1.08 0.56 56.85
A V1 3/8"
0.12 16 1.08 0.56 9.68
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0.06 7 0.88 0.56 3.45
B | vcs 3/8" 0.06 35 0.88 0.56 17.25
0.12 11 0.88 0.56 5.42
0.12 44 1.08 0.56 26.61
c | w1 3/8"
0.10 65 1.08 0.56 39.31
3/g" 0.06 28 0.88 0.56 13.80
0.12 15 0.88 0.56 7.39
D | V2
3/ 0.06 35 0.88 0.56 17.25
0.12 12 0.88 0.56 5.91
0.06 117 1.08 0.56 70.76
E | v1 3/8"
0.12 0.12 1.08 0.56 0.07
0.06 135 1.08 0.56 81.65
1 V1 3/8" 0.12 9 1.08 0.56 5.44
0.12 24 0.88 0.56 11.83
0.06 157 1.08 0.56 94.95
2 V1 3/8" 0.06 44 1.08 0.56 26.61
0.12 17 1.08 0.56 10.28
0.06 82 1.08 0.56 49.59
3 V1 3/8"
0.12 33 1.08 0.56 19.96
0.06 118 1.08 0.56 71.37
5 il 3/8"
0.12 13 1.08 0.56 7.86
5| W2 3/8" 0.15 108 0.88 0.56 53.22
TOTAL | 760.73

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 27. Acero de refuerzo para losa de cubierta.

Acero de refuerzo - Losa de cubierta

Diametro | Cantidad | Longitud (m) | Peso Kg/m Total
3/8" 3 8.65 0.56 14.53
3/8" 10 8 0.56 44.80
3/8" 5 4.9 0.56 13.72
3/8" 2 0.56 6.72
3/8" 27 3.6 0.56 54.43
3/8" 25 2.6 0.56 36.40
3/8" 13 13 0.56 9.46
3/8" 6 1.2 0.56 4.03

Total Kg 184.10

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 28. Cantidades de concreto para losa de cubierta.

Concreto para vigas y losa de cubierta

Eje Ancho (m) | Altura (m) Longitud (m) | Volumen (m3)
A 0.20 0.30 0.80 0.05
A 0.30 0.30 7.40 0.67
B' 0.20 0.30 3.75 0.23
C 0.30 0.30 5.05 0.45
D 0.20 0.30 6.30 0.38
E 0.30 0.30 7.90 0.71
1 0.30 0.30 8.65 0.78
1 0.20 0.30 1.35 0.08
2 0.30 0.30 5.60 0.50
3 0.30 0.30 12.85 1.16
5 0.20 0.30 0.65 0.04
5 0.30 0.30 7.55 0.68
5' 0.20 0.30 6.60 0.40
0.45 0.12 0.80 0.04
0.20 0.12 0.45 0.01
Losa 2.85 0.12 3.45 1.18
2.85 0.12 1.95 0.67
1.45 0.12 0.65 0.11
1.43 0.12 2.00 0.34
Total m3 8.47

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 29. Area de muros no estructurales primer piso.

AREA DE MUROS DE MAMPOSTERIA

Eje Primer piso Area libre

Longitud Altura Total Longitud Altura Total

A 9.05 2.54 22.987 2 0.66 1.32

3.25 2.54 8.255 1 1.77 1.77
c 4.9 2.54 12.446
1.8 0.66 1.188

E 9.1 2.54 23.114 0.9 0.6 0.54
E' 4.65 2.54 11.811
0 8.85 2.54 22.479
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1 2.75 2.54 6.985
X 2.4 2.54 6.096 0.61 0.55 0.34
5.55 2.54 14.097
Total m2 125.49
Fuente. Elaboracion propia.
Tabla 30. Area de muros no estructurales segundo piso.
AREA DE MUROS DE MAMPOSTERIA
Eje Segundo piso Descuentos
Longitud Altura Total Longitud Altura Total
A 8.5 2.42 20.57 2.2 1.2 2.64
c 6.05 2.42 14.641
D 4.3 2.42 10.406
E 7.7 2.42 18.634
1 8.2 2.42 19.844 1.4 0.55 0.77
2 6.25 2.42 15.125
3 7.85 2.42 18.997
5 6.35 2.42 15.367 2.06 1.76 3.63
1' 12.15 1.34 16.281 0.9 0.5 0.45
Total m2 142.38

Fuente. Elaboracion propia.

Asi mismo, la pasante se percaté de algunos errores presentes en los planos
estructurales, los cuales se informaron al ingeniero disefiador para su correccién

oportuna. Algunos de ellos fueron:
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Figura 68. Error en vigas de cimentacion y escalera.
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Fuente. Base de datos del proyecto.

Figura 69. Error en ejes de viga para despiece de acero.
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Fuente. Base de datos del proyecto.
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Figura 70. Despiece de acero en vigas mcompleto.
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Fuente. Base de datos del proyecto.
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Figura 71. Inconsistencia entre cortes y despieces de acero.
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Fuente. Elaboracion propia.
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8. CRONOGRAMA DE OBRA

Para verificar que se estén llevando a cabo todas las actividades segun el

cronograma de ejecucion de obra propuesto, junto con el ingeniero residente se

plantea de forma mensual hacer un seguimiento del cronograma contabilizando la

cantidad de actividades realizadas en la obra hasta una determinada fecha y

compararlas con la cantidad programada, de modo que sea posible determinar si

se llevan retrasos e informarlos al maestro contratista para mejorar el rendimiento.

Dicho analisis se hizo de la siguiente forma:

Tabla 31. Seguimiento a cronograma de obra.

