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1. INTRODUCCION

A fin de generar un mayor desarrollo en la economia, integracion y bienestar
regional, la empresa caucana SIMBRA S.A.S que se desempefia en el ambito de
la construccién de vivienda familiar, ve la necesidad de comenzar con un proyecto
que aumente el progreso de la ciudad de Popayan y en especial el del sector
norte, que actualmente esta creciendo a gran velocidad, para lo cual se identificd
un sitio clave al inicio de la variante de Popayan donde de igual manera se
encuentra un gran auge en la construccion de obras como hospitales, colegios,
restaurantes, centros comerciales y otros conjuntos residenciales, realizando uno
de los proyectos de vivienda mas grandes de la ciudad llamado condominio San
Nicolas.

En el mes de octubre de 2017, se inicia la construccién del proyecto condominio
San Nicolas el cual consta de 111 casas, 4 edificios de 28 apartamentos cada uno,
obras de urbanismo, vias pavimentadas y zonas sociales. Inicialmente se esta
construyendo una primera etapa conformada por 45 casas por motivos de
financiacion, la segunda etapa esta conformada por las 66 casas restantes que se
esperan comenzar en febrero de 2019, las torres se comenzaran a principio del
afio 2020 para culminar con el proyecto totalmente en 2021.

Este proyecto busca mejorar la calidad de vida en la zona, ofreciendo seguridad y
confortabilidad, que, con adecuados niveles de servicio y capacidad, brinde
bienestar y comodidad a los habitantes atrayendo inversion y valorizacion al sector
en que se realice el condominio y asi colaborar con el progreso urbano del
departamento del cauca, dando una mayor competitividad y productividad de la
region.

Para dar cumplimiento a las normas de construccion y tener una mejor
organizacioén en una obra civil de gran envergadura, es importante contar con la
presencia de una persona (natural o juridica), conocida como interventoria, la cual
realiza las actividades de control de calidad, en constante supervision, dando su
criterio profesional y en algunos casos solucionando posibles problemas o
inconvenientes de la obra. En el caso del proyecto denominado “CONDOMINIO
SAN NICOLAS”, esta labor es realizada por los pasantes (auxiliares de ingenieria)
y el ingeniero encargado de obra, y comprende las actividades de interventoria en
la parte técnica, financiera, administracion, del mencionado Condominio.

LA EMPRESA CONSTRUCTORA SIMBRA S.A.S, abarca el ambiente propio para
emplear y fortalecer los conocimientos adquiridos durante la formacion profesional,
y es mediante la interaccion real con los diversos obstaculos que se puedan
presentar durante el transcurso de la obra civil. De esta manera, se obtienen
herramientas necesarias que contribuyen a la construccién de profesionales
integros.
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2.1.

2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Participar como ingeniero auxiliar en la construccion, administracion y control del
proyecto: “CONDOMINIO SAN NICOLAS DE LA EMPRESA SIMBRA S.A.S” en
las labores de interventoria requeridas a nivel de campo y de oficina, en la primera
etapa de obra, constituida por 45 casas.

2.2,

>

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Controlar la calidad en la produccion de los concretos y morteros utilizados
en los diferentes elementos de las viviendas (vigas de cimentacion, losas
de entrepiso, vigas y cintas de amarre, dovelas en mamposteria, etc.) de
acuerdo a especificaciones de planos y normas técnicas vigentes de la
construccion.

Controlar corte, figurado y amarre del acero de refuerzo a colocarse en los
diferentes elementos de las viviendas; vigas de cimentacion, losas de
entrepiso, vigas y cintas de amarre, refuerzo horizontal y vertical de la
mamposteria.

Controlar rendimientos de mano de obra de las diferentes actividades,
teniendo en cuenta el buen uso y funcionamiento de todos los equipos y
herramientas a utilizarse en la obra; asi como el aprovisionamiento
oportuno de insumos necesarios.

Suministrar informacién técnica sobre el desempefio de la obra, a quien
corresponda.

13



3. GENERALIDADES DEL PROYECTO “CONDOMINIO SAN
NICOLAS”

3.1. LOCALIZACION

El proyecto llamado “CONDOMINIO SAN NICOLAS”, se encuentra ubicado en la
zona norte urbana de la ciudad de Popayan, contiguo a la carrera novena, 0 mas
conocida como avenida panamericana, entre calle 79N y calle 80N, de acuerdo al
POT (plan ordenamiento territorial), hace parte de la comuna 2. (200 metros yendo
hacia el norte inicia la variante de Popayan). En el sector se pueden hallar puntos
conocidos de la ciudad como el centro comercial Terraplaza, colegios como los
andes y comfacauca, conjuntos residenciales tales como Portachuelo, la
Cordillera, Rio Verde, Luna Blanca, Pino Pardo, Sendero de Eucaliptos, barrios
como La Aldea, e incluso a pocos metros se ubica el parque industrial.

En la figura 2, se puede observar una toma desde Google maps de la zona en
planta.

Figura 1. Localizacion general del proyecto.

"zl‘-,,() Tienda de ultramarir

Colegio Los Andes §

Centro comercial @
- y

" Google
Fuente: Google maps: junio 2018

Su localizacion conlleva a que el proyecto cuente con un clima templado
encontrandose a una altitud de 1769 msnm. Junto al lote de la obra fluye la

14



guebrada Clarete y ademas cuenta con una gran vista hacia la Sierra de los
Coconucos y el volcan Puracé. El sector sobre el cual se encuentra el proyecto no
esta muy poblado, asi que se puede ver diversa fauna silvestre en especial, aves.
Al proyecto lo abastece de agua potable la planta de tratamiento del rio Palacé.

Figura 2. Imagen satelital del sector de la obra.

3.2. INFORMACION DE LA EMPRESA

La pasantia se llevo a cabo en la “CONSTRUCTORA SIMBRA S.A.S”
La ubicacion de la obra: CIl 80 NORTE # 7 — 215

Representante legal: Ing. Hugo Hernan Rivera Lopez

Gerente del proyecto:  Ing. Juan Manuel Rivera Campo

Director del proyecto: Ing. José Ignacio Jacome

Arquitecto de Obra: Arq. Jorge Manzano Lopez

Auxiliar de Obra: Marco Antonio Velasco Mejia
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4. MARCO CONTEXTUAL

En el tiempo que se realizé el trabajo de grado en modalidad de pasantia en el
condominio San Nicolas fue necesario el uso de los conocimientos obtenidos en la
universidad para hacerlos practicos en campo y de esta manera enriquecerlos y
entenderlos mejor, lo cual fue posible gracias a cada una de las situaciones y
circunstancias que se fueron presentando en el transcurso de la pasantia que
representaron un reto, que a medida que se resolvian significaba cumplir con los
objetivos del trabajo de grado. Algunas de las actividades que se llevaron a cabo
en la construccién del proyecto SAN NICOLAS implicaron mas trabajo que otras,
especialmente las relacionadas con el area de las estructuras.

41. CONCRETO ARMADO

El concreto armado es el material mas comdn y de mayor importancia para la
construccion de obras civiles, se dice que tiene su origen en Francia creado en el
afio 1848. El concreto armado es la combinacion de dos materiales, el acero y el
concreto. Estos dos materiales reaccionan similarmente a los cambios de
temperatura y se complementan ya que el concreto posee una gran resistencia a
la compresion, pero no se puede decir lo mismo de su resistencia a la flexion y
tensidon motivo por el cual aparece el acero en forma de varillas; entonces, si
unimos los dos materiales obtendremos uno que sera resistente a compresion,
flexion y tension, que es el concreto armado. Este material es utilizado para la
construccion de elementos estructurales en obras como: cimentaciones, vigas,
columnas, losas y muros, elementos que son el soporte y esqueleto de cualquier
edificacién, de ahi su importancia. Los elementos estructurales anteriormente
mencionados durante su vida util seran atacados por sismos, humedad, corrosion,
dilataciones, contracciones, impactos, etc. Por esta razon, es que el concreto
armado es preferido sobre otros materiales para construir estos elementos
estructurales en edificaciones de pocos pisos, cuando las edificaciones son muy
altas se usa elementos estructurales en metal ya que no necesitan formaleta.

4.1.1. Proporciones del concreto

En obra antes de mezclar un concreto, la pregunta que surge es ¢qué proporcion
tiene el concreto?, esto significa que relacion volumétrica respecto al volumen de
cemento tienen los componentes de la mezcla, es decir, un concreto con
proporcion 1:2:3 significa que, por un cierto volumen de cemento, el mismo
volumen sera agregado dos veces, pero de arena, y el mismo pero tres veces de
triturado. Respecto al agua, es el nueve por ciento del total de mezcla o un poco
menos de la mitad del peso del cemento.
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Tabla 1 Cantidades para lograr proporciones por volumen en mezclas de concreto

TIPO RESIST. MATERIALES
CONCR. p.s.i CEMENTO|] ARENA TRITUR. AGUA |JPRODUCC.

KG M3 M3 LTR %

1:2:2 3500 420 0.67 0.67 250 5

1:2:3 3000 350 0.56 0.84 180 5

1:2:4 2500 300 0.48 0.95 170 5

1:3:4 2000 260 0.63 0.84 170 5

1:3:6 1500 210 0.5 1.00 160 5

Fuente: titulo C, NSR-10

El concreto entre mas cemento tenga, mas resistencia tendra, pero no es
economico. De igual forma si la relaciébn agua/cemento es menor su resistencia
también se eleva y si hay mayor relacion agua/cemento la resistencia disminuye.
La proporcién es muy importante ya que con ella podemos darnos rapidamente
una idea de la resistencia que tendra el concreto, asi que, si el disefio estructural
indica que los elementos estructurales deben resistir minimo 3500 psi, la
proporcion mas econdémica escogida sera 1:2:2.

4.1.2. Aditivos para el concreto

En ocasiones las obras civiles exigen tener cuidados especiales al vaciar concreto,
debido a las dimensiones del elemento a fundir o, por las condiciones
climatologicas del lugar donde esta localizado el proyecto, es por eso, que en
ocasiones es necesario agregar productos quimicos llamados aditivos que
cambian las propiedades fisicoquimicas de la mezcla.

e Aditivo plastificante: es un aditivo que hace mas manejable la mezcla antes de
gue fraglie; es comunmente usado cuando la seccién del elemento es muy
reducida y el concreto necesita fluidez para llegar a cada rincon de la
formaleta.

e Aditivo acelerante: reduce el tiempo de fraguado haciendo que se endurezca
mas rapido. Es muy util cuando se necesita desencofrar rapidamente, cuando
se funde en un lugar muy lluvioso, cuando hay mucho sol. Reduce el tiempo
gue ejerce presion el concreto sobre la formaleta, y se puede poner en uso el
elemento estructural en menos tiempo.

e Aditivo superacelerante: este aditivo produce una fragua casi instantanea y es
muy util cuando hay que utilizar concreto lanzado.
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Aditivo retardante: como su nombre lo dice, es usado para que el concreto,
tarde mas en fraguar y endurecerse, muy util cuando se debe transportar el
concreto largas distancias.

Aditivo inclusor _de aire: son muy Utiles en lugares donde el invierno es muy
fuerte, de este modo cuando el agua penetre el concreto y se expanda al
congelarse tenga espacio para hacerlo y no genere esfuerzos internos en el
concreto fisurandolo.

Aditivos colorantes: sirven para dar color al concreto y no tener que pintarlo,
generalmente se usa en vias.

4.1.3. Tipos de concreto

>

Concreto _simple: Este tipo de concreto no tiene armadura de refuerzo.
Generalmente, es utilizado para la construccion de andenes, contrapisos y
elementos que no soporten grandes cargas.

Concreto ciclopeo: es una mezcla de concreto simple con grandes piedras o
bloques de tamafio superior a 4” y menor a 10”. No contiene armadura y es
utilizado en cimentaciones corridas, bases o rellenos que no requieren una
alta resistencia, muros de contencion y cerramientos de vivienda.

Concreto armado: es un tipo de concreto estructural, tiene refuerzo en acero.
Concreto y acero se unen para actuar como uno solo y obtener mayor
resistencia. Con este tipo de concreto se construyen elementos estructurales
en las edificaciones, tales como: columnas, vigas, losas, cimentaciones, etc.

Concreto _premezclado: es un concreto que de produccidon se dosifica en
planta. Puede ser mezclado en la misma planta o en camiones mezcladores,
para después ser transportado a la obra. Existe una gran variedad de
concretos premezclados, segun la necesidad especifica de cada obra: de alta
resistencia, de resistencia acelerada, de baja permeabilidad, de fraguado
acelerado o liviano, entre otros.

Concreto prefabricado: utilizado para elementos de concreto simple o armado,
fabricados en un lugar diferente a su posicion final en la estructura.

Concreto lanzado: Concreto o puede ser también mortero que se arroja a gran
velocidad, mediante un equipo neumatico, sobre algunas superficies,
generalmente aquellas de dificil acceso o cuando no se requiere de cimbra tal
como los recubrimientos para evitar derrumbes o las paredes de un tunel.
Generalmente a este se le agrega un aditivo superacelerante para que fragle
rapidamente y quede en el lugar requerido, correctamente.
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» Concreto postensado: es aquel que tras ser vertido y fraguado se somete a
compresién con armaduras como cables o barras de acero en su interior,
armaduras que se tensan después de que el hormigon haya adquirido
consistencia solida y su completa resistencia. Al tensionar los cables o barras
de acero, estas generan compresion en el concreto haciéndolo muy resistente
a la tension y flexion.

» Concreto pretensado: funciona igual que el concreto postensado, pero se
diferencian en el método que se construye ya que los cables o varillas de
acero se tensionan previamente al vaciado de el concreto. Este tipo de
concreto es mas sencillo en su elaboracion y posee menor resistencia que el
concreto postensado.

4.2. MUROS

Los muros son estructuras verticales que varian su funcion en una edificacion, y
eso hace que exista mas de un tipo de muro. Primero que todo siempre van a
tener una funcion en comun, la de servir como division de espacios dentro de la
construccion, delimita y marca &reas, pero dependiendo del tipo de muro también
tendra o no, una funcion adicional.

4.2.1. Muro no estructural

Son los més comunes y su Unica funcién es separar areas dentro de la edificacion,
pueden ser hechos en mamposteria, 0 en panelyeso, con este tipo de muro
Unicamente se controla que el mortero para pegar mamposteria tenga las
especificaciones exigidas por el reglamento territorial, estén bien ubicados de
acuerdo a planos, tengan plomo, nivel correcto y que sus acabados sean
estéticos.

4.2.2. Muro estructural

Este tipo de muro tiene ademas de la misma funciéon de un muro no estructural, la
importante labor de participar en la distribucién de cargas de la edificacion, en
Colombia se reconocen los siguientes muros estructurales:

» Mamposteria de cavidad reforzada: Consiste en un elemento conformado por
dos paredes paralelas de mamposteria que pueden estar o no reforzadas,
estas dos paredes estan separadas por una continua capa de concreto
armado.

19



Figura 3. llustraciéon de mamposteria de cavidad reforzada

Reluerzo

Cawidad ingedada

“antana de limpigza
Conecr en £

Fared de marnpo steria

|
I Figura §. Mampos teria de cavidad reforsada
Fuente: https://sites.google.com/site/concretospreesforzados/mamposteria-
estructural/clasificacion-usos-y-normas.

» Mamposteria reforzada: Es la mamposteria con que se construyo el
condominio san Nicolas, proyecto sobre el cual trata este trabajo de grado.
Consiste en muros de mamposteria con perforacion vertical que se rellena con
mortero o0 grouting en todas y cada una de las celdas, se refuerzan
verticalmente con varillas de acero que pasan por todas o algunas de las
perforaciones verticales, también se refuerzan horizontalmente con alambre o
grafiles que van dentro del mortero de pega de la mamposteria.

Figura 4. llustraciéon de mamposteria reforzada

——TOTALMENTE INYECTADA
Todas los celdas inyectadas de
concreto, refuerzo vertical hasta
mdximo 1.20m de espaciomiento

PARCIALMENTE INYECTADA
I_A!gunns celdos inyectadas donde va

_ el refuerzo.

Fuente: http://ustadisntacia.blogspot.com/2016/03/mamposteria.html

» Mamposteria_parcialmente reforzada: Es muy parecida a la mamposteria
reforzada solo que en este caso no se rellenan todas las perforaciones
verticales con mortero o grouting, el refuerzo vertical se puede poner maximo
cada metro y siempre tiene que haber en extremos de muros. Respecto al
refuerzo horizontal se instala igual que en un muro de mamposteria reforzada.
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Figura 5. Mamposteria parcialmente reforzada

VERT. REBAR —
IN GROUT-FILLED
CORE (TYP.)

Fuente: http://noticias.arq.com.mx/Detalles/20435.html#.W01V8dJKjcc

» Mamposteria reforzada externamente: Es un muro el cual primero se
construye en mamposteria maciza con pega de mortero y luego se recubre
con un parfete reforzado con varillas de acero que se anclan al muro por
medio de conectores o clavos.

Figura 6. llustracion de la estructura de un muro reforzada externamente

LR DL

’—

Fuente: https://dokumen.tips/documents/mamposteria-reforzada—externamerite.htmI

» Dovelas: Para este trabajo de grado son muy importantes ya que el sistema
estructural escogido por el disefiador para la construccién del condominio San
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Nicolas fue la mamposteria reforzada, las dovelas son parte esencial de los
muros en mamposteria reforzada. Es un conjunto entre grouting y varilla de
acero que rellena al muro para actuar como refuerzo. La varilla se ancla a la
losa inferior y a la losa superior para amarrar todos los elementos de la
edificacidon y asi garantizar una correcta distribucion de cargas. En la figura 7:
Construccién de un muro en mamposteria reforzada.

Figura 7. Construccion de un muro en mamposteria reforzada con el refuerzo
puesto y sin grouting.

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

4.3. SUPERVISION TECNICA Y DE CALIDAD

4.3.1. Cualidades que debe tener un supervisor técnico

El pasante debe llevar un registro escrito de todas las labores y actividades
realizadas durante el tiempo de pasantia, en este registro también estaran
anotados cada uno de los controles desarrollados. Una de las funciones del
pasante era la de controlar la calidad de los materiales, elementos estructurales,
no estructurales del proyecto y procesos constructivos en la obra, para esto, el
pasante efectla el rol de supervisor en el proyecto condominio San Nicolas. El
supervisor técnico estd en la obligaciéon de ser un profesional que agrupe las
calidades requeridas por el capitulo 5 del titulo VI de la ley 400 de 1997 y en la ley
1229 de 2008. De acuerdo al titulo VI el supervisor técnico debe ser Ingeniero Civil
o Arquitecto y en caso para las estructuras metalicas podra ser Ingeniero
Mecéanico. Todos tendran que tener matricula profesional y estar acreditados,
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Ademas, lo idoneo seria que tenga como amenos cinco afios de experiencia en
construccion y no posea vinculo familiar alguno con el disefiador.

4.3.2. Procedimientos de control
Para lograr controlar cada una de las actividades que se presentan en el
desarrollo de la obra, existen diferentes areas de control especificas.

>

Control de planos: En esta fase de supervision se corrobora que los planos
estén todos completos, con las correctas dimensiones, cotas, niveles y que
estas sean consistentes al igual que las plantas, alzados, cortes y detalles. Se
debe revisar que las cargas de disefio estén bien estipuladas, adecuada
definicion de las calidades de los materiales y en general, los planos deben
tener todas las indicaciones necesarias para que se realice el proyecto de
acuerdo a ellos.

Especificaciones técnicas: Para esta labor estd en vigente uso el documento
“especificaciones de construcciéon y control de calidad de los materiales para
edificaciones construidas de acuerdo con el cédigo colombiano de
construcciones sismo resistentes”, en él se encuentra:

¢ Especificaciones para la construccion de estructuras de concreto reforzado

e Especificaciones para la construccion y el montaje de estructuras metélicas

e Comentario a las especificaciones para la construccién y el montaje de
estructuras metdlicas

e Control de calidad de materiales para concreto reforzado

e Control de calidad de materiales en estructuras de mamposteria estructural

Aseguramiento de calidad: El supervisor técnico tiene la responsabilidad de
revisar si el constructor cuenta con la adecuada gerencia, mano de obra,
maquinaria, equipo, herramienta, materiales y especialmente una trayectoria
de aseguramiento de calidad con el fin de definir la calidad que se desea ser
alcanzada, para asi establecer la meta de alcanzar dicha calidad,
posteriormente a terminar la actividad inspeccionar la calidad alcanzada y
concluir si fue alcanzada o no la calidad deseada.

Laboratorio de ensayo de materiales: El supervisor técnico tiene la
responsabilidad de aprobar el laboratorio de materiales, y asegurarse de que
este cumple con todas las disposiciones legales establecidas por el ICONTEC
y por el ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo.

Ensayos de conformidad con la norma: Antes de dar inicio a una obra, el
supervisor técnico debera exigir al constructor que los materiales que vaya a
emplear cumplan con todas las normas y especificaciones de calidad
establecidas en planos y reglamento.
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» Ensayos de control de calidad: Durante la construccion de la obra se deberan
tomar muestras para ser enviadas a ensayar en laboratorio bajo las
condiciones que establece el correspondiente reglamento.

» Control de ejecucién: Consiste en supervisar cada una de las actividades que
se realicen durante cada una de las fases en el desarrollo de la obra.

En las tablas 2 a la 5: Actividades que requieren supervision continua o itinerante.

Tabla 2. Grados de supervision que requieren las diferentes actividades en una obra

Supervision Supervision
Operacion grado A grado B
{Continua) (ltinerante)

CIMENTACION

Replanteo geomeétrico
Dimensiones geométfricas de las excavaciones para fundaciones
Limpieza de fondo de las excavaciones
Sistema de drenaje
Estratos y niveles de fundacion
Proteccion de |as excavaciones

CONSTRUCCION Y RETIRO DE FORMALETAS

Y OBRAS FALSAS DE MONTAJE

Alineamiento caracteristicas geométricas ubicacion tolerancias
Acabado de las superficies y su verticalidad
Resistencia y estabilidad ante posibles asentamientos
Aprobacion de los calculos de la cimbra
Limpieza e impermeabilidad
Aberturas de inspeccion
Descimbrado - Aprobacién del estudio y revision del proceso

Fuente: titulo C, NSR-10
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Tabla 3. Grados de supervision que requieren las diferentes actividades en una obra
Supervision Supervision
Operacion grado A grado B

(Continua) (Itinerante)

COLOCACION DE LAS ARMADURAS

Grado del acero {l‘vj diametro, nimero de barras, ganchos y longitud . .

Empalmes (Traslapados, conexiones mecanicas 6 soldadas) . .
Colocacion, recubrimientos, distancia entre barras, sujecion . .
limpieza de las barras y de la zona de vaciado y aspecto superficial . .
MEZCLADO, TRANSPORTE, COLOCACION Y CURADO DE
CONCRETOS Y MORTEROS

Aprobacion de los disefios de mezclas .
Medios vy procedimientos del mezclado .
Medios y procedimientos del transporte .
L]

.

L

Medios y procedimientos de colocacidn y compactacion
Medidas y procedimientos para la toma de muestras
Tiempo transcurrido entre mezcla y colocacion
Homogeneidad y consistencia de los concretos y morteros en estado
fresco
Provisiones para vaciado de acuerdo con el clima y el estado del
tiempo
Definicién de juntas de construccion . .
Preparacion de superficies, de juntas de construccion y juntas de
dilatacion
Sistemas y procedimientos de curado . .
ELEMENTOS PREFABRICADOS
(Incluye unidades de mamposteria)
Caracteristicas geométricas, inspeccion visual (apariencia)
Condiciones de almacenaje
Curado en obra y/o proteccion contra la humedad
Medios v procedimientos de transporte e izado
Sistemas y secuencias de colocacion
TERMINACION DE LA ESTRUCTURA
Aspecto general de las superficies
Reparacion de defectos superficiales . .
Proteccién contra acciones mecanicas: impacto, sobrecargas, deterioro
superficial

MUROS Y ELEMENTOS DE MAMPOSTERIA
Alineamiento, plomo y caracteristicas geométricas
Celdas para inyeccion, limpieza, ventanas de inspeccion
Espesor de juntas de pega
Traba adecuada
Alturas de inyeccion
Tamafio y colocacion de tuberias
Juntas de control
Colocacion de espigos, anclajes, traslapo y ubicacion
Apuntalamientos provisionales

Fuente: titulo C, NSR-10
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Tabla 4. Grados de supervision que requieren las diferentes actividades en una obra

Supervision Supervision
Operacion grado A grado B
(Continua) (Itinerante)
CONSTRUCCION Y MONTA.JE DE ESTRUCTURAS METALICAS
Inspeccion de los elementos fabricados antes de galvanizar o pintar
Especificacion de materiales, resistencia a la fluencia (f‘). diametro, . .

numero de barras, longitud.
Dimensiones generales, rectitud y distorsion del conjunto . .
Identificacion y dimensiones de los materiales utilizados de acuerdo
con planos y listas de materiales
Ajuste de las dimensiones de los materiales utilizados, de acuerdo con
planos y listas de materiales
Calificacion de los soldadores
Biseles, dimensiones de intersticios, placas de respaldo
Procedimientos de soldadura
Que se hayan efectuado todas las soldaduras especificadas
Cumplimiento de las longitudes y tamafios minimos especificados de
las soldaduras
Grado de fusion con el material base de la soldadura, existencia de
porosidades, grietas o socavaciones excesivas en la soldadura
Remocién de escoria
Marcado de las piezas
Deteccion de omision de detalles o componentes
Danos a los elementos

Inspeccién y control de galvanizado

Limpieza previa

Acabado de la capa de zinc

Peso de la capa de zinc

Adherencia de la capa de zinc

Uniformidad de la capa de zinc (inspeccion visual) para detectar zonas
de espesor excesivo, etc.

Fragilidad del acero por efecto del galvanizado .

Inspeccion y control de la pintura

Limpieza previa

Acabado (inspeccién visual)
Espesor de la capa de pintura
Adherencia de la capa de pintura

Fuente: titulo C, NSR-10
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Tabla 5. Grados de supervision que requieren las diferentes actividades en una obra

Supervision Supervision
Operacion grado A grado B
(Continua) (ltinerante)
Deteccion de defectos como insuficiente penetracion, poros, .
socavaciones, escoria no removida, etc.
Retoques de pintura, donde ésta se haya deteriorado durante la .
instalacion
CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE MADERA
Identificacion de maderas, contenido de humedad, inmunizacién y . .
defectos
Soportes, platinas, conectores, adhesivos, anclas, pernos , . .
Verificacién de medidas, niveles, secciones y sistemas de unisn . .
Verificacion de deflexiones, derivas, rectitud, plomo v alineamiento .
Proteccion adecuada de la estructura contra potencial detericro por .
entradas de agua en apoyos, y zonas de dificil acceso y mantenimiento
Acabados de superficies de madera, platinas v soportes .
Ventilacién de aticos y espacios cerrados .
Manuales de mantenimiento y operaciones de inmunizacién .
CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ELEMENTOS NO-
ESTRUCTURALES (VER NOTA 1)
Muros de fachada, separados de |la estructura . .
Muros de fachada, que admitan deformaciones de la estructura .
Muros interiores, separados de la estructura . .
Mures interiores, gque admitan deformaciones de la estructura .
Enchapes de fachada . .
Aficos, parapetos y antepechos . .
Vidrios .
Paneles prefabricados de fachada . .
Columnas cortas o cautivas . .

Fuente: titulo C, NSR-10

» Informe final: El informe final es un registro escrito de las actividades
realizadas que conste de una memoria descriptiva de los controles realizados.
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Figura 8. Formato de un informe final que debe ser llenado por el supervisor de

Mediante esta comunicacion, se cerifica que |a obra

obra
INFORME FINAL DE SUPERVISION TECNICA

(MOMERE DE LA OBRA)

ubicada en

Etapa

, con licencia de construccidn fue sometida durante la construccidén al proceso de

supervisién técnica, especificada en el Titulo | de la NSR-10.

Por tal razén, se manifiesta gue la construccion de la estructura y elementos no-estructurales se realizé de
acuerdo al nivel de calidad requerido y especificado mediante los siguientes controles:

Control de planos: Se constatd la existencia de todos los planos necesarios para la construccion
de cada elemento que constituye la estructura.

Control de especificaciones: La construccion se llevo a cabo cumpliendo las especificaciones
técnicas contenidas dentro de la Morma para cada uno de los matenales utilizados, ademas de las
especificaciones particulares contenidas en los planos y las emanadas por los disefiadores.

Control de materiales: Se verificd que los matenales utilizados para la construccion cumplieran
con los requisitos generales y las normas técnicas de calidad que exigen las NSR-10. Ademas, se
monitoreo constantemente los resultados obtenidos de los mismos.

Control de Calidad: Se realizaron los ensayos a los materiales y productos terminados conforme a
lo estipulado en los planos y en las NSR-10.

Control de la ejecucion: Se verificd que la obra se ha ejecutado de acuerdo a los planos,
especificaciones y requisitos de construccion dados por las NSR-10.

Elementos no estructurales: Se verificd que el grado de desempefio de los elementos no-
estructurales sea acorde con el grupo de uso que va a tener la edificacion y se conservo el criterio
de disefic del disefiador de elementos no-estructurales.

Dado en la ciudad de . alos { __ ) dias del mes de del
afno de .

Firma y N° Tarjeta Profesicnal Firma y N° Tarjeta Profesional

Supervisor Técnico Director de Obra

Fuente: titulo C, NSR-10
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5. DESARROLLO DE LA PASANTIA

5.1. INTRODUCCION AL DESARROLLO DE LA PASANTIA

La pasantia realizada como modalidad de trabajo de grado es requisito para
obtener el titulo de ingeniero civil, fue completada en un total de 576 horas, en las
cuales se realizaron una serie de actividades que fueron prosperas para la
formacién integral del pasante, de este modo se cumplié con cada uno de los
objetivos planteados.

A continuacion, se detalla el desarrollo y las actividades ejecutadas por el pasante,
incluyendo, registro fotografico del transcurso de la obra.

El pasante comenzé a cumplir sus labores como auxiliar de ingenieria en el
condominio San Nicolas el 14 de marzo de 2018, el cual esta ubicado en la calle
80 NORTE #7 — 215.

El proyecto inicié su construccion en el mes de octubre de 2017 a cargo de la
empresa “CONSTRUCTORA SIMBRA S.A.S”. Cuando el auxiliar de ingenieria
inicio el 14 de marzo la obra se encontraba en un avance de 5 casas con entrepiso
correspondientes a las casas 1,2,3,4 y 5 de la manzana A, de las cuales solo la
casa 5 tenia cubierta, debido a que estaba proyectada para ser la casa modelo.
De la misma manzana A, las casas 8, 9, y 10 iban terminando la mamposteria del
primer piso. Mientras tanto en la manzana B Unicamente se habian fundido los
muros de contencion y las cajas sanitarias de las casas 14 hasta 21, lo cual
implicaba que también tuvieran la red sanitaria instalada bajo tierra.