MES PROGRAMADO DIC 16/17
SEMANA CASAS EJECA
DESCRIPCION DE LA ceiMPO | por | SRR | Toos | A ESTADO
IT ACTIVIDAD INICIO FIN SEMANA FECHA
Localizacién y Nov | Nov Retaso en
1 - 4.00 12 4 48 45
replanteo viviendas 1/17 | 30/17 obra
‘2 Nov | Feb Retaso en
2 |Muros de contencion | g, | gqg | 12:00 4 5 20 16 obra
Instalaciones Nov | Feb Retaso en
3 o . . 12.00 4 4 16 13
sanitarias primer piso | 15/17 | 9/18 obra
Cimentacion (vigas, Nov | May Retaso en
4 | contrapisos y 2317 | 19/18 | 2400 2 3 6 5 obra
pantallas)
Instalaciones Dic | Dic :
5| 2 52.00 1 2 2 3 A tiempo
eléctricas 1/17 | 31/18 P
Mamposteria primer Dic | Jun .
6 piso 18 /17| 9/18 23.00 2 0 0 1 A tiempo
7 L_osa de entrepiso, Ene | Jun | 509 2 0 0 1 A tiempo
vigas y escalera 1/18 | 23/18
Instalaciones Mar | Jun A
8 |, . S . 24.00 2 0 0 0 .
hidrosanitarias 2° piso | 1/14 | 30/14 tiempo
Mamposteria Ene | Jul .
9 : 24.00 2 0 0 0 A tiempo
segundo piso 8/18 | 7/18 P

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura 72. Cronograma de obra.
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Fuente. Base de datos del proyecto.
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9. RECOMENDACIONES

e Realizar periddicamente el aseo general de la obra, dado que en el trascurso
de las diferentes actividades se genera una gran cantidad de desperdicios que si
no son manipulados adecuadamente pueden originar algun tipo de accidente

laboral.

e Exigir el uso adecuado de elementos de proteccibn como botas, guantes,
gafas y cascos, ya que son herramientas esenciales en la realizacion de cualquier
tipo de actividad. Asi como la presencia constante de un delegado de salud
ocupacional que vele por el cumplimiento de las normas e incentive actividades de

orientacion e informacién para los trabajadores acerca de su proteccion basica.

¢ Durante el desarrollo de la pasantia fue posible evidenciar el gran desperdicio
de materiales como agregados, por lo cual es recomendable adecuar un sitio de
deposito de los mismos al cual se tenga la facilidad de acceso y se pueda reducir

su contaminacion al entrar en contacto con el suelo.

e Para generar un mayor rendimiento de los procesos constructivos, seria bueno
delegar un determinado grupo de trabajadores o cuadrilla para la realizacién de
cada actividad en particular, en la cual ellos tengan mayor conocimiento o
desempefio de tal manera que se genere una mejoria en la organizacion y

rendimiento de la obra.

e Al realizar dicha organizacién de cuadrillas, se especifica el momento en el
cual cada una de ellas interviene en el desarrollo de la construccién, de modo que

no se presentarian inconvenientes o retrasos en las tareas asignadas.

e En el caso de la ubicacion de la red sanitaria de la vivienda, a medida que
avanzaba la obra se tuvo que realizar algunas modificaciones al disefio original en

cuanto a la localizacion de algunos puntos, cambios que deberian visualizarse
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también sobre dichos planos para evitar confusiones e informar de ellos al

personal encargado de tal actividad.

e Oftro aspecto importante a tener en cuenta es la profundidad a la cual se
maneja la tuberia sanitaria, como se ha mencionado con anterioridad debia ser tal
que no interfiera en la ubicacion de la cimentacién; a pesar de que la red principal
se ubicé a 25 cm por debajo de las zapatas, la tuberia de algunos ramales no
alcanzaba a quedar cubierta con el suelo de fundacion sino solamente con el
solado de limpieza, por tal motivo es conveniente replantear dicha profundidad
garantizando que toda la tuberia quede correctamente ubicada y confinada por el

suelo.

e Por otra parte, es conveniente aclarar que una vez el maestro contratista u
oficial reciba un determinado lote con la tuberia sanitaria ya instalada para iniciar
el proceso de cimentacion debe procurar mantenerla con forme fue entregada,
debido a que durante los procesos de excavacion, armado de castillos de acero y
fundicion de zapatas, la tuberia queda propensa a desplazamientos y desplomes
gue si no son corregidos a tiempo generan inconvenientes durante las actividades

posteriores como por ejemplo la pega de la mamposteria estructural.

e Para los procesos de fundicién, debe prestarse especial cuidado con la
limpieza de las superficies que entraran en contacto con el concreto, dado que asi
se genera mayor adherencia entre elementos estructurales y se evita deteriorar la

calidad de las mezclas de concreto y su resistencia.

e También, durante la construccion es clave el uso adecuado y limpieza de las
herramientas y equipos de trabajo como lo son mezcladoras y vibradores para

prolongar su vida Gtil y generar mayor productividad.
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e Tener precaucion en la conexién de los equipos eléctricos para evitar dafios
en los mismos Yy los tableros de corriente. De igual manera el hecho de cubrirlos

una vez termine su funcionamiento.

e El amarre de los castillos de acero es otro punto importante a tratar, como se
sabe debe evitarse la creacion de puntos de falla en las estructuras y para ello
debe existir rotacion y distribucién entre los ganchos de cada estribo, el refuerzo
longitudinal debe ser continuo o garantizar la longitud de anclaje y traslapo
adecuada, ademas de las escuadras e interseccion entre vigas, bien sea de

cimentacion, entrepisos y cubierta.

e Todo el acero de refuerzo de los elementos de disefio deben ser cuantificado y
organizado de acuerdo a lo establecido en los planos estructurales entregados por
el calculista, y antes de autorizar la fundicién de los mismos debe verificarse que
los flejes se encuentren correctamente espaciados y aplomados, asi como
también procurar que el amarre de los mismos sea doble (forma de pata de gallina
como es llamado en la construccion) con el fin de garantizar estabilidad y que no
sean susceptibles a desplazamientos.

e Durante los procesos de fundicion se recomienda el control en la elaboracion
de las mezclas de concreto ya que al ser preparadas directamente en obra debe
contar con la dosificacion sefalada (1:2:3), dentro de este proceso hay que
verificar que la cantidad de material se agregue medida segun el niamero de
cajones y no por paladas como solia hacerse en ocasiones, asi mismo que no se
sobrepase la cantidad de agua requerida solo por el hecho de tener una mezcla
mas manejable ya que se estaria afectando negativamente la resistencia de los

concretos.