Desde el primer dia el pasante tuvo varias labores asignadas para cumplir, una de
ellas empezar a ubicar ejes en la manzana C; estos ejes se marcaron sobre
“‘puentes” de guadua que se hincaban alrededor del lote de cada casa. Primero se
corrobora que las guaduas estén sujetas a las estacas ancladas al suelo y estén
paralelas, porque si no lo estan, tampoco lo van a estar los ejes; luego la labor
consistia en ubicar los ejes en cada guadua del perimetro con ayuda del
decametro, la primera marca se hace teniendo como referencia cuatro puntos por
lote, que estaban marcados con una estaca hincada al suelo puesta por
topografia, una vez puesta la primera marca sobre la guadua, las demas se
colocaban siguiendo las medidas de los planos, cuando ya estaban todas las
marcas en la guadua se continuaba midiendo hasta el primer punto marcado para
confirmar medidas y en cada marca se clavaba una puntilla. En la figura 9: El
maestro de obra marca un eje sobre una guadua clavando una puntilla para
dejarlo referenciado. Previamente se rectificé su ubicacion.
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Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

La segunda labor del dia consisti6 en ubicar por donde se debia excavar para
fundir cajas sanitarias y enterrar ramales principales de la red sanitaria de las
casas 44, 43, 42, 41 y 40. Con ayuda del plano de red sanitaria se debia medir a
que distancia iba a estar el eje de cada elemento de los mencionados al eje mas
cercano, entonces con un hilo se hacia fisico el eje del plano uniendo las puntillas
marcadas del eje y con la ayuda de un flexbmetro y una plomada se hacia la
medida al eje y se marcaba el punto con una puntilla. Luego de tener sobre el
terreno los ejes de los ramales y cajas sanitarias marcados con puntillas se
procedia a marcar el contorno de la excavacion con cal, la cual para los ramales
se esparcia sobre hilos separados a 45 cm, y para marcar la caja se usaba una
formaleta cuadrada de madera como guia. En la figura 10: se marca guias de
excavacion para red sanitaria principal de una casa.

Figura 10. Marcacion con cal de la excavacion de cajas sanitarias y espacio para
ramales principales

(a) (b)
Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.
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La tercera labor del dia consistia en calcular la altura que llevarian los muros de
contencién en la manzana C, para esto el pasante se guio de las cotas que
encontraban en el plano de urbanismo, como todos los muros tenian que tener la
misma altura y la diferencia de cotas entre cada par de casas inferiores y
superiores no era igual, entonces se realizaba el célculo de diferencia de cotas
para cada par de casas y al final la mayor diferencia era con la que se definia la
altura de los muros de contencion para esa manzana. De este ejercicio quedo que
la mayor diferencia de cotas hallada fue de 1.80 metros por lo que se decidid
hacer el muro con una altura de 1.76 metros que era la altura de un muro ya
proyectado por el disefiador estructural contratado por la empresa SIMBRA S.A.S.

Figura 11. Plano del disefio estructural de un muro de contencién.
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Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Luego de ese primer dia de induccién el pasante fue empezando a aprender las
actividades que debia estar controlando diariamente, una de ellas, concretos y
aceros. Para poder controlar el acero de manera mas efectiva el pasante
memorizé las secciones de cada elemento estructural del proyecto y tuvo en
cuenta que ademdas de respetar esas secciones, estas debian llevar un
recubrimiento minimo de 3 cm y en los extremos nunca podia faltar el gancho en
los refuerzos longitudinales que daban adherencia y anclaje entre elementos,
cuando el acero llegaba en mula de la ferreteria el pasante estaba siempre
presente en el descargué verificando que el pedido fuera en realidad el solicitado.
Las varillas tienen un relieve que indica su diametro, procedencia, marca
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registrada y el Fy, el acero siempre era marca SIDOC. La ferreteria donde se
compro el acero daba garantia de su calidad y solo quedaba revisar el didametro.
Después de descargar el acero, este se debia almacenar de tal manera que no
tuviera contacto con el suelo para evitar una posible corrosion, asi que se apoyaba
sobre tablones para evitar esta situacion.

En conclusion, el pasante debia estar pendiente de que todo elemento estructural
que se armara y construyera, estuviese con la cantidad de acero y seccion
correcta de acuerdo a planos estructurales y garantizarle a este, el recubrimiento y
anclaje. A veces era necesario realizar traslapos para lo que se dejé una medida
estandar de 70 cm sacada de la ecuacién recomendada por la nsr-10 para el
calculo de la longitud de desarrollo. En la obra no habia varillas con diametro
superior a % de pulgada entonces se tenia una longitud de desarrollo para todos
los elementos de la obra de 43.6* db (diametro de la barra). La barra mas grande
en la obra era de 5/8” que al reemplazar este valor en la ecuacién se obtiene una
longitud de desarrollo de 68 cm por lo que el valor de 70 cm cumplia para todas
las demas varillas usadas en la obra, en ningin elemento podia quedar una
discontinuidad del acero. En la figura 12: Descargue en obra de un pedido de
varillas de acero.

Figura 12. Descargue de varillas de acero corrugado en la obra

k!

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Respecto al concreto, el control que se debia tener era mas detallista ya que para
el concreto habia que controlar desde la cantidad y calidad de material que llegaba
para la mezcla. Entonces, para los agregados como arena Yy triturado, se debian
cubicar en la volqueta para revisar si en verdad llega la cantidad de material que
cobra el vendedor. En la figura 13: Descargue en obra de un pedido de triturado.
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Figura 13. Descargue del triturado usado en los concretos de la obra

5

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

ademas de revisar si la arena y la grava estan limpias y en realidad tienen el
tamafio o granulometria adecuados. Luego se debe estar muy pendiente del
transporte del agregado dentro de la obra al lugar de fundicién porque en ese
trayecto los trabajadores dejan caer en el camino mucho material generando
grandes desperdicios. El cemento en ocasiones sobra luego de fundir, entonces
hay que estar pendiente para devolverlo a almacén y asi no se pierda. Hay que
revisar que estén todas las herramientas necesarias para realizar la mezcla como
palas, cajones, tinas, etc. La falta de estas herramientas cuando ya se esta
fundiendo puede afectar la calidad del concreto, la economia del proyecto y
especialmente el rendimiento, todo esto es previo a fundir. En la figura 14: Se
puede ver a los trabajadores listos para comenzar la mezcla de concreto para
alguna fundicion.

Figura 14. Trabajadores con materiales y herramientas, listos para fundir

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.
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Cuando se esta vertiendo el concreto, es cuando se debe realizar el control mas
grande debido a que se debe estar pendiente de como realizan la mezcla los
trabajadores para obtener la resistencia adecuada, esto se hace revisando que
estén agregando a la mezcladora la proporcion correcta de materiales para el
concreto, aqui se presenta una lucha en ocasiones por motivo de que a los
trabajadores les gusta una mezcla més fluida porque es mas manejable pero esto
disminuye la resistencia del concreto por lo que hay que estar pendiente de que
usen la proporcién y cantidad de agua correcta. Una vez se mezcla el concreto se
pide una muestra y se lleva a un ensayo de asentamiento que se puede realizar
en la obra para ver el asentamiento del concreto asi ddndonos indirectamente un
valor de resistencia que tiene el concreto, de igual modo la muestra también se
usa para fabricar cilindros de ensayo que luego se enviaran a laboratorio para
realizarles una prueba de resistencia a la compresion. En la figura 15: Muestra de
concreto fresco para realizar prueba de asentamiento y cilindros muestra.

Figura 15. Mezcla fresca de concreto, separada para realizar prueba de slump y
fundir cilindros muestra.

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Cuando la mezcla se realiza y esta autorizada para ser vaciada en la formaleta,
entonces se revisa que en el lugar donde se funde, usen el vibrador para
garantizar que llegue a todos los espacios dentro del encofrado y una vez sea
vibrada se debe dar un buen acabado con el palustre o codal.

5.2. SEGUIMIENTO DE LA CONSTRUCCION DE UNA CASA

En este capitulo el pasante explicara todo el proceso y desarrollo que implica
construir una casa en el condominio San Nicolas, menos lo relacionado con
movimiento de tierras ya que en el momento en que inicio el pasante, los lotes de
cada casa ya estaban “terraceados”

34



Inicialmente se localizan los ejes de la casa, para guiar la construccién de cada
elemento de la vivienda respecto a ellos, los ejes perpendiculares al frente de la
casa se nombraron con letras y son los ejes A, B, B”, C, C’, D. Los ejes paralelos
al paramento frontal son nombrados con numeros del O al 6 siendo el O el eje en la
parte trasera de la vivienda y el eje 6 corresponde al paramento frontal de la casa.
reciar la ubicacion de los ejes de la casa.

Figura 16. Plano donde se puede ap

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Teniendo los ejes ubicados sobre las guaduas se procede a ubicar las
excavaciones para enterrar ramales principales de red sanitaria y cajas sanitarias.
La excavacion se marca en el terreno con cal para que los trabajadores sepan por
donde ir excavando, la profundidad de las excavaciones de red sanitaria es de
1.50 metros y los ramales principales tienen una pendiente del 2%. Teniendo los
ramales principales enterrados, se ubican los ramales secundarios. Se inicia
localizando el centro de cada ramal para ello, hay que tomar como referencia un
eje nombrado con letra y otro con numero para ubicar bien el punto donde va el
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ramal, luego de ubicar estos ramales se tapan con tierra. Cuando estén todos los
ramales enterrados y direccionados a la caja sanitaria se procede a formaletear
para fundir la caja sanitaria. En la figura 17: La excavacion para una de las cajas
sanitarias de aguas residuales, donde se puede apreciar que a ella deben llegar
los ramales principales ya enterrados, antes de ser fundida la caja sanitaria.

Figura 17. Excavacion donde va ubicada la caja sanitaria junto con un ramal
principal.

'Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Por casa se hacian 4 cajas sanitarias, dos para aguas lluvias y dos para aguas
residuales.
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Fuente: foto tomada en obra por el pasante.
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Teniendo la red sanitaria instalada bajo tierra, cajas sanitarias fundidas y
acometidas sanitarias para lavamanos y cocina saliendo a una altura aproximada
de un metro, se continuaba haciendo la excavacion para fundir la cimentacion.

Todos las medidas de niveles de elementos se hacian respecto a un nivel que se
marcaba por casa en un bastidor clavado cerca al paramento frontal de cada casa;
este nivel escogido se ponia exacto con un nivel topografico topcon que se
apoyaba sobre un tripode, luego se calculaba la altura instrumental con una mira y
un BM comparando la lectura del nivel en la mira puesta sobre el BM, una vez con
la altura instrumental se ubicaba la mira en cada lote y se iba marcando el nivel de
referencia para cada lote. El nivel guia o de referencia se ubicaba sobre la estaca,
45 cm por encima del nivel de piso terminado.

El nivel de esta excavacion terminada era de 98 cm bajo el nivel guia. Para la
excavacion de las zapatas habia 4 tipos que variaban Unicamente en su ancho,
0.45m, 0.55 m, 0.60 m y 0.50 m. Se ubicaban teniendo como referencia que el eje
de la viga de cimentacion que iba sobre cada zapata era el mismo eje que se trazo
sobre las guaduas. Cuando ya estaba la excavacion lista, se realizaba la primera
fundicion por casa que consistia en el solado de cimentacion el cual tenia un
espesor de 5 cm y su nivel terminado era de 93 cm bajo el nivel guia, este nivel se
controlaba con un instrumento hecho en obra con madera que se llama nivelador
en el cual se marcaban los niveles de cada elemento de cimentacion terminado.
En la figura 19: Un trabajador prepara el nivelador para la fundicion de las vigas de
cimentacion de una casa.

Figura 19. Trabajador marcando sobre el nivelador los niveles de cada elemento de
~lacimentacion
o/ —4 ,";, T

-~ o »
Fuente: foto tomada en obra por el pasante.
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Con el solado de cimentacion fundido, se continuaba ubicando el refuerzo de
zapatas junto con el de vigas de cimentacion sobre el solado, y se amarra desde
las zapatas el refuerzo longitudinal de las columnas. El acero se armaba en el
campamento de fleje. En las figuras 20 y 21: Se observan las zapatas de
cimentacion de una casa medianera y una esquinera, la formaleta de las vigas de
cimentacion de una casa medianera y trabajadores realizando la mezcla de
concreto para estas.

Figura 20. Zapatas de cimentacién fundidas y formaleta metélica para vigas de
cimentacion armada.

g ~ 2
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Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.

Figura 21. Zapatas de la casa

33, trabajadores fundiéndolas.

Fuente: foto tom(gZia en obra por el pasante.

Una vez esta puesto el refuerzo para la cimentacion, el pasante debia revisar que
las secciones de cada zapata, viga y columna estuvieran bien armadas, eso
implica primero revisar los didmetros de varilla, luego asegurarse que los estribos
estuvieran bien ubicados a las distancias que debian estar entre ellos y
asegurarse que el primero (el mas cercano al nudo) estuviese maximo a 5 cm, si
todo esto cumplia se controlaba que los extremos de cada elemento tuviera
ganchos para anclarse entre ellos, finalmente se controlaba la continuidad de
todos los refuerzos y traslapos minimos, de 70 cm.
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Figura 22. Refuerzo de zapatas y vigas de cimentacion puestos sobre el solado y
traslapos

(@) )

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.

De ahi venia una labor muy importante del pasante. Con ayuda del plano de
dovelas, ubicar cada una de las 98 dovelas, amarradas al refuerzo inferior de las
vigas de cimentacién. En la figura 23: Una dovela amarrada a viga de cimentacion.

Figura 23. Refuerzo de dovela amarrado al refuerzo longitudinal inferior de la viga
de cimentacion.

e AR
P - " HR T N
Fuente: fotos tomadas en obra por el

pasante.
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Figura 24. Plano de disefio y distribucion de dovelas en muros de mamposteria
reforzada del primer piso.

N

JLANTA DE MUROS DE PRIMER PISO ®)

ESC 1:50 @

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

La figura anterior corresponde al plano estructural de los muros en mamposteria
reforzada del primer piso, en él esta indicada la posicion de cada dovela, el
diametro del refuerzo, que celdas llevan refuerzo y grouting, cuales Unicamente
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grouting y cuales quedan vacias. Para ubicarlas en obra el pasante se guiaba con
los ejes trazados en las guaduas y se amarraban al refuerzo de las vigas de
cimentacién. En las figuras 24 y 25: Planos estructurales donde se indica la
posicion de las dovelas en primer y segundo piso.

Figura 25. Plano de disefio y distribucion de dovelas en muros de mamposteria
reforzada del segundo piso.

20 en ol extromo
0 estructural

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.



La figura anterior corresponde al plano estructural de los muros en mamposteria
reforzada del segundo piso, en él estd indicada la posicion de cada dovela, el
diametro del refuerzo, que celdas llevan refuerzo y grouting, cuales Unicamente
grouting y cuales quedan vacias. Para ubicarlas en obra el pasante se guiaba con
el refuerzo de las dovelas del primer piso que sobresalian en la losa de entrepiso.
Estas dovelas se amarraban al refuerzo de la losa de entrepiso. En la figura 26: Se
presenta la imagen del refuerzo de las dovelas.

Figura 26. Refuerzo de dovelas amarrados al refuerzo de las vigas de cimentacion

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.

Cuando el pasante y el ingeniero aprobaban todos los refuerzos anteriormente
mencionados se preparaba todo para fundir zapatas de cimentacién las cuales
eran formaleteadas por la misma excavacion. Se preparaban materiales: 50 sacos
de cemento, 4 m3 de arena y 6 m3 de triturado para lograr una proporcion 1:2:3.
El nivel de las zapatas terminadas era de 78 cm bajo el nivel guia, el cual estaba
ubicado a 45 cm por encima del nivel de piso acabado. En la figura 27: Se muestra
en la imagen las zapatas de cimentacion de una casa, un dia después de haber
sido fundidas.
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Figura 27. Zapatas de cimentacién
7 7 4 C - e .\,‘, ~, ~ ..}

de la casa 29 con un dia de haberse fundido.

% ;

o
Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Al siguiente dia de fundir zapatas se empezaba a armar la formaleta metalica para
fundir vigas de cimentacion. Al formaletear habia que controlar que en las
esquinas no quedara espacio para que se saliera el concreto y si habia se tapaba
con el papel de los sacos de cemento, también se controlaba con pines de varillas
de acero que al fundir la formaleta no se abriera y se garantizaba el ancho de viga,
el cual variaba en 4 dimensiones, 0.15 m, 0.30 m, 0.20 m y 0.25 m. En la figura 28:
se puede apreciar el uso del vibrador.

,_

Antes de fundir se verificaba que la formaleta tuviera desencofrante, para que no
se dafara la formaleta en el momento de quitarla. Para la fundicién de las vigas de
cimentacion era muy importante revisar el buen uso del vibrador ya que a los
trabajadores les daba pereza usarlo y dejan el concreto poroso. en otras

Fuente: foto tomada en obra por el pasaﬁte.
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ocasiones lo manejaban mal y lo desgastaban, entonces habia que estar
pendiente de un buen y adecuado uso.

Las vigas se dejaban fraguar un dia y se desencofraban, de ahi se rellenaba todo
el lote con tierra, a nivel de vigas terminadas, 53 cm bajo el nivel guia. Para la
compactacion del relleno se usaba rana o saltarin. Luego de tener el terreno
compactado y con las vigas fundidas, se hacia la formaleta metalica para el
contrapiso lo cual era muy sencillo ya que toda tenia la misma altura de 8 cm
guedando terminada a un nivel de 45 cm bajo el nivel guia, en una esquina atras
de las casas se ponia formaleta ya que ahi el arquitecto disefio un jardin asi que
no iba contrapiso en esa zona, ya con la formaleta se regaba una capa de mixto
fino y sobre este se montaba la malla electrosoldada. Se localiza e instala las
redes de tuberia eléctrica, hidraulica y de gas; ya teniendo todo esto, se prepara la
fundicion del contrapiso que llevaba 40 sacos de cemento, 3.2 m3 de arenay 5 m3
de triturado. Cuando se terminaba de fundir se controlaba el riego del anti sol al
contrapiso para protegerlo del sol y lograr un buen curado. En la figura 29: Se
puede observar el descargue en obra de un pedido de malla electrosoldada para
la fundicion de contrapiso o primario, de igual manera se ve como se instala la
malla antes de la fundicion del contrapiso con la ayuda de una cizalla.

Figura 29. Descargue e instalacion de malla electrosoldada para contrapiso.

A, T g
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Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.

En las figuras 30 y 31: El terreno de una casa compactado a nivel de las vigas de
cimentacion terminadas, el proceso y el resultado de la fundiciéon de un contrapiso.
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Figura 30. Terreno con relleno compactado a nivel de vigas de cimentacién y
fund|C|on deI contraplso de lacasa 17

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.

Figura 31. Contrapiso recién fundido, con antisol para proteger del sol.

e W

Fuente: foto tomada en obra pok el pasante.

Con el contrapiso ya fundido y fraguado se continuaba armando la formaleta de
las pantallas, a estas se les controlaba que estuvieran bien ubicadas y plomadas.
Para la ubicacion, el pasante trazaba sobre el contrapiso con ayuda de la cimbra
una linea que era la guia para ubicar la formaleta, luego para plomar la formaleta
se usaban ladrillo o pesas hechas de concreto amarradas con hilo a la parte alta
de la formaleta y luego se media la distancia del hilo, a la base y corona de la
formaleta y si las dos distancias eran iguales significaba que la formaleta estaba
plomada. Cuando ya estaba lista la formaleta de las columnas, se fundia con 4
sacos de cemento cada columna y se les daba una altura de 2.43 m en la central y
2.53 m en las 2 laterales, la fundicion se realizaba con ayuda del vibrador para que
no se presentaran poros en la columna y se usaban baldes plasticos para vaciar
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por encima de la formaleta el concreto con el trabajador parado sobre andamios.
En las figuras 32 y 33: Aplicacion de desencofrante a la formaleta de una columna,
la forma de poner a plomo la formaleta y el proceso de fundicién de la columna.

Figura 32. Formaleta de una columna apuntalada y untada con desencofrante, lista
para ser fundida.

@ T ()

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.

Figura 33. Fundicién de una columna con baldes plasticos.

ol
¥

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.
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Una vez fundidas las columnas, el pasante se encarga junto con el maestro de
obra, a cimbrar los muros, para esto el pasante se guia con un plano donde estan
las medidas y ubicacién de cada muro por piso, para trazar las cimbras se usaba
flexbmetro y escuadra de metal para dejar perpendiculares los muros en direccion
“X” respecto a los muros en direccién “Y”. En la figura 34: La linea roja es llamada
cimbra y se usa un hilo templado y bafiado en mineral rojo para trazarla, esta linea
indica por donde debe guiarse el mampostero para pegar el muro.

Figura 34. Cimbra hecha sobre losa de entrepiso para marcar donde se debe pegar
uno de los muros del seg'u_n_dc') piso de la casa 20.
= " TN IS | S B ,
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Fuente: foto tomada en obra por el pasante.
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Figura 35. Plano donde estan las medidas de donde van ubicados los muros del

primer piso.
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Fuente: foto tomada en obra por el pasante.
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En el plano estan las distancias de los ejes de la casa a cada uno de los muros del
primer piso, con ayuda del flexdbmetro y la escuadra, los mamposteros junto con el
pasante iban trazando sobre el contrapiso la cimbra.

Con la cimbra situada en la posicion correcta, los pegadores de ladrillo comienzan
la labor de levantar los muros, el ladrillo usado tenia unas medidas de 12cm X
10cm x 29cm y era hueco con celdas de 12cm x 8cm. El mortero de pega debia
ser controlado revisando que la arena fuera muy fina y estuviera totalmente limpia
para lo que se usaba una malla de alambre con orificios de 1/4”. Sobre la malla
guedaban atrapadas las impurezas. Con la arena ya limpia se le mezclaba
cemento y agua para lograr una proporcion 1:6 arrojando una resistencia a la
compresion alrededor de 15 MPa. Los conectores horizontales se ponian donde
unian los muros con varilla de 5 mm o grafiles cada dos hiladas y el refuerzo
horizontal de los muros cada 4 hiladas. En total los muros llevaban 23 hiladas de
ladrillo para alcanzar los 2.53 m. Al cimbrar los muros el pasante se daba cuenta si
estaban bien ubicados las dovelas, ramales de tuberia sanitaria, tuberias
eléctricas, tuberias hidraulicas y de gas, ya que estos debian quedar dentro de las
cimbras que marcaban para pegar el muro. Donde habia ramal de tuberia sanitaria
para inodoro, es decir de 4” se cimbraba muro doble. Cuando ya estaban los
muros levantados el pasante debia revisar el plomo de cada muro y aquel que no
estuviera bien plomado debia tumbarse y volverse a pegar. Los errores que
conllevaran a tumbar o demoler un elemento y generaran desperdicios o perdidas
econdémicas se cobraban al contratista encargado de la actividad que se hubiese
hecho mal. En la figura 36: Por un lado, mampostero alzando uno de los muros del
primer piso de una casa y por otro lado la demolicién de un muro desplomado.

Figura 36. Mampostero pegando un muro del primer piso de la casa 30 junto a muro
) demolido debido a que estaba desplomado

-

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.



Figura 37. Casas 33, 34, 35, 36 y 37 con sus mu

ros del primer piso levantados.

Estando los muros pegados, revisados y aprobados por el pasante, se procede a
rellenarlos con grouting. El refuerzo de las dovelas, se amarr6 al refuerzo de las
vigas de cimentacion quedando este refuerzo a un metro de altura sobre el
contrapiso fundido, con el fin de cumplir con un adecuado traslapo. El metro de
refuerzo de dovela que queda por fuera se traslapa con varillas que se introducian
en el muro para dar continuacion, estas tenian una longitud de 3.50 metros para
que al subir 2.53 m de altura del muro, mas 0.15 m de losa de entrepiso, quedaran
0.82 m de traslapo salidos por encima de la losa de entrepiso para la continuacion
de dovelas en el segundo piso. Cuando el contratista encargado de dovelas hacia
entrega de todas las dovelas fundidas, el pasante revisaba que estuvieran
fundidas todas las dovelas que aparecian en el disefio estructural. En cada celda
vertical que se rellenaba con grouting se hacia un roto en su base llamado
ratonera para que asi bajara el grouting mas facil al darle salida al aire atrapado.
El grouting se preparaba con una proporcién 1:3:3 y se le agregaba 300 ml de
sikafluid para lograr que rellenara la celda en su totalidad. En la figura 37: Se
observa en la imagen, 5 casas de la manzana C con todos sus muros del primer
piso construidos.

En la figura 38 y 39: El contratista de las dovelas funde el grouting dentro de las

celdas del muro en mamposteria reforzada de un primer piso, para lograrlo se usa
un aditivo plastificante de la empresa sika llamado sikafluid.
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Figura 38. Contratista encargado de dovelas fundiendo grouting en una celda de un
muro del primer piso de lacasa6.
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Sobre los muros fundidos se empieza a formaletear la losa y vigas que sostenian
el segundo piso, para esto existian 7 juegos de formaleta de madera y 3 juegos de
formaleta metdlica, la cual debia el pasante estar pendiente que se mantuviera
completa y en buen estado. Como siempre, para toda formaleta se revisaba que
estuviera untada con desencofrante. El pasante debia revisar que el refuerzo de la
losa y las vigas fuera armado y puesto sobre la formaleta de acuerdo al disefio
estructural, el cual tenia dos secciones de viga, una seccion era la de las vigas de
la fachada y otra seccion era la de las vigas que unia las columnas del primer piso.
Segun el disefio de dovelas, habia 3 tipos: unas que nacian en el primer piso y
continuaban en el segundo piso, otras eran las que nacian en el primer piso y no
continuaban en el segundo y ademas estaban las que arrancaban en el segundo
piso y no en el primero, el pasante debia marcar sobre el refuerzo de la losa de
entrepiso, donde comenzaban dovelas en el segundo piso y donde las dovelas
que venian del primer piso continuaban o terminaban. En la figura 40: Proceso de
vaciado de concreto de una losa de entrepiso y la misma losa, dos dias después
de haber sido fundida.

Figura 40. Del lado izquierdo la fundicién de unalosay del derecho unalosa lista
para ser fundida con refuerzo de losa, dovelas ubicadas, tuberia eléctrica, tuberia
§anitaria‘y tuberia hidréaulica

g =) P A= - .'- - = 3
Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.
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Figura 41. Del lado izquierdo losa de casa 20 siendo fundida, se puede apreciar el
refuerzo de las dovelas sobresaliendo, del lado derecho la formaleta metalica de la
losa de la casa 19, se puede ver el refuerzo de las dovelas del primer piso
sobresaliendo de_l_o's muros del primer piso para cumplir el traslapo minimo.

Figura 42. Losa lista para ser fundida, tuberia hidraulica y tuberia sanitaria de la
casa 44.

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.
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Figura 43. Formaleta metéalica de lalosa de la casa 44 vista por debajo, a la
izquierda una chapeta que son aquellas que unen y aseguran los tableros metalicos
entre si.

Y | ———————a-.

Fuente: foto tomada en obra por el pasant.
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En la figura 45: Se puede ver y comparar dos tipos de formaleta para fundir losas
de entrepiso. Metélica y de madera.

Figura 45. Formaleta metalica y

1 S5 —

formaleta en madera para losa de entrepiso.
S =

- L

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.

Para lograr bajo el refuerzo de la losa de entrepiso un recubrimiento de 5 cm se
utilizaban pequefios cortes de varilla de acero llamados burros o panelas. Entre la
formaleta y el refuerzo de la losa se instalaba la tuberia eléctrica, hidraulica y
sanitaria. La parte de la losa que quedaba a la vista en la fachada se le ponia
antes de fundir una lamina de icopor de 1 cm de espesor para que colocar ahi un
enchape de arcilla que se pegaba por estética de la fachada, al igual que se ponia
el mismo icopor entre casas para garantizar una deriva minima de 1 cm dada por
el calculista. La fundicion de la losa de entrepiso era la mas grande de toda la
casa en la que se usaban 85 bultos de cemento, 7 m3 de arena, y 10 m3 de
triturado. Durante el proceso de fundicion de la losa de entrepiso,
intempestivamente se suspendia para realizar la toma de muestras para el
laboratorio y el ensayo de asentamiento, de esta manera se controlaba la calidad
del concreto, el ensayo de resistencia a la compresion se realizaba sobre 3
cilindros a los siete dias de ser fundidos y el resultado promedio debia dar como
minimo 2100 Ib/ pulg”2, hubo dos casas que se les fundio las losas con cemento
Holcim luego de haber fundido las anteriores siempre con Argos, estas dos casas
arrojaron a siete dias valores cercano a 1500 Ib/ pulg”"2, asi que se les realizo
prueba a 28 dias donde cumplié con méas de 3000 Ib/pulg”2, el cemento Holcim
fraguaba mas lento que el Argos y por eso la resistencia a siete dias fue tan baja,
a raiz de este suceso se volvio a fundir todo con cemento Argos.

Otro de los controles que se realizaban sobre la fundicién era el de garantizar el
nivel correcto de la losa y que esta no presentara grietas, lo cual se lograba
dandole buen acabado a la losa con el codal, y al terminar la fundicion se debia
esparcir sobre la losa antisol para protegerla del sol y viento para garantizar un
adecuado curado. En la figura 46: Es aplicado sobre una losa recién terminada, un
producto llamado antisol, este protege la losa del sol y permite un curado ideal.
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Figura 46. Aplicacion del antisol sobre losas de entrepiso reciénf fundidas.
‘ " VT Il
| S |
b 1

omadas en obra por el
Se daba un tiempo de 4 dias de fragua a la losa para desencofrar, esto con el fin
de dar agilidad a la obra desocupando rapido las formaletas para armarlas en otra
casa, luego de desencofrar se apuntalaba con tacos metalicos para poder ponerle
carga, la cual era de los ladrillos que se subian a la losa con ayuda del
minicargador, luego se marcaban las cimbras para los muros de segundo piso.

Para los muros del segundo piso se repetia el procedimiento y control que se
realizaba sobre los muros del primer piso. Las caras exteriores de muros luego de
pegar el muro se debian dejar limpias ya que en algunas partes el ladrillo iba a la
vista, asi que se debia controlar esa limpieza ya que, si el mortero fragua mucho y
no se ha limpiado, ni con acido era posible retirar y el muro quedaria horrible
estéticamente hablando. En la figura 47: El cargador o pajarita, equipo que quizé
mas aumenta el rendimiento de la obra transportando una gran cantidad de ladrillo
al segundo piso de una casa.

Figura 47. Cargador transportando ladrillos al segundo piso de las casas con losa
de entrepiso.

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.



Figura 48. Mamposteros levantando los muros del segundo piso de la casa 21 con
~ayuda de los codales para lograr muros plomados.

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Con los muros del segundo piso levantados se prosigue a armar la formaleta para
luego ubicar el acero de las vigas de amarre o vigas de cubierta, y la losa sobre el
balcon, el pasante debe revisar si el acero esta puesto con la seccién y
especificaciones que indica el disefio estructural para autorizar junto al ingeniero
director de obra la fundicion del concreto. Para esos elementos, se usaban 25
saco de cemento, 2 m3 de arena, y 3 m3 de triturado. El pasante controlaba el
correcto vaciado con baldes del concreto en la formaleta, luego el buen uso del
vibrador, ademas, revisaba que dejaran la formaleta para el gotero de las vigas,
qgue era un tubo de pulgada puesto en la esquina inferior de la viga frontal y
trasera para que el agua al escurrir no siga escurriendo por el muro.

En las figuras 49 y 50: Se observa una viga de amarre fundida y su formaleta.
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Figura 49. Formaleta de las vigas de cubierta de la casa 6.