¢ Una de las actividades fundamentales que deberia realizarse es la instalacion
de la red de alcantarillado del condominio en su totalidad ya que a medida que

avanza la construccion de las viviendas se observa como las aguas lluvias tienden
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a estancarse por lo general en las cajas de inspeccion como en el patio jardin por
el hecho de que aunque ya este instalada la tuberia sanitaria de cada una de ellas,
éstas no presenta salida y generan filtraciones hacia las casas posteriores o

vecinas.

e Como las vias de acceso aun no se encuentran pavimentadas sino en suelo
de fundacion, durante la época de invierno se dificulta mucho el movimiento de
vehiculos de carga y transporte de materiales asi que seria bueno pensar en la
posibilidad de extender y compactar sobre las vias algun tipo de material que sirva
de estabilidad al terreno, para mejorar las condiciones laborales, generar mayores

rendimientos en la mano de obra y disminuir la contaminacion de los agregados.

e Enfatizar en la limpieza de la tuberia sanitaria y las cajas de inspeccion,
cerciorarse que al fundir dichas cajas, toda la tuberia de acceso a ella presenten
salida y se hayan elaborado las correspondientes cafuelas antes de ser colocada

la tapa ya que asi se evitan inconvenientes futuros.

e Por otro lado, realizar las pruebas de funcionamiento de la tuberia tanto
hidraulica como sanitaria es esencial para determinar si lo planteado en el terreno
no ha sufrido ningan tipo de dafio (fugas) antes de fundir los elementos
estructurales ya que si no se hacen a tiempo pueden desencadenarse problemas

mas adelante pudiendo ser complicado su acomodo.

e Uno de los problemas que a menudo se presentd en obra fue el movimiento
de las referencias topograficas durante los procesos de excavaciéon para vigas de
cimentacion, problema que si no era detectado a tiempo podria ocasionar errores
en el planteamiento de ejes, muros, tuberia, etc. Por lo tanto, es conveniente que
dichas referencia sean trasladadas a puntos fijos y exigir al contratista que se
respete la ubicacion de caballetes y no quitarlos sin previa autorizacién. También

contar con la posibilidad que la comisiébn de topografia encargada del
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planteamiento de las viviendas vaya al sitio a corroborar la veracidad de algunos

puntos.

e Fomentar mayor coordinacion entre las diferentes actividades constructivas,
es decir que se exija a cada cuadrilla respetar el trabajo realizado por los demas
ya que en con frecuencia se observo algunos dafios como por ejemplo el
desplome de muros al momento de armar las formaletas para losas de entrepiso,
asi mismo la rotura o rayones en la mamposteria que quedaria a la vista. Al
ocasionarse dichos problemas se estan elevando los costos y tiempos de
construccion, debido a que se tendria que hacer los arreglos como una actividad

adicional.

e También es importante darle un buen manejo a las basuras resultantes del
desarrollo de las distintas actividades para generar un mejor ambiente de trabajo,

evitando tener un foco de enfermedades dentro de la obra.

e Finalmente, se recomienda realizar reuniones o comités de obra en los cuales
se traten los problemas que surjan de la ejecucién del proyecto, los cambios que
hayan que realizarse y las mejoras que puedan hacerse para darle tanto al

proyecto como a la constructora un alto nivel y rendimiento.
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10. CONCLUSIONES

En forma general, participar en la construccion de una obra civil de tal
magnitud fue una experiencia enriquecedora, se adquiridé una visibn mas
amplia de todos los proceso constructivos derivados del proyecto, dentro de
los cuales se pudo establecer el orden de ejecucion de los mismos, desarrollar
la capacidad de observacion y detalle dentro de las diferentes actividades;
experiencia que fue posible adquirir gracias al acompafiamiento y apoyo
brindado por parte de la constructora, asi mismo fue posible establecer
relaciones entre lo planteado directamente en obra y los conocimientos
adquiridos durante la formacion académica como por ejemplo, la importancia
de la precision y localizacion de los distintos puntos de referencia, la calidad
de materiales empleados, ademas de la adecuada organizacion del personal
de trabajo.

La realizacion de este trabajo esta asociado tanto al crecimiento personal
como profesional del pasante, ya que el hecho de interactuar con
profesionales de diferentes areas incentivd el aprendizaje tanto dentro del
desarrollo de las diferentes actividades asi como también tuvo gran influencia
en la formacién del criterio del pasante gracias a los consejos y ejemplo dados
por parte del personal encargado de la obra, ademas de fomentar las buenas
relaciones dentro del entorno laboral basandose en el buen trato, el respeto y
la colaboracion.

En cuanto al enfoque dado al desarrollo del proyecto, puede decirse que se

cumplié a cabalidad con los objetivos planteados al comienzo, se ejecutaron

actividades de diferente indole como localizacion, instalacion de las diferentes

redes de tuberia, armado de acero y fundicién de elementos estructurales, etc.

gracias a las cuales el profesional de la ingenieria aprendié a desempefarse
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correctamente dentro de la construccion, adquiriendo asi la habilidad vy
conocimientos necesarios para completar su formacion académica. Una vez
complementadas estas dos fases teoria y practica, la pasante cuenta con
ciertas bases para dar inicio a su vida profesional, bases que se iran
ampliando con el transcurso del tiempo y desempefio en el &mbito laboral.

Por otra parte, llevar una adecuada planeacién de las actividades a realizar en
obra es de gran importancia, de igual manera hacer un seguimiento periodico
de dicha planeacién llevando un cronograma tanto de las actividades
realizadas como de aquellas que estan pendientes, ya que esto permite una
mejor organizacion y avance en el desarrollo del proyecto, al mismo tiempo
gue se pueden cumplir con las metas establecidas para un determinado
periodo de tiempo. Como ocurrio en obra, cuando se presentaba algun tipo de
inconsistencia en el plan de desarrollo de proyecto, lo mas conveniente era
hablar con el contratista y hacerle las observaciones pertinentes, de modo que
al hacer una reestructuracion en la organizacion de las cuadrillas se logro

mantener el equilibrio entre teoria y practica.

También, realizar un control de calidad de los materiales utilizados en obra, en
especial de los concretos preparados en el sitio es vital, para ello deben
tomarse pruebas de resistencia con el fin de asegurarse que las mezclas
utilizadas cumplan con lo establecido en los disefios estructurales entregados
por parte del especialista. Con las muestras tomadas en obra fue posible
observar que la cantidad de agua adicionada a la mezcla juega un papel
fundamental en el comportamiento de la resistencia, de modo que para la
muestra que tuvo mayor asentamiento (6 pulgadas) su resistencia probada a
los 7 dias fue de 1400 psi mientas que para un asentamiento de 4 pulgadas
fue de 2400 psi, sabiendo que a esa edad (7 dias) la resistencia aproximada
debia ser 2100 psi, por esta razén es recomendable probar cilindros a
diferentes edades para garantizar el cumplimiento de lo especificado o de lo
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contrario darle solucion a tal inconsistencia y asi proporcionar confiabilidad

tanto al proyecto como a la constructora.