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Teniendo las vigas de cubierta fraguadas y desencofradas, los mamposteros
continuaban pegando las culatas las cuales se reforzaban con las dovelas que
venian del segundo piso y el mismo grouting, pero esta vez, solo en celdas donde
iba acero. Las culatas deben llevar la forma y pendiente del techo.

Figura 50. Viga de cubierta frontal fundida, sobre ella la culata de la fachada.

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.
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Levantadas las culatas, el contratista encargado de la estructura metalica monta
sobre las culatas, la respectiva estructura a la cual el pasante debe controlarle las
luces entre perlines y que los tensores estén bien ubicados y soldados.

Figura 51. Estructura metalica para la cubierta de la casa 5.

S »
sib e A I » ‘

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante A

Para anclar la estructura metalica a la casa, se formaletean y funden las vigas
cinta.

Figura 52. Vigas cinta y alfajia de casa

T'

5fuids.

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Teniendo la estructura de la cubierta ya anclada y terminada, se coloca sobre ella
la teja de Asbesto-Cemento para después poner sobre ella la teja de barro. Las
tejas de Asbesto-Cemento se amarran a la estructura metalica con ganchos
metdlicos que tienen la medida justa para garantizar un buen traslapo de 14 cm
entre tejas, y las tejas de barro se amarran también con ganchos metalicos. En los
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extremos laterales de las cubiertas van claraboyas que dan iluminacion al interior
de la casa.

Figura 53. Tipos de Ganchos para cubierta

/ )
4
¥ 4
Gancho para amarrar teja de asbesto Gancho para amarrar las tejas de
cemento a la estructura de la cubierta asbesto cemento entre si.

Fuente: Mercado libre Colombia.

Figura 54. Estructura de cubierta de casa 4 cubierto con teja de Asbesto-Cemento.

ﬁ‘:

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Para proteger y evitar que el agua se filtre entre culata y teja se construyen e
instalan un par de elementos llamados alfajia y solapa. La alfajia va en la corona
de las culatas de fachada y trasera, evitan que el agua escurra por el muro, las
solapas son laminas de metal que se pegan de un extremo a la culata y del otro
extremo a la teja y se sellan con un producto especial de Sika, de este modo el
agua no queda sin espacios por donde filtrarse al interior de la casa.
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Figura 55. Alfajia de la casa 4 fundida con su formaleta en madera.

" Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Figura 56. Techo de la casa 4 acabado con teja de barro, la solapa naranja, la alfajia

sobre la solapa traseray en el frente de la casa.
.h - \

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Cuando se terminan las cubiertas, se puede dar comienzo a la obra gris y blanca
de la casa, la primera labor luego de techar es rellenar, dar acabado liso y
plomado, a cada muro. El relleno de los muros del segundo piso se hace hasta
una altura de 2.50 metros. En las figuras 57 y 58: Vista del relleno de la casa 4,
este da un acabado plano, limpio y liso, apto para aplicar el estuco sobre él. Los
bultos de estuco son los amarillos, los cuales se mezclan Unicamente con agua.
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licacion de relleno en la casa 4.

(b)

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.

Figura 58. Bolsas de estuco, se aplican sobre el relleno mezclando con agua.

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Luego se instala el cielorraso del segundo piso a un nivel 10 cm inferior al
acabado del estuco, para esto se arma la estructura de la siguiente manera. Se
atornillan angulos de ladmina en los muros sobre los cuales se atornillan los
principales y bajo los principales se atornillan las omegas. Una vez esta instalada
la estructura del cielorraso se atornilla a las omegas el superboard. Los angulos se
nivelan con laser y se deja una dilatacion de 1 cm entre superboard y muros. Al
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superboard se le deja unos cortes de 1 cm x 1 cm para el alambrado eléctrico del
segundo piso. En las figuras 59 y 60: Se muestran las partes que conformaban el
cielorraso. La estructura metalica con angulos, omega y principales a los cuales se
atornillaba el panel yeso.

Figura 59. Estructura del cielorraso. Angulos, omegas y principales.

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Figura 60. Panel yeso instalado y anclado a su estructura, con orificios para
alambrado.

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

Con el relleno de todos los muros menos los del patio, algunos de la fachada y los
cielorrasos listos, se estucan todos los muros con relleno para dar un acabado
totalmente liso, brillante y plomado, luego se estucan los cielorrasos, y se saca el
alambrado por los orificios del superboard y antes de la primera y segunda mano
de pintura se instala la iluminaciéon y ventaneria.
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Figura 61. Trabajadores en labores de estuco y el resultado en cielorrasos, pasillos
y sala.

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.

Se continda repellando el contrapiso y losa de entrepiso para nivelar y dejar listo
para pegar el enchape de pisos, bafos, boca puertas, y guardes cobas con un
producto llamado pegalisto. La dilataciéon entre baldosas se rellena con fragua
blanca. En la figura 61: Se presenta en la imagen el resultado en pasillos,
cielorrasos y muros de la labor de los estucadores.
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En la figura 62: Enchapadores pegando la cerdmica del piso en habitaciones,
pasillos y sala, de igual manera aplicando la fragua en las dilataciones entre
piezas de ceramica.

Figura 62. Enchape de piso en escaleras, cuarto principal, salay aplicaciéon de
fragua en dilataciones entre baldosas.

(©
Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.
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Figura 63. A laizquierda el producto con que se pega la ceramica al piso. Se llama
pegalisto gris y a la derecha el enchape de piso del garaje.

@
Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.

Estando el enchape pegado y revisado su nivel por el pasante, se continla
haciendo los poyos en cocinas y closets con una altura de 8 cm y hechos de
mortero. Con los poyos fraguados se comienza la instalacion de la carpinteria,
como puertas, closets y muebles de estudio y cocina.

Figura 64. Poyos en cocinay closets de la casa 4.
- \

@)

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.
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Figura 65. Instalacion del closet de un cuarto secundario en la casa 4.

@) ' - (b)

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.
Se continda con la instalacion de aparatos sanitarios y la Gltima capa de pintura.

F‘igura 66. Mueble lavamanos, enchape horizontal y vertical de bafo principal.
—
‘ |

(a) L TR . - . (b)

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.

En la figura 63: Se muestra el enchape del piso del garaje terminado y como el
pegalisto es subido al minicargador para que lo lleve hasta una casa donde los
enchapadores van a pegar la ceramica.

En la figura 64: Se observan los terminados debajo de closets y vestieres.

En la figura 65: El proceso y resultado de la instalacion de closets por parte de los
carpinteros.

En las figuras 66 y 67: Se presentan en la imagen, mueble, enchape horizontal,
vertical del bafio principal y enchape horizontal, vertical del bafio secundario.
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Figura 67. Enchape ho';ifontal. y vertical de bafio secundario.

foia’ "'4

Fuente: foto tomada en obra por el pasante

La instalacion del alcantarillado se comenz6 cuando el pasante estaba cercano a
completar las 576 horas como auxiliar de ingenieria, asi que esta fue una de las
ltimas labores que realiz6é dentro del condominio San Nicolas.

El pasante se guia del plano urbanistico en el que se encuentran las cotas del
comienzo y final de cada colector, camaras, y pendientes de los colectores. Con
estas cotas el pasante ayudandose de un nivel topcon, anota en una cartera
topografica el BM y se guia de este para la instalacion de los colectores.

Figura 68. Lubricante especial de PAVCO para ensamblar los tubos de 6 metros de
largo y 10” y 8” de diametro que haran como colectores del alcantarillado.

LUBRICANTE

PAVCO"

jiaxial
Union.Platin®
Novacam

- ‘l‘
Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

La retroexcavadora hace las excavaciones para enterrar los colectores. El
diametro de la tuberia de aguas lluvias es de 10 “y el diametro para la tuberia de
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aguas residuales es de 8”. Al operador de la retroexcavadora se le indica la cota a
la que debe excavar cada 2 metros para asi lograr la pendiente disefiada, una vez
esta la excavacion del colector completa, se riega por toda la excavacion una capa
de arena y triturado para filtrar agua que se pueda acumular debajo del colector
durante su periodo de uso. A la hora de instalar los tubos que son de 6 metros,
con la ayuda del nivel topcon y una mira, se rectifica la cota del colector cada 2
metros. Una vez el colector esta correctamente ubicado, se procede a enterrar el
colector con tierra que se riega en capas de 20 cm y se compacta con el
compactador tipo saltarin. En la figura 69: Se presenta imagen de las
excavaciones para instalacion de la red de alcantarillado.

Figura 69. Excavacidon entre manzanas A y B para instalar los colectores del
alcantarillado de aguas lluvias.

@ (b)

Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.
Teniendo el alcantarillado ya bajo tierra, se conectan las acometidas sanitarias de

las casas a los colectores con tubos de 6” que se unen al colector con un
accesorio llamado silla yee.
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En la figura 70: Accesorio sanitario necesario para la conexion de la acometida de
una casa con el colector del alcantarillado.
sanitari conector de acometida con colector, silla yee.

g i A\ .

Figura 70. Accesorio

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

En la figura 71: Excavacion para instalar acometida sanitaria.
Figura 71. Excavacion para acometida de la casa 4 y camara de aguas residuales.

@
Fuente: fotos tomadas en obra por el pasante.

Los enchapes de la fachada son de arcilla quemada que se obtiene de hacer
cortes en los ladrillos para lograr piezas delgadas que puedan ser pegadas a las

vigas de amarre y losa de entrepiso que queda descubierta en la fachada.
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En la figura 72: Se presenta en la imagen la pega de unas piezas de arcilla cocida
sobre la parte de la losa de entrepiso que queda a la vista en la fachada.

Figura 72. Pega de enchape de arcilla en la fachada.

Fuente: foto tomada en obra por el pasante.

En las dilataciones entre casas se pone espuma, y un sellante especial flexible
gue permite dilatarse libremente a las casas.

72



6. CONCLUSIONES

Para dirigir y supervisar la produccion de las mezclas de concreto y mortero en
una obra, inicialmente se debe estudiar y analizar el disefio y solicitaciones de
resistencia, durabilidad y manejabilidad. Mano de obra, materiales,
herramientas, equipos y circunstancias de la localizacion de la obra. Haciendo
un analisis de cada uno de estos requerimientos y condiciones, el pasante o
ingeniero auxiliar puede deducir el proceso y técnica como se elaboraran las
mezclas, de modo que no se presenten imprevistos obteniendo un producto
final con las caracteristicas solicitadas. Es muy importante estar presente en el
momento que se materialice el concreto o mortero, asi, estar seguro de su
calidad. ElI pasante cumpli6 con el objetivo aprendiendo como revisar la
calidad de los materiales como arena, grava y cemento, como se deben
almacenar estos materiales, como se manejan las proporciones en volumen
de estos materiales para obtener una mezcla de concreto o mortero en medio
de una fundicién con la resistencia y demas exigencias pedidas.

El pasante cumplié exitosamente con la supervision de los aceros de refuerzo,
aprendiendo como se controla el corte adecuado del acero de tal modo que se
obtengan las armaduras de refuerzo con las dimensiones precisas para
cualquier elemento estructural de la obra, dejando los menores desperdicios
posibles. Conocié las técnicas como se figura, corta y manipula el acero
teniendo el mayor rendimiento posible y ademas obtuvo el conocimiento de
cuales son las exigencias segun la norma para amarrar y dejar listo el acero
de refuerzo previamente a ser mezclado con el concreto.

Es importante la constante presencia del pasante en cada punto de la obra
periodicamente para vigilar que los trabajadores se desempefien con el
rendimiento adecuado, indicarles como es el buen uso de las herramientas y
equipos. Ademas, el pasante debe estar pendiente de que materiales
necesitan los trabajadores para realizar sus tareas y asi suministrarselos. El
pasante debe tener diariamente anotado la cantidad de materiales que hay
disponibles en almacén, para mantener siempre abastecida la obra y nunca se
deba parar por falta de ellos, en caso de que falten materiales se le informara
al ingeniero de obra para que haga el pedido a tiempo. De los materiales que
hagan falta.

Es realmente util tener una bitacora ya sea en papel, digital o ambas, donde
se lleve registro de cada suceso y actividad, realizada y completada, de este
modo siempre se tendra informacion exacta del avance, rendimiento y estado
de la obra.

Los materiales de obra deben ser cuidados desde que ingresan a la obra y se
descargan, hasta su almacenaje y manipulacion para construir.
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El ensayo de asentamiento y elaboracion de cilindros en campo presenta
condiciones desfavorables para el concreto debido a que este ha recibido mas
sol y ha perdido mayor humedad que si se hiciera la mezcla en un laboratorio.
Para lograr unas condiciones parecidas a las de un laboratorio es bueno
fijarse que el ensayo y las muestras se manipulen en un lugar con sombra y
bastante humedad. Hay que asegurarse de que las formaletas para los
cilindros sean untadas con desencofrante y que la técnica con que se realice
todo el proceso, sea de acuerdo a las normas y especificaciones de INVIAS.
La muestra debe ser pedida a los trabajadores sin previo aviso, sino mejoraran
la calidad del concreto y los resultados de laboratorio seran irreales.

La buena condicion de la obra no solo depende del control de calidad de
concretos, aceros o demas materiales usados en su construccion. Existen
muchas otras caracteristicas de los elementos construidos, que deben ser
revisadas y garantizadas por el pasante o supervisor como lo son niveles,
plomos y escuadras. De nada sirve tener por ejemplo un muro hecho con gran
resistencia y calidad en sus materiales si de todas maneras esta desplomado,
no tiene la altura correcta con que se disefié 0 sus ejes no estan a escuadra
con los demas elementos quitando estética y funcionalidad a los espacios y
elementos estructurales de la obra.

Un buen enchape tanto horizontal como vertical esta sujeto a tener buenos
materiales, este debe ser resistente a la humedad. Un buen pegador o
trabajador es indispensable para tener buen acabado en el enchape, debe
fijarse primero que toda la superficie esté limpia y nivelada. El pegante usado
depende del tipo de enchape si es ceramica o porcelanato. El area de pega
debe ser impermeabilizada y para pegar el enchape siempre se debe usar
crucetas que garanticen juntas de dilatacidon de minimo 2 mm, al final es muy
importante sellar juntas, no permitir cargas grandes en los préximos 2 dias y
cubrir con carton para que el enchape no se vea afectado por futuras
actividades de construccion de la obra.

Para obtener un buen repello o relleno es importante que la superficie este
limpia y humeda, se debe aplicar mas de una capa, son aconsejables dos, de
este modo el repello o relleno tendra mayor adherencia y flexibilidad, la
primera se raya para que la segunda capa tenga una buena union. El relleno
es un producto listo para mezclar con agua, pero el repello tiene un proceso
de mezcla mas complejo por lo que se debe verificar la calidad de los
materiales con que se hace, especialmente la arena, esta debe estar limpia.

Los cielorrasos deben tener un nivel perfecto cosa que depende de su
instalacion y posteriormente del estucado, para lograr un buen cielorraso, su
estructura debe estar también nivelada, cosa que se logra marcando en los
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muros con laser el recorrido donde se atornillaran los angulos que le den
apoyo.

El alcantarillado tiene algunas recomendaciones para ser supervisadas, por
ejemplo, los colectores deben estar puestos sobre un lecho de arena y grava,
ya que la tierra puede dafar los colectores con humedad o al experimentar
cambios volumétricos. Los colectores bien unidos entre si y las pendientes no
pueden cambiar radicalmente, si alguna pendiente o angulo cambia
bruscamente debe construirse una camara la cual se recomienda construir en
concreto armado. Su instalacion se realiza ordenadamente con ayuda de un
nivel topografico, una mira y una cartera donde anotar abscisas y cotas.

La relacion con los trabajadores debe ser respetuosa mas no de confianza
porque muchas veces ellos lo mal interpretan y comienzan a realizar mal su
trabajo pensando que hay amistad con el supervisor. Lo aconsejable es
hablarles y ayudarles Unicamente de trabajo y recomendarles cémo hacerlo
bien.