Cabe destacar que durante el desarrollo de la pasantia se prestd especial
atenciéon al cumplimiento de especificaciones como resistencias del concreto,
el disefio de planos estructurales cerciordndose que las cantidades de acero
fueran las correctas, ademas de los recubrimientos especificados y la
aplicacion de solados de limpieza; el disefio de planos hidraulicos, sanitarios y
eléctricos, en los que se tenia en cuanta los diametros de tuberia, accesorios y
ubicacion exacta, de modo que se ejecutaran correctamente para evitar

inconvenientes a futuro.

Finalmente, se aprendid que la base fundamental en el desarrollo de un
proyecto de cualquier tipo y magnitud es la planeacion y organizacion, asi se
esta seguro de los procedimientos que deben seguirse, y aunque siempre van
a ocurrir imprevistos estos no generan grandes retrasos o inconvenientes Si

son manejados de forma correcta y oportuna.
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ANEXOS

ANEXO 1. Ensayos de laboratorio para determinar grado de compactacion del

suelo.

A

GEOFISICA SAS

| Cafiflaki B, Cafdag y Etaforda i, 0034 B R0

Labarstorls fa Surls, Maieslales, Concrate y Pavimentos [ ] ‘ ’
#EE. it
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RELACIONES DE HUMEDAD - PESO UNITARIQ SECDO EN LOS SUELDS (ENSAYD MODIFICADOD DE FM"Q
vaiastn O
I:U"anncmr‘] MNosipmsie de 3014
LN.V.E - 142 -13 Pigiran 1 84 1
CLIENTE: Consinicioia Simbia 5AS. CRDEH ZERVICID Ha.: 1225
OERA: Condominio San Nicolas
LCALIF&CioN OBRA: Calle 28N N 7-215
CONTRATIETA: ConsinecioR Simba £.A.5.
IMTERVENTORIA: Ingenikere Jose Jacome
DESCRIPCION MATERIAL:  Sueln Ming café amarlloso
FUENTE: In slu
LOCALIZACKIN DE LA MUEETRA: Condominip San Micolas
FECHA DE RECIBO: 10-ago-2017 FECHA DE EMZAYD: 11-ago-2017
DATOS DE ENSAYD
WETOO0 USADD: A
P Ko, 1 2 3 £
o, de gapes a5 = 3 25
o de Capss E = g 5
eficcie B, 2 2 z 2
a3y meckds + MR humeda, MT, g Irs0a 39030 3ETE0 ao0en
ot BAckoe, i, 0 2338, 1 2E38,1 213381 73381
Ifiass de mussta humeda, § 141,38 154,89 15395 16E5.2
Humsdad de maoldeo [Horms], W, % 42 283 e 28,2
\olumen de la musstay, om’ 68,3 59,3 9693 9633
Densciciad himeda de l mosetra, Dy, glom” 1438 1614 1852 1,723
|nunmdru:-mduduh musctra, B, Kgm® 1487,5 1614,5 15518 17228
| Deneicad sooa de la musstra, pu. glom® 1308 1,248 1267 1,238
Dearvclcind G0 & A rrl.lﬂl‘h'ﬂ.p..l'.nm' 1206,1 12451 1257.0 12375
HUMEDAD
s Cédpsula = sueio humedo 1] 1388 1212 37,7 133
Mefiasa CApsula = SUSD SECT g 110,8 101,6 1121 109,1
[ 0 2 E 36,1 435
Humsdsd (Homa) % 242 283 4B 28,2
T 3 CLAZIFAICACION OE SUELD
1itl:l:_____.______ —= = aUCE &
:t /"".:-‘h“"
R [ " ! ‘N\.
£ E / i N Gravedad scpecifica o= |
s 1240 i A Fraccion grueta: _  gom' |
"',; ; / i \ RESULTADOS DE ENEATD
£ 1 0 - IJI.- T
_E A i Humadad ptima: 3H4e %
o L .
T T y \ o Sz0a min: 1353 giom'
z E 1 Dencldad 3son mis: 125 Fgm®
T 10T :
& r ; i \
1:’_1]'.."!'............ i I P T T R
FrO 40 WO MO O G H4 M0 380 400 430 440
Humezdad, %




Labwralilo de Juels, Materdales, G PFarkment 150 9601
TCeaflatdidad, Caliad § Eeanamia [T
BC-CERB08a
FOL2E
PES0 UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO - METODO DEL CONO DE ARENA Venien 04
LNV E-161y143-13 Hevvidmitae de 2018
Pigina 7 de 1
CLIENTE: CONSTRUCTORA SIMBRA S AS OADEN SERVICID Ho.: 1238
CERA: Condominic San Micolas
LOCALIZACIOM 0BRA:  Calle B2 nmo. 7-215
CONTRATEETA: Ma
INTERVENTOR: Director Jose Jacome
FECHADE ENEAYD:  11-ago-2017
ENCARGADD EN DERA: Jose lgnacio Jacome: EZPECIFICACION SUMIMIZTRADA EH OBRA: N5
RESULTADOS DE LABORATORIC
ENEAYO M. 1 7 3 4
SUELD FAIND COLOR | SUELD FINO COLOR | SUELO FINO COLOR | SUELD FIND COLOR
DESCRIPCICH DEL MATERIAL CAFE AMERILLOSO | CAFE AMARILLOSO | CAFE AMARILLOSO CAFE AMARILLOSO
FUENTE DEL MATERIAL 1IN SiTU IN SITU IN SITU IN SITU
ELEMIENTT O LUGAR DE TOMA TERRAZAS TERRAZAS TERRAZAS TERRAZAS
LOCALZACION YO ABBCISA DE ENSAYOD TERRAZAMNRD. 6 TERRAZANRD. 3 TERRAZA NRO. 10 TERRAZA NRO. 13
LADD CENTRO DERECHOQ IZQUIERDD CENTRO
Peso Frasco + arena Inidal g 9643 9559 9581 9857
Peso frasco = anena restanis g 5322 5217 5331 5335
Peso arena botal uzada g 431 4352 43437 30
Consianbe del cong g 1663,0 16680 16680 1668,0
Pz arsna &0 & hoeto g 2653 74 2574 2654
Densidad de la arena i 1,480 1,430 1,480 1,450
Wolumen del reco o 17892,6 1833,8 1735,2 17832
Mhasa materdal  |Pasa Ko 4, MMF g 2804 2897 2873 2783
Eximide himedo | Ratenioo Mo, 4, MG g 0 ] 0 0
Recipientz Mo, - . ' .
Masa reciplenis = muesia humeda 1] " " . "
Maza recipienie + mussia sec g " ) ' )
Faza reciplenis g " " ' "
Humedad material pasa No. £, WF % 00 320 38 30,0
Humedad material resenido o, 4, Wt % 00 00 T3] 0o
Miasy materdal  |PaEsa No. 4, MDF g 2136,8 21846 2100,1 21407
enfraldo seco |Retenido Moo 4, MDC ] 0.0 0,0 0o 0o
Porcentaje &n pesa |Pasa ko 4, PFE % 100,0 100,0 1000 100,00
sern de fracciones |Retenido Mo 4, FFG % 0.d 0.0 0o 0o
Humedad Comegida, Cw % 00 320 36,3 301
Dengidad himeda del Temeno g 1,564 1,580 1,652 1552
Densidad s=ca del Tereno g 1,203 1,197 1,208 1,184
Censidad maxima de o, ¥ i 1,258 1,258 1,253 1,359
laboratoria Comegida, Cyd n.u--."' 1,253 1,253 1.253 1259
Humedad dpta laboratorio % 3.4% 4% 33 4% 334%
COMPACTACION % 96 95 96 95
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EOFISICA SAS. y 3
suslos, Concretos y Pavi) liiNet
:ml::: Talldad y Economin NIt 000.224.004-0 150 8001 =
gentes \
SCCER2U0bA0
r"f PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO - METODO DEL CONO D ARENA o=
I.N.V. E- 161 y 143. 13 - \/u',\!m()d"
| (”,".’“IW do 2016
o CONSTRUCTORA SIMBRA S A5 = A
0BRA: Condominio San Nicolas HERRYIER oy 128
LOCALIZACION OBRA: ~ Calls 82N nro, 7-215
CONTRATISTA: NA
INTERVENTOR: Director Jose Jacome
[FECHA DE ENSAYO:  11-ag0-2017
ENCARGADO EN OBRA: Jose Ignacio Jacome ESPECIFICACION SUMINISTRADA EN OBRA: NS
RESULTADOS DE LABORATORIO
ENSAYO No. 5
DESCRIPCION DEL MATERIAL SUELO FINO COLOR
CAFE AMARILLOSO
FUENTE DEL MATERIAL IN SITU
ELEMENTO O LUGAR DE TOMA TERRAZAS
LOCALIZACION Y/O ABSCISA DE ENSAYO TERRAZA NRO. 16
LADO CENTRO
Peso Frasco + arena Inicial ] 0492
Peso frasco + arena restante [ 5566
Peso arena total usada 9 3926
Constante del cono g 1668,0
Peso arena en el hueco 9 2258
Densidad de la arena g/mf 1,480
Volumen del hueco m’ 15257
Masa material ~ |Pasa, MMF 9 2507
extraido himedo  |Retenido , MMC 9 0
Recipiente No. '
Masa recipiente + muestra humeda g %
Masa recipiente + muestra seca ] %
Masa recipiente 9 *
Humedad material pasa , WF % 364
Humedad material retenido , We % 0,0
Masa material  [Pasa , MDF 9 1837,9
extraido seco  {Retenido , MDC g 0,0
Porcentaje en peso |Pasa, PFE % 100,0
seco de fracciones [Retenido , PFG % 0,0
Humedad Corregida, Cw % 36,4
Densidad humeda de! Terreno glem’ 1,643
Densidad seca del Tereno glem® 1,208
Densidad méximade  {Normal, yf glem® 1,259
laboratorio Corregida, Cyd glem’ 1,259
Humedad éptima laboratorio % 33,4%
COMPACTACION % 96
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GEOFISIGA SAS.

Lsborstorio de Suslos, Msteriales, Canoretoa y Pavimentos
Nit. 900.224.064-0

150 9001

Tonflabliidad, Calldad y Econom(s

INY T

iekarnas BuE

SC-CLRZY0GAG

PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO - METODO DEL CONO DE ARENA v:GuI;Z‘m
LN.V.E-161y143-13 Noviembro do 2016
Pagina 1de 1
CLIENTE: CONSTRUCTORA SIMBRA S.A S ORDEN SERVICIO No.: 1268
0BRA: Condominlo San Nicolas
LOCALIZACION OBRA: Calle 82N nro. 7-215
CONTRATISTA: NA
INTERVENTOR: Director Jose Jacome
FECHA DE ENSAYO:  15-ago-2017
ENCARGADO EN OBRA: Josi Ignacio Jacome ESPECIFICACION SUMINISTRADA EN OBRA: 95%
RESULTADOS DE LABORATORIO
ENSAYO No. 1 2 3 4
DESCRIPCION DEL MATERIAL SUELO FINO CAFE SUELO FINO CAFE SUELO FINO CAFE SUELO FINO CAFE
AMARILLOSO AMARILLOSO AMARILLOSO AMARILLOSO
FUENTE DEL MATERIAL IN SITU IN SITU INSITU IN SITU
ELEMENTO O LUGAR DE TOMA TERRAZA TERRAZA TERRAZA TERRAZA
LOCALIZACION Y/O ABSCISA DE ENSAYO MANZANA 3 - CASA 57 | MANZANA 3 - CASA 54 | MANZANA 3 - CASA 50 | MANZANA 2 - CASA 31
LADO IZQUIERDO CENTRO DERECHO IZQUIERDO
Peso Frasco + arena Iniclal '] 9719 9366 9344 9705
Peso frasco + arena restante g 5217 5323 5280 5240
Peso arena total usada g 4442 4043 4064 4465
Canstante del cono g 1650,0 1674,0 1674,0 1650,0
Peso arena en el hueco g 2792 2389 2390 2815
Densidad de la arema glem® 1,483 1,459 1,459 1,483
Volumen del hueco cm’ 1882,7 1623,7 1638,1 18982
Masa material  |Pasa No. 4, MMF g 3014 2701 2729 3041
extraido himedo  (Retenido No. 4, MMC g 0 0 0 0
Reclplen(e No. - - . -
|Masa reciplente + muestra humeda 9 . # # #
[Masa recipiente + muestra seca 9 * * o *
Masa recipiente 9 * - * .
Humedad material pasa No. 4, WF % 30,0 350 36,5 32,5
Humedad material retenido No. 4, We % 0,0 0,0 20 0,0
Masa materiat | Pasa No. 4, MOF g 2318,5 2000,7 19992 22951
exdraidoseco  |Retenido No. 4, MDC g9 0,0 0,0 0,0 0,0
Porcentaje en peso |Pasa No. 4, PFE % 100,0 1000 100,0 100,0
seco de fracciones |Retenido No. 4, PFG % 0,0 0,0 0,0 0,0
Humedad Corregida, Cw % 30,0 350 36,9 325
Densidad hiimeda del Terreno glcm’ 1,601 1,863 1,666 1,602
Densidad seca del Teireno glem® 1,231 1,232 1,220 1,209
Densidad méxima de Normal, yf glcm3 1,258 1,259 1,259 1,259
laboratorio Corregida, Cyd glem’ 1,269 1,259 1,259 1,259
Humedad éptima laboratorio % 33,4% 33,4% 33,4% 334%
COMPACTACION % 98 98 97 96
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GEQFIS