Cuando un trabajador o maestro de obra solicite suministro de materiales al
pasante, su obligacién es revisar que el objeto a construir realmente esté listo
para su ejecucion, ademas debe cerciorarse de que la cantidad de material
solicitado sea en realidad lo necesitado para construir el elemento. Una vez
aprobado el suministro de material es importante fijarse que sea transportado
y manipulado apropiadamente.

Por seguridad, mientras una persona esté dentro de una obra civil que este
siendo ejecutada, esta debe portar como minimo botas y casco, si es posible,
ademas, guantes y gafas con el fin de estar protegido y no sufrir una herida o
accidente dentro del lugar de construccion.

Los equipos y herramientas usados para la construccion son manipulados por
personas gue no son sus duefios por lo tanto no tienen cuidado con ellos, por
es0 es necesario que alguien vele por su cuidado, es importante la presencia
de una persona encargada de revisar y ensefar su correcto uso.

Los Unicos elementos que no van separados o con dilataciones son los
elementos estructurales ya que estos deben transmitirse cargas entre ellos,
pero aquellos que son elementos no estructurales siempre tienen que
separarse de los otros elementos, ya que los cambios volumétricos que sufran
por cambios de temperatura pueden generar esfuerzos internos en ellos,
llevandolos a su falla o colapso.

Un adecuado orden y limpieza durante el proceso constructivo es conveniente
para la calidad y rendimiento de la obra. La suciedad puede generar errores y
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cambiar las caracteristicas fisicas y mecanicas de un elemento. Crear cargas
indeseadas mientras se construye y también puede afectar la movilidad y
salud de los trabajadores.

Parte importante para autorizar la fundicion o levantamiento de un elemento

estructural es revisar que todas las tuberias tanto como, sanitarias,

hidraulicas, eléctricas y de gas, estén instaladas y bien ubicadas sino no se

puede seguir construyendo.

Una cubierta principalmente debe ser funcional asi que no debe presentar ni
una sola gotera, para garantizar esto, inicialmente hay que tener una buena
estructura de cubierta, tejas bien localizadas; de buena calidad, canales y
bajantes que evacuen correctamente el agua, solapas y alfajias. Por ultimo,
también debe tener una linda apariencia estética.

La experiencia trabajando en una obra como la construccién de un conjunto
residencial es muy enriqguecedora debido a que se aprende de muchos temas
como: movimiento de tierras, urbanismo, cimentaciones, alcantarillados, redes
eléctricas, redes hidraulicas, redes sanitarias, vias, concretos, aceros,
cubiertas, enchapes, repellos, cielorrasos, mamposteria estructural y no
estructural, carpinteria y demas acabados de una edificaciébn. Son muchas
actividades que son dificiles de encontrar en otro tipo de obra y seran muy
utiles para el ejercicio profesional de un ingeniero civil.

La compra de maquinaria en obras de gran magnitud como el CONDOMINIO
SAN NICOLAS son de gran ayuda ya que elevan de manera considerable el
rendimiento de la obra debido a que el transporte de materiales dentro de la
obra se agiliza, ademas como la maquinaria siempre estd ocupada, entonces
la inversidn de la compra se recupera al no estar quieta ni un solo dia. Sin la
presencia de estas maquinas, el proyecto estaria en la mitad de lo que
actualmente se ha construido.
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8. ANEXOS

Anexo 1. GLOSARIO
> Elementos de la edificacion:

Angulos: es un perfil metélico con seccion de angulo recto o forma de L, muy
atil para empotrar o atornillar a superficies verticales dejando un saliente para
apoyar algun elemento. Debido a su gran resistencia también se pueden
elaborar armaduras para actuar como vigas, columnas o cerchas. Muy util para
unir dos 0 mas elementos y aumentarles su rigidez.

Area aferente: es el area de la edificacion con la que se calcula multiplicando el
peso especifico por esta area, que carga va a soportar o le corresponde a un
elemento estructural como vigas o columnas. Es muy importante para realizar el
disefio estructural de la edificacion ayudando a realizar un
predimensionamiento.

Arena: agregado pétreo fino que sirve para la produccion de mezclas de
concreto y mortero. Junto con la grava o triturado forman la estructura del
concreto ya que la arena aporta resistencia a la mezcla al unirse con el cemento
dentro de los espacios entre rocas del triturado. La arena ademas de
proporcionar economia hace mas manejable el concreto fresco. Se considera
arena segun la AASHTO a granos con tamafos entre 0.075 mmy 2 mm.

Bajantes de agua lluvia: es tuberia de gran diametro en promedio de 3” usada
para evacuar el agua que se acumula en las canales del techo para luego
llevarla hacia las cajas sanitarias.

Balcon: Plataforma que sobresale de la fachada de un edificio a la altura de un
vano y esta protegida por una baranda o un muro bajo.

Baranda: elemento de proteccibn que se instala en lugares altos como
balcones, escaleras, terrazas, puentes y elementos similares donde las
personas pueden caerse y salir heridas, aunque también puede ser usado para
encerrar espacios o simplemente dar estética.

Bastidor: pieza larga de madera de seccion cuadrada con varios usos en la
construccidon como para hacer marcos y muebles en madera, hincar como una
estaca para amarrar, dar apoyo lateral a algan elemento, marcar niveles en ella
0 usar como guia.

Caja sanitaria: espacio con forma generalmente de prisma rectangular hecho de

79



concreto armado en el cual llegan aguas residuales y/o aguas lluvias, su funcion
es calmar, reunir, y direccionar los fluidos que lleguen a ella hacia el sistema de
alcantarillado.

Cemento: Material de construccion que se obtiene gracias a la calcinacion de
una mezcla de piedra caliza, arcilla y mineral de hierro a 1450 grados
centigrados, de esta calcinacion se obtiene el Clinker, principal compuesto del
cemento que finalmente se muele con yeso y otros quimicos. Mezclada con
agua, forma una pasta blanda que va perdiendo plasticidad hasta endurecerse;
se emplea como aglutinante y solidificante de mezclas de concreto.

Chipa: rollo de varilla de acero de didmetros pequefios hasta 3/8, viene en
grandes longitudes, se usa para la elaboracion de estribos y refuerzo
longitudinal en elementos estructurales que no tengan grandes exigencias de
carga. Su mayor ventaja respecto a las varillas rectas de 6 my 12 m es que se
presenta menor desperdicio, ademas es mas facil de almacenar.

Cimentacién: es un grupo de elementos estructurales cuya mision es transmitir
las cargas de la construccién al suelo distribuyéndolas de forma que no superen
su presion admisible.

Cinta de amarre: elemento estructural de concreto armado que da rigidez y
amarre a las culatas, se pone sobre estas para luego fundir sobre ellas la
alfajia.

Columna: elemento estructural mas alto que ancho y de seccidén generalmente
rectangular o cilindrica encargado de transmitir las cargas de la edificacion
hasta las zapatas o cimentacion.

Concreto armado: material fundamental de la construccion. Es un conjunto o
mezcla de concreto con varillas de acero que se complementan formando un
material muy resistente a la compresion flexion y tension. Se utiliza para la
construccion de edificaciones, vias, puentes, presas, tuneles y obras civiles en
general. El concreto armado es un material que ademas de ser muy resistente a
las fuerzas, es resistente al calor y agentes externos como corrosion, oxidacion,
congelamiento y humedad.

Conector: se usa cada dos hiladas de ladrillo para unir muros perpendiculares
que se encuentran.

Culata: muro que soporta la cubierta de una edificacion. Este se construye en
funcion de la cubierta y sus especificaciones. Distribuye la carga de la cubierta
a las vigas de amarre.

Dovelas: desde la antigiiedad no han sido mas que un bloque de piedra o
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concreto, pero refiriéndose a mamposteria estructural, una dovela es la mezcla
de una varilla de acero con grouting que rellenan las celdas de los ladrillos del
muro.

Estribo: Hecho con varilla de acero, ayuda a posicionar correctamente el
refuerzo longitudinal de acuerdo a los disefos estructurales, confina el concreto
y ademas proporciona a los elementos, resistencia al cortante.

Gancho: es un doblez que se hace en el extremo a la mayoria de los elementos
hechos con varilla de acero como el refuerzo longitudinal o estribos de un
elemento estructural para asi garantizar amarre y anclaje a otro elemento
estructural.

Grafil: es un alambre corrugado de pequefio didmetro que se usa como refuerzo
horizontal en muros de mamposteria estructural cada cuatro hiladas desde
abajo hacia arriba y se pone a la vez que se va pegando el muro con mortero.

Ladrillo: pieza de arcilla cocida con diferentes tamafios, pero con forma de
prisma rectangular usado para la construccién de muros.

Losa entrepiso: es un elemento estructural rigido que soporta las cargas de
servicio y separa un piso de otro en un edificio.

Losa maciza: es un elemento estructural hecho de concreto armado con
seccion transversal rectangular que se encarga de transmitir las cargas de
servicio a las vigas o muros sobre los cuales este apoyada.

Malla electrosoldada: sistema de alambres perpendiculares que van unidos por
soldadura y forman una malla que da refuerzo al concreto contra los cambios
volumétricos por temperatura. Usada como refuerzo del concreto para
elementos como contrapisos delgados y losas de entrepiso hechas en Steel
deck.

Mamposteria estructural: es un muro estructural hecho de ladrillo con espacios
en su interior, relleno de concreto o grouting y varillas de acero como refuerzo.

Mortero: mezcla de agregado fino de grano no mas grande de 2 mm, cemento y
agua, que se endurece con el tiempo, se utiliza sobre todo en pega de ladrillos,
repellos y para tapar pequefios desplomes o nivelar elementos.

Muro de contencién: es un elemento de concreto armado, disefiado para
soportar esfuerzos horizontales que se apliquen sobre el suelo debido a las
cargas que le transmita una edificacion y asi evitar que el suelo se colapse.

Muro estructural: elementos verticales como muros, divisiones o paredes de
una edificacion hechos de concreto armado que poseen funcidn estructural, es
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decir que soportan grandes cargas y las distribuyen a los otros elementos
estructurales.

Nudo: es el punto donde se cruzan dos o0 mas elementos estructurales como
por ejemplo el cruce de una viga y una columna.

Perlines: piezas de metal que sirven como vigas para apoyar sobre estas
comunmente cubiertas y algunas losas de concreto.

Refuerzo longitudinal: son las varillas mas largas dentro de un elemento
estructural como losa, viga, columna. Proporciona resistencia a la flexion y
tension. En los extremos de los elementos sirve para amarrar o anclar, el
elemento a otro elemento estructural vecino.

Riostra: elemento que se puede hacer de muchos materiales, pero comunmente
es de metal, empleado para rigidizar elementos estructurales de una edificacion
u obra de ingenieria, en consecuencia, aumentando su resistencia.

Tablén: pedazo de madera de grosor suficiente para aguantar cargas grandes,
se usa generalmente con andamios o para crear caminos temporales. Su grosor
debe ser mayor a 4 cm y su ancho mayor a 6.5 cm, de no ser asi, se llama
tabla.

Telera: Estructura de madera que se utiliza como molde, formaleta o cama,
tiene dimensiones generalmente de 70 cm por 1.4 m o 90 cm por 1.35 m.

Tensores: pedazo delgado de metal con forma cilindrica, que sirve para rigidizar
estructuras metalicas o de madera. Se unen a los nudos de la estructura y se
tensionan para que empiecen a actuar.

Traslapo: en ocasiones las varillas no son lo suficientemente largas para
reforzar toda la extension de un elemento estructural, entonces se debe recurrir
a otro refuerzo del mismo diametro para dar continuacién al refuerzo por toda la
extension del elemento estructural y asi garantizar agarre del refuerzo al
concreto, esta varilla que da continuacion debe estar junto a la otra que no
alcanzo a reforzar todo el elemento estructural en una longitud llamada traslapo
gue varia de acuerdo al diametro del refuerzo.

Triturado: agregado pétreo proveniente de rocas molidas el cual se presenta en
mayor proporcion dentro del concreto. Es el esqueleto granular del concreto,
proporciona economia y gran resistencia a la mezcla. Segun la AASHTO su
tamafo se encuentra entre los 2 mmy 75 mm.

Tuberia de gas: es plastica con un recubrimiento delgado de metal y es la de
menor diametro. A través de ella fluye el gas hacia los puntos de la edificacién
como cocina o punto de ubicacion del calentador. Para identificar fugas en ella,
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se usa un detector de fugas de gas muy sensible que identifica cambios de
densidad en el aire.

Tuberia de ventilacion: es tuberia de color naranja conectada a las cajas
sanitarias y conducida hacia la cota mas alta de la edificacion para expulsar
gases y malos olores.

Tuberia eléctrica: tuberia de color verde por la que se conduce y distribuye el
cableado eléctrico por toda la edificacion.

Tuberia hidraulica: tuberia de color blanco y viene de dos tipos, una para agua
fria, la otra para agua caliente; esta ultima es de paredes mas gruesas ya que
soporta la presion del agua a altas temperaturas. Estas tuberias son para
distribuir el agua a todos los puntos hidraulicos de la edificacion.

Tuberia sanitaria: Maneja didmetros mayores a dos pulgadas y tiene un color
amarillo opaco. A través de ella fluyen las aguas residuales y aguas lluvias
hacia el sistema de alcantarillado publico.

Varilla: pieza larga y maciza de acero, de superficie lisa o corrugada y seccion
circular que se emplea dando refuerzo y resistencia a los elementos
estructurales hechos de concreto armado, se fabrica especialmente para el area
de la construccion.

Viga bloque: viga que se pone al final de un muro a la vista para dar un
acabado estético a la fachada y dar rigidez y amarre al muro, esta compuesta
por bloques de ladrilo o mortero que se rellenan con grouting y algo de
refuerzo.

Viga de cimentacién: son un tipo de cimentacion larga y delgada hecha de
concreto armado que se encarga de transmitir cargas de muros apoyados sobre
ella al suelo o a zapatas sobre las que puedan estar apoyadas, su labor
principal es unir y amarrar zapatas, en consecuencia, no podran separarse unas
de otras para crear una sola cimentacion.

Viga: elemento estructural hecho de concreto armado que distribuye cargas de
las losas a las columnas; trabaja principalmente a flexion y cortante.

Vigas de amarre: tiene como funcion principal la de amarrar los muros de
ladrillos de manera que trabajen solidariamente frente a las cargas laterales.
Otra funcion de la viga de amarre es servir de intermediario para la union de la
estructura del techo a las paredes. No tiene gran seccion transversal y sobre
ellas se construyen las culatas. dan rigidez a los muros.

Volado: es un elemento estructural sometido a un momento negativo, es decir,
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solo esta empotrado de un extremo y el otro esta en el aire o flotando,
generalmente se usa para balcones.

Zapata de cimentacion: es un tipo de cimentacion superficial hecha de concreto
armado encargada de transmitir las cargas de la obra al suelo y de anclar la
edificacién al mismo, no son muy grandes y a menudo tienen forma de prisma
rectangular.

Actividades de construccion:

Acometida: conexién del sistema sanitario de una edificaciéon a la red de
alcantarillado publico.

Actividad: grupo de tareas desarrolladas de modo ordenado con el fin de
alcanzar un producto o resultado.

Alambrado: es como se le llama al proceso de distribuir los cables eléctricos a
todos los puntos de la edificacion y dejarlos a la vista para continuar con la obra
blanca y mas tarde conectarlos a los accesorios eléctricos. Esta distribucion se
lleva a cabo con la ayuda de un alambre guia que se introduce por un extremo
del tubo hasta llegar al otro extremo del mismo, luego se aislan los cables que
se vayan a arrastrar y se amarran a la guia, finalmente se hala la guia hasta
que salga del tubo con los cables que ya estaran entonces dentro del tubo.