Laboratorio de Buelos,

Confial

ICA SAS.

Materiaiss, Concrelos y Pavimentos 150 9001
Silidad, calldad y Economia NIt. 800.224.804-0

M contec

e

SC-CER2HUGA0

PESO

FGL-20

UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO - METODO DEL CONQ DE ARENA

INV.E-161y143-13 e
I Pagina 1 de 1
CLENTE: CONSTRUCTORA SIMBRA S A S "~ ORDEN SERVICIO No. 1258
oBRA: Condominio San Nicolas
| OCAUZACION 0BRA: Calle 82N nro. 7-215
CONTRATISTA: NA
INTERVENTOR: Director Jose Jacome
FECHADEENSAYO:  15-ago-2017
ENCARGADO EN OBRA: Jose Ignacio Jacome ESPECIFICACION SUMINISTRADA EN OBRA: 95%
RESULTADOS DE LABORATORIO
ENSAYO No. [ Py
DESCRIPCION DEL MATERIAL SUELO FINO CAFE | SUELO FINO CAFE
| AMARILLOSO AMARILLOSO
FUENTE DEL MATERIAL INSITU IN SITU
ELEMENTO O LUGAR DE TOMA TERRAZA TERRAZA
LOCALIZACION Y/O ABSCISA DE ENSAYO MANZANA 2 - CASA 27 | MANZANA 2 - CASA 23
LADO DERECHO CENTRO
Peso Frasco + arena Inicial g 9637 9338
Peso frasco + arena restante g 4845 5099
Peso arena total usada 9 4792 4239
Constante del cono [} 1650,0 1674,0
Peso arena en el hueco g 3142 2565
Densidad de la arena glem® 1,483 1,459
Volumen def hueco o’ 21187 17581
Masamaterial  |Pasa No. 4, MMF g 3398 2817
extraido himedo  {Retenido No. 4, MMC g 0 0
Recipiente No. " *
Masa recipiente + muestra humeda ] * .
Masa recipiente + muestra seca [ * *
Masa recipiente g * ¢
Humedad material pasa No. 4, WF % 315 325
Humedad material retenido No. 4, We % 0,0 0,0
Masa material ~ |Pasa No. 4, MDF 9 25840 2126,0
extraidoseco  [Retenido No. 4, MDC g 0,0 00
Porcentaje en peso |Pasa No. 4, PFE % 100,0 100,0
seco de fracciones |Retenido No. 4, PFG % 0,0 0,0
Humedad Corregida, Cw % 315 25
Densidad himeda del Terreno gem® 1,604 1,602
Densidad seca del Terreno glom’ 1,20 1,209
Densidad mdxima de Normal, yf glem’ 1,259 1,259
{laboratorio Corregida, Cyd | giom” 1,259 1,250
Humedad éptima laboratorio % 334% 34%
COMPACTACION 97 96
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EOFISICA SAS.

Laborstorio de Suelos, Matariales, Conoretos y Pavimentos
Calldad y Economia NIL. 900.224.084-0

150 9001

lsgniee
SC-CER200646
PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO - METO e
NV.E- 161y 145 13 DO DEL CONO DE ARENA m:.: m d:zm
= CONSTRUCTORA SIMBRA S A 5 r—
i Condominio San Nicolas i 1263
| OCALIZACION OBRA: Calle 82N nro. 7-215
|ONTRATISTA: NA
INTERVENTOR: Director Jose Jacome
FECHA DEENSAYO:  16-ago-2017
ENCARGADO EN OBRA: Jose Ignacio Jacome ESPECIFICACION SUMINISTRADA EN OBRA: 95%
RESULTADOS DE LABORATORIO
ENSAYO No. 1 2 3 A
DESCRIPCION DEL MATERIAL SUELOFINO CAFE | SUELOFINOCAFE | SUELOFINO CAFE | SUELO FINO CAFE
AMARILLOSO AMARILLOSO AMARILLOSO AMARILLOSO
FUENTE DEL MATERIAL INSITU IN SITU INSITU INSITU
[ELEMENTO O LUGAR DE TOMA TERRAZA TERRAZA TERRAZA TERRAZA
L OCALIZACION Y/O ABSCISA DE ENSAYO MANZANA 2 - CASA 25 | MANZANA 2 - CASA 29 | MANZANA 2 - CASA 58 | MANZANA 2 - CASA 55
LADO CENTRO CENTRO CENTRO CENTRO
Peso Frasco + arena Inicial 9 8520 8493 8430 8395
Peso frasco + arena restante g 4216 4176 3983 4115
Peso arena total usada g 4304 4317 4447 4280
Constante del cono g 1677,0 1677,0 1677,0 1677,0
Peso arena en el hueco 9 2627 2640 2710 2603
Densidad de la arena glem® 1,484 1,484 1484 1,484
Volumen del hueco em’ 1770,2 1779,0 1866,8 1754,0
Masa material  |Pasa No. 4, MMF g 2921 2911 3062 2806
extraido himedo  (Retenido No, 4, MMC g 0 [} 0 0
Recipiente No. * ; . B
Masa recipiente + muestra humeda ] > Z * :
Masa recipiente + muestra seca g * . * :
[T 9 : . 2 3
Humedad material pasa No. 4, WF % 320 324 N2 31,0
Humedad material refenido No. 4, We % 0,0 0,0 0,0 00
Masamaterial ~ [Pasa No. 4, MDF g 22129 21986 23338 2142,0
exraidoseco  |Retenido No. 4, MDC g 0,0 00 0,0 0,0
Porcentaje en peso |Pasa No. 4, PFE % 100,0 100,0 100,0 100,0
seco de fracciones [Retenido No. 4, PFG % 0,0 0,0 0,0 0,0
Humedad Corregida, Cw % 320 24 32 310
Densidad hiimeda del Temeno gem® 1,650 1,636 1640 1600
Densidad seca del Temeno gem’ 1,250 1,236 1,250 1,221
Densidad méximade | Normal, yf glem’ 1,259 1,259 1,259 1,259
laboratorio Comegids, Cyd — 1,258 1,259 1,258 1,258
Humedad éptima faboratorio % 334% 33.4% 334% 33.4%
COMPACTACION % 99 98 99 97
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GEOFISICA