Alcantarillado: sistema de tuberias, colectores, sumideros,
camaras y construcciones como plantas de tratamiento usado para la
recoleccion y desplazamiento de las aguas

residuales, industriales y pluviales de una poblacion desde el lugar en que se
generan hasta el sitio en que se vierten al medio natural o son tratadas para su
descontaminacion.

Alfajia. Elemento no estructural de concreto armado o PVC que redirecciona el
agua para que no se escurra por los muros y dafie las fachadas. Ademas de
dar un aspecto estético. Se construyen al pie de las ventanas y sobre las cintas
de amarre que van sobre las culatas.

Almaceén: caseta, local o parte de este, que sirve para depositar o guardar gran
cantidad de articulos, productos 0 mercancias para su posterior venta, uso o
distribucion. En la construccion es usado para guardar y llevar control de todos
los materiales y equipos que requiere la obra para ser ejecutada. Es
administrado por un empleado llamado almacenista, el cual debe velar por el
cuidado de los materiales, equipos y presentar periodicamente informes de
cantidades de material disponible.
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Alguitran: material que se obtiene de la destilacion del petroleo, madera, carbon
vegetal u otros materiales organicos. Viscoso y bituminoso usado para
impermeabilizar, unir y sellar elementos como canales, vias y tuberias.

Antejardin: area libre comprendida entre la linea de demarcacion de una calle y
el paramento construido de una edificacion. Son considerados elementos de
caracter privado, pero de uso publico. En esta area no se pueden levantar
edificaciones.

Antepecho: muro de baja altura que va en medio de otros dos muros mas altos,
por lo general va debajo de ventanas y en lugares altos como balcones para
proteccion de las personas.

Antisol: es una emulsion acuosa de parafina que forma, al aplicarse sobre el
concreto o mortero fresco, una pelicula impermeable que evita la pérdida
prematura de humedad, para garantizar un completo curado del elemento
estructural.

BM: es un punto del cual se conoce su cota exacta. Sirve para que el ingeniero
dé un nivel de referencia conocido para la obra y a partir de este los
trabajadores se guian. De este modo cada elemento de la construccion puede
quedar a la altura y nivel correcto.

Burros: son usados para apoyar momentaneamente el acero cuando se fleja o
para crear andamios o estructuras donde se pueda parar un trabajador y asi
realizar su oficio en alturas, también se conoce como burros a los pedacitos de
varilla que se ubican bajo el acero de las losas para garantizar el recubrimiento
por debajo del refuerzo.

Cajon: elemento de madera o metélico que se utiliza para verter los materiales
de una mezcla de concreto dentro de la mezcladora, el cajon tiene medidas de
33 cm x 33 cm x 33cm que equivalen al volumen de un saco de cemento de
este modo es mas facil mezclar con la proporcién volumétrica correcta.

Camara: grandes espacios de forma cilindrica hechos de concreto armado,
mamposteria, PVC o incluso plastico para bajar los grandes caudales
provenientes de los colectores y redireccionarlos hacia otro colector.

Campana: es parte del timbre, suena o avisa cuando alguien en la puerta toca
el interruptor.

Canales: elementos metélicos que recogen las aguas lluvias de los techos para
conducirlas a los bajantes de agua lluvia.

Casino: restaurante o cafeteria que se monta dentro de la obra para todos los
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trabajadores de la empresa.

Cercha: Estructura o armadura que sirve de base para la construccion de
cubiertas, arcos, bovedas, formaletas y otras estructuras, es metalico
conformado por triangulos que distribuyen mejor las cargas, se usan para unir
tacos y para formaletas de losas o0 crear apoyos temporales con gran
resistencia.

Cerramiento: cierre hecho al lote donde se va a construir la obra, con hojas de
zinc o costalillo se construye para no causar contaminacién visual, y dar
seguridad dentro de la obra a los trabajadores y fuera de la misma a los civiles
que transiten cerca.

Champear: es la tarea de regar y tapar un talud para que la tierra no se caiga y
genere suciedad con repello muy delgado, preparado con agua, arena y
cemento, ademas ayuda un poco en la estabilizacion del talud.

Cielorraso: es el techo de un espacio interior como por ejemplo una habitacion.
Estos generalmente se hacen en ultimos pisos con panelyeso, superboard,
madera o losa de cubierta en concreto y en entrepisos con la misma losa del
piso superior, para dar buen acabado se hace una capa de repello y luego una
de estuco.

Cilindro: muestra de concreto fundida en formaleta metalica que posteriormente
se desencofra y envia a un laboratorio para ser sometido a un ensayo directo
de resistencia a la compresion.

Cimbra: guia generalmente recta, dibujada con mineral rojo. Ayuda a los
trabajadores en el momento de construir elementos dentro de la obra, en el
lugar correcto. Con ella se trazan niveles, escuadras y se marcan ubicaciones.

Citéfono: elemento con el que los ocupantes de la edificacion se comunican
con porteria o con la persona que esté esperando en la entrada.

Codal: elemento metalico de seccion rectangular y longitud variable que sirve
para muchas labores en la construccion como, guia para pegar muros, dar
buen acabado y nivel a la fundicion de una losa, etc.

Colector: tubo de gran diametro que conforma la red de alcantarillado y a él se
conectan las acometidas para dar ingreso de las aguas a la red de
alcantarillado.

Contrahuella: parte vertical del escaldbn o peldafio de una escalera,
generalmente se hace de 18 cm de altura. También se puede definir como la
distancia que hay entre una huella y la inmediatamente superior o inferior.
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Contrapiso o primario: es la primera capa de concreto de una edificacion y su
funcidén principal es separar el piso acabado del suelo natural.

Contratante: es una persona natural o juridica que llega a un acuerdo con el
contratista para que este le preste un servicio y ejecute una o mas obras por un
precio pactado.

Contratista: es una persona natural o juridica la cual es empleada para que
ejecute una o mas labores acordadas por un precio determinado, el contratista
deberd asumir la responsabilidad de cualquier error o problema durante la
ejecucion de la obra y tiene derecho a llevar a cabo la obra de la manera que
mejor le convenga siempre y cuando este técnicamente correcta.

Contrato: acuerdo de voluntades entre dos o0 mas persona naturales o juridicas
en el que las partes adquieren una serie de responsabilidades y compromisos
los cuales se deben respetar y cumplir.

Cota: cifra que en los planos cumple la funcion de indicar la altura de un punto
sobre el nivel del mar o sobre otro nivel de referencia.

Cronograma: es una representacion grafica de un conjunto de hechos en
funcién del tiempo con el cual en obra se analiza y compara si el rendimiento
de la obra es bueno o malo, con este se sabe si esti atrasada, a tiempo, 0
adelantada y segun como esté, se sacan conclusiones y se toman decisiones.
Ademas, ayuda a planificar financieramente el proyecto.

Curado: proceso con el cual se mantienen una temperatura y un contenido de
humedad adecuados, durante los primeros dias después del vaciado, para que
se puedan desarrollar en él las propiedades de resistencia y durabilidad. La
temperatura adecuada esta entre los 10 °C y los 20 °C. A menos de 10 °C la
ganancia de resistencia es practicamente nula y por encima de 20 °C se
comienza a correr el riesgo de someter el concreto a una temperatura superior
a la que en promedio va a tener durante toda su vida, lo cual puede inducir a
agrietamientos en el concreto. En cuanto a la humedad, se trata de evitar que
el concreto se seque velozmente.

Desencofrante: liquido de apariencia aceite lechosa a base de aceite mineral
emulsionado en agua, se unta en la formaleta del lado que tendra contacto con
el concreto para que cuando este fragiie, no quede concreto adherido, la
formaleta se pueda retirar facilmente y no se quede pegada.

Dinteles: es colocado bajo los vanos de las vigas con el fin de dar mejor
apariencia estética y soportar algo de cargas generalmente se hacen de
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madera o panel yeso. Van sobre puertas, ventanas y otras aberturas de la
edificacion.

Ducha: aparato sanitario que se empotra a una altura la cual permite la caida
de agua sobre el sujeto comodamente. No se produce acumulacion de agua
debido a que el agua es dirigida directamente al desagie o sifon.

Eje: es una guia, una linea recta de la cual nos guiamos para medir distancias
desde el eje hasta elementos de la obra para asi ubicarlos de manera exacta.

Enchape: se superpone sobre elementos horizontales como pisos, verticales
como muros, columnas y fachadas. Consiste en un revestimiento ceramico
creado a partir de la necesidad de mejorar la apariencia estética ademas de
proteger la edificacion del agua. En cocinas y bafios brinda seguridad al ser
antideslizante.

Entibar: es reforzar excavaciones con puntales hechos de madera o metal, para
que la tierra de las paredes del hoyo no se derrumbe y caiga dentro de la
excavacion.

Escaleras: estructura conformada por un conjunto de escalones o peldafios que
sirve para comunicar espacios que se encuentran en diferentes alturas de
manera comoda, puede estar conformada por varios tramos separados por
descansos, mesetas o rellanos.

Estuco: es una pasta compuesta de yeso blanco, cal apagada y/o polvo de
marmol que se mezcla con agua para formar una composicién pastosa que al
aplicar sobre un éarea; deja una superficie lisa y brillante. Principalmente se
emplea para embellecer, dar estética a interiores de una edificacion y dejar lista
superficies para aplicarles las capas de pintura.

Excavacion: proceso o actividad en la que se abre un hoyo en la superficie, ya
sea manualmente con una pala, o con maquinaria, para alcanzar un nivel mas
bajo que en el que se encuentra el terreno.

Fachada: Parte o cara visible, de los muros exteriores de un edificio.

Formaleta: Molde temporal para el concreto fresco. Es retirado cuando el
concreto obtiene una resistencia suficiente para sostenerse a si mismo, pueden
ser de madera o metalicas, se utilizan solamente para construir los encofrados
en donde se vierte concreto para crear una estructura o forma en particular en
una construccion.

Fragua: relleno adhesivo cementicio aplicado en las juntas de dilatacién que se
dejan entre cerdmicas del enchape tanto horizontal como vertical y asi dar un
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acabado estético.

Graniplast: Material usado sobre todo en exteriores, de poco uso en interiores,
esta compuesto principalmente de marmol triturado, acronal, y granito. Se usa
para impermeabilizar la fachada de un edificio dandole a la vez un acabado
atractivo.

Granulometria: se define como la distribucion de los diferentes tamafos de las
particulas de un agregado pétreo, expresado como un porcentaje en relacion
con el peso total de la muestra seca, se miden los porcentajes y tamafios con la
ayuda de tamices que tienen mallas con orificios de distintos tamafos en
pulgadas. Con la granulometria de una muestra de agregado se puede realizar
la curva granulométrica que es una grafica con la cual se puede analizar
facilmente la estructura de la muestra y saber si es cumple para usarse en la
construccion de cierto tipo de obra.

Guardescoba: elemento de ceramica o madera generalmente instalado en
interiores que va enchapado en el comienzo de las paredes para dar un
aspecto estético a la edificacion, ademas protege al muro de humedad que
pueda generarse en el piso.

Huella: parte horizontal de un escalén o donde pisa la gente para subir y bajar,
entre niveles de la edificacion.

Impermeabilizante: sustancia usada para evitar que el agua penetre o se filtre
en algun elemento construido. Hay gran variedad de productos para este
objetivo que cambian segun la superficie donde se vayan a aplicar.

Inodoro: aparato sanitario utilizado para evacuar desechos hacia el sistema de
alcantarillado.

Lamparas: accesorio eléctrico que proporciona iluminacion en interiores y
exteriores de la edificacion.

Lavamanos: aparato sanitario de forma ancha y no muy profunda usado para
lavarse las manos y la cara.

Marquesina: Cubierta o alero que protege en una edificacion, a las personas
del agua y el sol, tanto en exteriores como entradas y en interiores como patios.

Mezclador: accesorio hidraulico ubicado justo antes de la griferia, dentro del
muro o en un lugar que no quede a la vista. Mezcla gradualmente el agua
caliente y el agua fria para lograr una temperatura deseada y luego dirigirla a la
ducha, lavaplatos y lavamanos.

Nivel: es una altura a la que debe ir cada parte de un elemento de la obra. Para
materializarlo en obra, generalmente es utilizado un hilo que une dos puntos
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con la misma altura.

Omegas: es un perfil metalico delgado que junto a los perfiles principales
forman la estructura para atornillarle el panel yeso de un cielorraso, tienen una
forma como de letra omega, por eso su hombre.

Panel yeso: es un material en la obra blanca de la construccion utilizado para la
elaboracion de buitrones, dinteles, tabiques interiores y revestimientos de
techos y paredes. Estd compuesto por dos placas de cartdon que son rellenadas
con una mezcla de agua, yeso y celulosa. A la vista es muy parecido al
superboard, pero en realidad el panel yeso posee una resistencia muy inferior a
la del superboard debido a que este es a base de yeso y el superboard es a
base de cemento.

Paramento: es cada uno de los frentes de todo elemento constructivo vertical,
como paredes, muros, y fachadas. En muchas ocasiones se hace referencia
al paramento como la superficie de un muro. El area que mira al exterior del
edificio, se denomina paramento exterior.

Picar: labor que se realiza para quitar imperfecciones en acabados que se
presentan cuando los elementos no se construyen de manera correcta y no
quedan a nivel, tienen muelas, o salientes que perjudican la estética del
proyecto o elemento.

Pintura: Sustancia o producto de textura liquida o espesa con que se da color a
una cosa. Se utiliza para embellecer y dar estilo propio a los interiores o
exteriores de una edificacion.

Plomo: es un término que hace referencia a que un elemento de la obra esta
totalmente vertical y perpendicular a la base o suelo de la obra, para saber si
un elemento esta a “plomo” se usa una plomada de construccion o un codal.

Poyo: base de poca altura hecha en concreto que sirve para nivelar y poner
sobre él, un mueble, ya sea el de la cocina o closets.

Puerta: abertura en una pared que va desde el piso hasta cierta altura. Permite
acceder de un ambiente a otro, generalmente estas constan de un elemento de
cierre, que puede ser en madera 0 metal.

Principales: tiene forma de canal y junto con las omegas conforman la
estructura del cielorraso, posee una mayor resistencia que las omegas, es
decir, los principales sostienen a las omegas.

Rebitar: también llamado resanar, es la labor en que un elemento estructural
que esta con una seccion menor a la que debe tener o este picado. Se le
arregla este defecto repellandolo con una capa de mortero.
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Carteras: es un acabado que se hace con una capa de repello hecha con
mortero y luego sobre esta, una de estuco. Se pone en bordes donde van
empotradas las ventanas, marcos de puertas y accesos a cualquier habitacion
dentro de la edificacion.

Referencia topogréfica: es un punto del cual se sabe sus coordenadas exactas
y se ancla al suelo o a cualquier elemento empotrado fijo. A partir de dos
referencias topogréficas se sacan distancias y angulos para dar ubicacion
exacta a los elementos o linderos de una obra.

Rendimiento: es la cantidad de obra ejecutada con cierta cantidad de recurso
humano en un determinado periodo de tiempo.

Repello: es una capa delgada y lisa generalmente impermeable de mortero que
se usa para recubrir muros y paramentos. Protegen, dan plomo y rigidizan a los
elementos de la obra, ademas tapa imperfectos que dafien la estética de la
obra. Existen varios tipos como resano, fino, grueso y estuco.

Repello: mortero que se usa para plomar y tapar imperfecciones en elementos
de la obra, sobre este va el estuco.

Replanteo topogréfico: es una actividad topogréafica mediante la cual se marcan
sobre el terreno a edificar, los puntos, o ejes basicos del proyecto.

Reubicacion: se realiza cuando se revisa la posicion de un elemento o punto en
la obra y este no estad bien localizado por lo que se debe ubicar el objeto de
nuevo, esta vez, en el lugar correcto.