s

A

Labuialeria du fucka. Mateilaes, & [0 8001 I
1" Conialidad, Caidad y Bconania [T 2
' opane AT
SLCERIERE
[ REC]
PES0 UNITARIO DEL SUELD EN EL TERRENO - METODO DEL CONO DE ARENA Atk 0
|_H_||I'_E.‘|g"|¥l|,|$-13. MNeviaiilre 3a A8
Pigira 1 da 1
CLENTE: COMSTRUCTORA SIMERA 5.AS ORDEM SERVICIO Ha.: 1363
(DERA Condominko San Micolas
LOCALZACION 0BRA:  Calle B2M nro. 7-215
CONTRATIETA: MHA
INTERVEMTOR: Diractor Jos2 Jacome
FECHA DE EM3ATCO: |-5-3§D-2|:|1?
ENCARGADD EX OBRA: [Dijractor Josa Jacome E3PECFICACION SUMINISTRADA EN DBRA: S5%
RESULTADODS DE LABORATORID
ENEATD Mo, 1 2 3 4
SUELD FING COLOR | SUELD FING COLOR | SUELO FINO COLOR | SUELOD FING COLOR
CESCRIPCION DEL MATERIAL CAFE CAFE CAFE CAFE
FUENTE DEL MATERIAL IM Sy N STU INSTU IM SITU
ELEMENTD O LLIGAR DE TOMA TERRAZA TERRAZA TERRAZA TERRAZA
LOCALIZACEON IO ABSCEEA DE ENSAYD MANZAMNA 3 - CASA 24 | MANZANA 3 - CATA 41| MANZANA 3 - CASA 33 | MANZANA 3- CATA 3
LADD CENTRO [ZCUIERDA DERECHO DERECHD
Peso Frasco + anena inical g g | 515 b 1] oeR2
Pesg frason + arena estante ] 5678 5287 207 5655
Pesg arena okl wssds ] 4023 3683 313 A0
Constante del cond ] 1670 1668,0 16680 16770
PEsg areEna en & husco ] Pl 135 45 2350
Densidad e (3 arera e 1,484 1,450 1,460 1,434
\oilmen del s o 15603 HE3 1 14453 15636
Mazamaisriyl  (Paza £ MWF ] 2491 2334 ] 2595
EaTaldo meds  (Ruterjgn £, MMC 9 0 q 0 0
Recipiente Mo, ) ) " )
Maza recplenie + muesira humeda [°} - - : -
Maza recpiznie + muesira taca [°} - - : -
Maza recplzne [°} - - : -
Hurnadad materal pasa £, 'WF % .0 3.0 2.8 122
Humedad material nefenido £, Wi % oo 0a 0,0 ]
Mazamateriyl  [Pasa d MDF ] 15162 1781,7 17516 18629
STEko ST |Fmtmnidg £, MDC ] 0.0 [iTi] 00 0,0
Povoarias =n peso Fasa &, FFE % 1000 100,0 100,0 1000
5800 48 RICOES |Retenin 4, FFG % 0o 0 00 0.0
Hurnasiad Comegida, Cw % 00 3a RE 322
Denizidad himeds del Terens e’ 1,578 1574 1,557 1,63
Cenizidad seca de Tareno gem® 1,212 1201 1209 1,240
Densidad mavimade | o, ¢ g’ 1,58 1255 1258 1,28
Ao Commegida, Cyd gem’ 1,259 1253 1,255 1,25
Hurnasiad dipima isboratonio % BA% % 33.4% 3%
COMPACTACION % 96 95 96 a8
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ANEXO 2. Registro de horarios de participacion en obra y desarrollo de la

pasantia.
ST T JORNADA MANANA JORNADA TARDE
ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA
Lunes 07 de Agosto
Martes 08 de Agosto - - 2:00 5:00
1 Miércoles 09 de Agosto 8:00 12:00 2:00 5:00
Jueves 10 de Agosto - - 2:00 5:00
Viernes 11 de Agosto - - 2:00 5:00
Sdbado 12 de Agosto 8:00 12:00 - -
Lunes 14 de Agosto 7:30 12:00 2:00 5:00
Martes 15 de Agosto 10:00 12:00 2:00 5:00
5 Miércoles 16 de Agosto 7:30 12:00 2:00 5:00
Jueves 17 de Agosto 10:00 12:00 2:00 5:00
Viernes 18 de Agosto - - 2:00 5:00
Sdbado 19 de Agosto - - - -
Lunes 21 de Agosto - - - -
Martes 22 de Agosto 10:00 12:00 2:00 5:00
3 Miércoles 23 de Agosto 8:00 12:00 2:00 5:00
Jueves 24 de Agosto 10:00 12:00 2:00 5:00
Viernes 25 de Agosto - - 2:00 5:00
Sdbado 26 de Agosto 8:00 12:00 - -
Lunes 28 de Agosto 7:30 12:00 2:00 5:00
Martes 29 de Agosto 10:00 12:00 2:00 5:00
4 Miércoles 30 de Agosto 8:00 12:00 2:00 5:00
Jueves 31 de Agosto 7:30 12:00 2:00 5:00
Viernes 01 de Septiembre - - 2:00 5:00
Sédbado 02 de Septiembre 9:00 12:00
Lunes 04 de Septiembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Martes 05 de Septiembre 10:00 12:00 2:00 5:00
s Miércoles 06 de Septiembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Jueves 07 de Septiembre - - 2:00 5:00
Viernes 08 de Septiembre - - 2:00 5:00
Sdbado 09 de Septiembre 9:00 12:00 - -
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SEMANA FECHA JORNADA MANANA JORNADA TARDE
ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA

Lunes 11 de Septiembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Martes 12 de Septiembre - - 2:00 5:00
Miércoles 13 de Septiembre 8:30 12:00 2:00 5:00
° Jueves 14 de Septiembre 10:00 12:00 2:00 5:00
Viernes 15 de Septiembre - - 2:00 5:00

Sdbado 16 de Septiembre - - - -
Lunes 18 de Septiembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Martes 19 de Septiembre 10:00 12:00 2:00 5:00
Miércoles 20 de Septiembre 8:00 12:00 2:00 5:00
¢ Jueves 21 de Septiembre 10:00 12:00 2:00 5:00
Viernes 22 de Septiembre - - 2:00 5:00

Sdbado 23 de Septiembre - - - -
Lunes 25 de Septiembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Martes 26 de Septiembre - - 2:00 5:00
Miércoles 27 de Septiembre 7:30 12:00 2:00 5:00

8 Jueves 28 de Septiembre - - - -
Viernes 29 de Septiembre - - 2:00 5:00

Sébado 30 de Septiembre 8:00 12:00 - -
Lunes 02 de Octubre 7:30 12:00 2:00 5:00
Martes 03 de Octubre 10:00 12:00 2:00 5:00
Miércoles 04 de Octubre 7:30 12:00 2:00 5:00
i Jueves 05 de Octubre 10:00 12:00 2:00 5:00
Viernes 06 de Octubre - - 2:00 5:00

Sabado 07 de Octubre 7:30 12:00 - -
Lunes 09 de Octubre 7:30 12:00 2:00 5:00
Martes 10 de Octubre 9:00 12:00 2:00 5:00
Miércoles 11 de Octubre 8:00 12:00 2:00 5:00
10 Jueves 12 de Octubre 9:00 12:00 2:00 5:00
Viernes 13 de Octubre - - 2:00 5:00

Sabado 14 de Octubre 8:00 12:00
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e~ — JORNADA MANANA JORNADA TARDE
ENTRADA | SALIDA | ENTRADA | SALIDA
Lunes 16 de Octubre - - - -
Martes 17 de Octubre - - 2:00 5:00
Miércoles 18 de Octubre 8:00 12:00 2:00 5:00
H Jueves 19 de Octubre - - 2:00 5:00
Viernes 20 de Octubre - - 2:00 5:00
Sabado 21 de Octubre 7:30 12:00 - -
Lunes 23 de Octubre 7:30 12:00 2:00 5:00
Martes 24 de Octubre 10:00 12:00 2:00 5:00
Miércoles 25 de Octubre 7:30 12:00 2:00 5:00
2 Jueves 26 de Octubre 9:00 12:00 2:00 5:00
Viernes 27 de Octubre - - 2:00 5:00
Sabado 28 de Octubre 8:30 12:00 12:00 4:00
Lunes 30 de Octubre 7:30 12:00 2:00 5:00
Martes 31 de Octubre 10:00 12:00 2:00 5:00
Miércoles 01 de Noviembre - - 2:00 5:00
B Jueves 02 de Noviembre 10:00 12:00 2:00 5:00
Viernes 03 de Noviembre - - 2:00 5:00
Sdbado 04 de Noviembre 8:00 12:00 - -
Lunes 06 de Noviembre - - - -
Martes 07 de Noviembre 10:00 12:00 2:00 5:00
Miércoles 08 de Noviembre 8:00 12:00 2:00 5:00
1 Jueves 09 de Noviembre - - 2:00 5:00
Viernes 10 de Noviembre - - 2:00 5:00
Sabado 11 de Noviembre - - - -
Lunes 13 de Noviembre - - - -
Martes 14 de Noviembre 7:30 12:00 2:00 5:00
Miércoles 15 de Noviembre 8:00 12:00 2:00 5:00
o Jueves 16 de Noviembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Viernes 17 de Noviembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Sdbado 18 de Noviembre - - - -
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Lunes 20 de Noviembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Martes 21 de Noviembre - - 2:00 5:00
Miércoles 22 de Noviembre 8:00 12:00 2:00 5:00
o Jueves 23 de Noviembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Viernes 24 de Noviembre 8:00 12:00 2:00 5:00

Sabado 25 de Noviembre 8:00 12:00 - -
Lunes 27 de Noviembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Martes 28 de Noviembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Miércoles 29 de Noviembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Y Jueves 30 de Noviembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Viernes 01 de Diciembre 8:00 12:00 2:00 5:00

Sabado 02 de Diciembre - - - -

Lunes 04 de Diciembre 8:00 12:00

Martes 05 de Diciembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Miércoles 06 de Diciembre 8:00 12:00 2:00 5:00
18 Jueves 07 de Diciembre 8:00 12:00 2:00 5:00

Viernes 08 de Diciembre - - - -

Sabado 09 de Diciembre 8:00 12:00 - -

Lunes 11 de Diciembre 8:00 12:00 - -
Martes 12 de Diciembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Miércoles 13 de Diciembre 8:00 12:00 2:00 5:00
o Jueves 14 de Diciembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Viernes 15 de Diciembre 8:00 12:00 2:00 5:00

Sabado 16 de Diciembre 8:00 12:00 - -
Lunes 18 de Diciembre 8:00 12:00 2:00 5:00
20 Martes 19 de Diciembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Miércoles 20 de Diciembre 8:00 12:00 2:00 5:00
Total asistencia a obra (horas) 581
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