Seguridad industrial: es el sistema de disposiciones obligatorias que tienen por
objeto la prevencion y limitaciébn de riesgos, asi como la proteccién contra
accidentes capaces de producir dafios a las personas, a los bienes o al medio
ambiente derivados de la actividad realizada.

Sifén: aparato sanitario con forma de U que permite el paso de agua. En
edificaciones cumple la funcidbn de que los malos olores y gases no se
devuelvan ensuciando el ambiente.

Sikafluid: aditivo agregado al concreto para que, en el momento de fundir, el
concreto llegue sin ayuda y de manera mas sencilla a cada rincoén de la
formaleta. Se usa generalmente cuando hay que fundir elementos muy
pequefios o hay mucho refuerzo dentro de la formaleta.

Silla Yee: accesorio utilizado para la conexion de la acometida sanitaria de la
edificacién con el colector del alcantarillado.
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Slump: Con forma de tronco de cono es usado para el ensayo que nos permite
conocer el asentamiento del concreto usado en obras. Da un resultado que nos
permite saber indirectamente la manejabilidad y resistencia de una mezcla de
concreto, es el ensayo mas utilizado en campo para controlar calidad de
concretos.

Solado de limpieza: es un concreto pobre, de poca resistencia, se pone sobre
el suelo natural en una capa delgada. Aisla el suelo natural, del elemento
estructural que se ubicara encima, el solado también cumple la funcion de
nivelar el &rea de fundicion de concreto.

Solapa: es una lamina que se ubica entre la culata y la teja para que no se filtre
el agua por en medio de estas.

Superboard: es una placa plana, mezcla de cemento, agua y agregados
naturales que dan una buena resistencia y un acabado muy plano. Se utiliza
para construir elementos de obra blanca como muros, fachadas y volimenes
gue necesiten una buena resistencia. Puede ser utilizado para construir losas
debido a que hay placas con grosores mayores a una pulgada.

Tablero eléctrico: es uno de los componentes principales de una
instalacion eléctrica, en él se protegen cada uno de los distintos circuitos en los
gue se divide la instalacion a través de fusibles, protecciones magnetotérmicas
y diferenciales.

Taco: Es un accesorio utilizado en la construccion para soportar y sostener
todo tipo de encofrados o formaletas de distintos tamafios y pesos en la
fabricacion de placas de concreto, apoyos inclinados para formaletas de muro,
entre otros usos. pueden ser metalicos o de madera y sirven para dar apoyo
temporal a un elemento que no cuente aun con un apoyo fijo.

Teja: elemento de arcilla cocida de forma acanalada, que, encajada con otras,
forma parte de la cubierta de un tejado. Sirve para que el agua de la lluvia
pueda resbalar sobre ella.

Tomacorriente: accesorio eléctrico, se instala atornillandolo en los muros de la
edificacion para luego ser amarrado al alambrado eléctrico, de esta manera se
proporciona energia eléctrica a articulos electrénicos dentro de la edificacion.

UTB: (unidad técnica para basuras) espacio destinado Unicamente para el
depdsito y recoleccion de basuras y desechos, que tiene condiciones de disefio
normalizadas.

Ventana: Abertura practicada a cierta altura del suelo en un muro o pared que
sirve para proporcionar iluminacion y ventilacion en el interior de un edificio.
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Via: sistema de transporte destinado al paso de personas o vehiculos que van
entre dos lugares, existen, via con capa de rodadura rigida de concreto,
articulada con adoquin o mamposteria y flexible con asfalto.

Wynipel: material plastico transparente y flexible con el que se forra los
elementos estructurales luego de fundirse para protegerlos del viento y sol
ademés mantiene la humedad del elemento para garantizar un buen curado.

Equipos:

Carretilla: herramienta compuesta de un recipiente amplio para acomodar en él,
elementos de la obra, a su vez posee una llanta que le permite desplazarse y
dos patas que le dan estabilidad. Empleada para transportar materiales
manualmente, su funcion principal en obra es transportar la mezcla de concreto
de la mezcladora al sitio de fundicion.

Compactador de placa vibratoria: equipo de obra mecanico y a gasolina que
compacta suelos de relleno, tiene un area mayor de impacto, pero es mas
estable y sencillo de manejar.

Compactador tipo saltarin: equipo de obra neumatico y a gasolina que sirve
para compactar manualmente suelos de relleno, tiene un &rea de impacto
menor que la rana.

Escuadra: expresion que indica que dos elementos de la obra estan
perpendiculares entre si, es indispensable tener a escuadra los ejes de todos
los elementos estructurales entre si, como muros, zapatas, vigas y columnas
para que la obra se pueda ejecutar sin imprevistos que representen perdidas
economicas. Las escuadras se revisan con una herramienta del mismo nombre
que consiste en dos reglas perpendiculares de metal, madera o plastico.
Grouting: es una mezcla de agregado grueso de tamafio entre 5mm y 15 mm,
cemento, agua y arena, es decir como un concreto, pero con agregado un poco
mas pequefo, se utiliza para relleno principalmente de muros en mamposteria
estructural.

Guadua: tipo de madera muy resistente y econdmica que sirve para ubicar
sobre ella ejes, construir campamentos, postes, apuntalar losas, formaletas y
elementos que necesiten un apoyo temporal.

Hidro lavadora: equipo de obra usado para limpiar superficies con un chorro de
agua que sale a alta velocidad debido a la presion que el equipo transmite al
liguido para, de este modo dejarlas aptas para construir sobre ellas.

Manguera: tubo flexible generalmente de goma usado para transportar liquidos

93



de un lugar a otro facilmente.

Mezcladora: equipo de obra usado para combinar cada uno de los
componentes del concreto, justamente para obtener una mezcla bien hecha de
manera rapida y sencilla.

Minicargador: equipo que sirve para cargar y transportar materiales dentro de la
obra, es muy util y aumenta el rendimiento de la mano de obra, sirve incluso
para cortes pequefios de tierra.

Mira: elemento usado en topografia. Es como una regla de gran tamafio
graduada hecha generalmente de metal y sirve para medir desniveles o alturas.

Nivelador: instrumento con forma de T, fabricado en obra con madera. Sirve
para en el momento de fundir, corroborar que el elemento que esta siendo
construido esté hasta un nivel o cota establecida de manera rapida y sencilla.

Retroexcavadora: maquina que se emplea en excavaciones, movimientos de
tierra, y otras labores, tiene una gran productividad y puede excavar en minutos
lo que una persona puede durar dias. Consiste en un balde de excavacion en
el extremo de un brazo articulado que se monta sobre un tractor o cargador, el
balde desgarra el material y lo arrastra a su interior para luego ser depositado
en otro lugar.

Tina: es un recipiente grande de metal con forma cilindrica usado para
almacenar agua a la hora de fundir, de este modo hay agua rapidamente y
siempre disponible evitando el desperdicio del liquido.

Vibrador: equipo de obra que se utiliza para garantizar que el concreto llegue a
todo rincén de la formaleta cuando se funde. Puede ser eléctrico o a gasolina.
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Anexo 2. ORDEN DE SERVICIO PARA ENSAYO DE MATERIALES

T FGS07
“’ ‘ C4 A 0O - ENSAYOS DE MATERIALES e rdr
N GEOFISICA | = | &g ORDEN DE SERVICIO -  Yerso 0T
s e e omes Pagina 1 de 2
FECHA: mayo 11 de 2018 HORA:  09:23a.m CcODIGO CL.: 1637 ORDEN No.:. 752
ICLIENTE: CONSTRUCTORA SIMBRA S.A'S NiIToC.C: 900704045-8
SOLICITANTE: Ingeniero. HUGO RIVERA TELEF / CEL : 314-8016839

CORREO ELECTRONICO:  hugorivera08@hotmail.com
DIRECCION CORRESPONDENCIA: CARRERA 15 A # 9N-47 BARRIO LA CABANA

CONTRATISTA: NA INTERVENTOR: Director Jose Jacome
(OBRA: Condominio San Nicolas

LOCALIZACION OBRA: Calle 80N nro. 7-215
{MUESTRA: STJMsE(;aipo?eI éliénte ' Tomada por gedfisica[]
DIRECCION DE TOMA DE LA MUESTRA: Calle 80N nro. 7-215

USO DEL MATERIAL O MATERIALES APROBAR:  CONTROL DE CONCRETO ESTRUCTURAL EN OBRA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA Y/O CANTI ESPECIFICACION NORMA DE
Em PROCEDENCIA DAD ENSAVOSOHCITADG: A APLICAR ENSAYO
1 : CONTROL DE CONCRETO 1 Resistencia a la compresién de cilindros de concreto NA NTC 673
ESTRUCTURAL EN OBRA (por unidad) o
ANEXAN DATOS
OBSERVACIONES: e, e i eyt
ELABORO: K.S.M o - '7 ) i 7 ;; —
RECIBIDO EN OBRA AUXILIAR DE LABORATORIO (NOMBRE Y FIRMA)

USO EXCLUSIVO DE GEOFISICA
PRES: | X [ EM: [ T1EL ]
FAC:. | X [ ccFmm [ c.Cc.ECH: |

95



| =, | FGS-07
Versién 07
EEOF'SII:I ipeal] = ORDEN DE SERVICIO - ENSAYOS DE MATERIALES Enero do 2018
ety V Pégina 2 de 2
FECHA: mayo 11 de 2018‘ . — CONSECUTIVO ORDEN No. :‘ 752

CLIENTE: CONSTRUCTORA SIMBRA S.A.S
SOLICITANTE: Ingeniero. HUGO RIVERA

OBRA: Condominio San Nicolas

CONDICIONES DE LA PRESTACION DEL SERVICIO
e Como contraprestacién por los Servicios, el Cliente se obliga a pagar la suma correspondiente a los Servicios prestados teniendo en cuenta la
|factura relacionada con esta Orden de Servicio, mas la cantidad que corresponda por concepto de Impuesto al Valor Agregado IVA (19%),
obteniendo asi el total del valor del servicio prestado. Sobre este valor se solicitara el 50 % de PAGO ANTICIPADO y 50 % restante a la entrega de
los informes.

o Si el pago lo realiza en cheque favor girarlo a nombre de Geofisica S.A.S.
 Si el pago lo realiza por Consignacién bancaria, realizarla a nombre de Geofisica S.A.S. Cuenta corriente No. 2424307617-8 del Banco de Colombia.

1. Condiciones de“pago: En caso que el Cliente incumpla cualquiera de sus obligaciones de pago, determinadas de conformidad con los términos,
condiciones y plazos de la presente Orden de Servicios, Geofisica podra, sin incurrir en responsabilidad, suspender, de manera inmediata, el
cumplimiento de las obligaciones a su cargo, que se encuentren vigentes en ese momento. 2. Obligaciones del Cliente: Ademas de las que la ley,
estipule y las que se deriven de las clausulas de esta Orden de Servicio, seran obligaciones del Cliente: a) mantener el sitio donde se deben prestar]
los Servicios en condiciones adecuadas; b) notificar oportunamente a Geofisica, con una antelacion minima de 24 horas, la cancelacién de un
servicio ya solicitado; c) permitir a los representantes y empleados de Geofisica el acceso al sitio donde se deben prestar los Servicios; d) pagar el
|precio de los Servicios solicitados en los términos establecidos en esta Orden de Servicio; e) Facilitar el trabajo de Geofisica en la obra, permitiendo|
que se desarrolien los Servicios solicitados; y f) Informar con un término prudencial a Geofisica para que este programe las visitas y pueda prestar]
aderuadamente los Servicios solicitados. Paragrafo.- Los Servicios previstos en esta Orden de Servicio solamente podran ser ejecutados por
Geofisica en la medida que el Cliente cumpla con las condiciones previstas en esta clausula. 3. Garantia: Geofisica garantiza al Cliente que los
Servicios seran prestados en forma profesional y correcta por personal calificado. Si no se prestan de conformidad con la garantia, y el Cliente
notifica a Geofisica la inconformidad dentro de los diez (10) dias siguientes a la prestacion de los Servicios, Geofisica, a su discrecion, podra volver a
ejecutar los Servicios o rembolsar al Cliente una parte proporcional de lo que hubiese pagado por los Servicios no ejecutados de conformidad con la
Joarantia. Este sera el Gnico y exclusivo recurso del Cliente y reemplazara cualesquiera otros derechos o recursos que el Cliente pueda tener en
contra de Geofisica. 4. Limitacién de Responsabilidad: Las partes, y sus administradores, solamente responderan por dafios directos. La
[responsabilidad de las partes, independientemente de la forma de accion que se ejercite y de los hechos en que se base, se limita al pago de una
cantidad que no excedera de manera individual o agregada el equivalente al cien por ciento (100%) del valor de los servicios relacionados con el
perjuicio o del Precio de la Orden de Servicio, seglin sea el caso. La limitacién de responsabilidad no sera aplicable, unicamente, cuando la conducta
que cause el dafio sea falsa. 5. Independencia Laboral: Las partes entienden y aceptan que la presente Orden de Servicio es de prestacion de
servicios, y que por lo tanto no genera entre ellas ni entre sus empleados ninguna relacion de caracter laboral, ni de ninguna otra indole diferente a la
de prestacion de servicios. Cada una de las partes sera la Unica responsable por las obligaciones laborales de sus propios empleados. 6. Fuerza
Mayor: La parte que incumpla alguna de sus obligaciones por motivos de fuerza mayor o caso fortuito serd exonerada de responsabilidad. 7.
Confidencialidad: Toda la informacion que Geofisica entregue al cliente, incluyendo esta Orden de Servicios tendra el caracter de informacion
confidencial y por lo tanto el cliente tiene la obligacion de mantener esta informacion confidencial en reserva lo cual implica la no divulgaciéon a
terceros sin el consentimiento previo expreso y por escrito de Geofisica. En caso de incumplimiento el cliente debera resarcir los prejuicios a
Geofisica. 8. Subcontratacién: Geofisica tiene el derecho de contratacion a terceros con el fin de la prestacion se los servicios, de cualquier manera
y en todo caso mantendra la responsabilidad de los servicios. 9. Leyes Aplicables: Para la interpretacion, ejecucién y cumplimiento de esta Orden
de Servicio, las partes se someten a las leyes aplicables de la Republica de Colombia. 10. Resultados de ensayo: El Cliente autoriza a Geofisica
para que le reporte y/o envie resultados de ensayo por via telefénica, fax u otros medios electronicos o electromagnéticos que considere|
convenientes.

OBSERVACIONES IMPORTANTES
1.Geofisica. No se responsabiliza por el muestreo, transporte y/o dafios que se presenten a la muestra en el transcurso del mismo, si estos fueron
realizados por personal no autorizado por el laboratorio.
2. Las muestras que ingresen al laboratorio y no inicien su proceso debido a que estan incompletas o que falta informacion por parte del cliente,
tendran un cobro por concepto de bodegaje de $ 2000 pesos diarios por cada unidad de muestra (Bulto, cilindros, etc.) a partir del tercer dia. Luego
de la entrega final del informe respectivo, las muestras dejadas en las instalaciones de Geofisica las cuales resultaron sobrantes de los servicios
prestados, se mantendran por un periodo méaximo de ocho (8) dias, si el cliente solicita que se guarden por mas tiempo, dichas muestras tendran un
cobro por concepto de bodegaje tal y como se menciond anteriormente.
3. Las muestras se deben enviar al Laboratorio Geofisica, ubicado en la Calle 6 # 11 — 35 Barrio Valencia —~ Popayan.
4. Esta a su disposicion la oportunidad de presentar los reclamos y/o sugerencias para mejorar el servicio del Laboratorio cuando lo considere
necesario 6 cuando se presenten inconvenientes, al correo electrénico info@geofisica.com.co o calidad@geofisica.com.co.
(5. Le informamos que los datos que nos brinda a través de este formulario seran incluidos en una base de datos autorizada, inscrita en el Registro|
Nacional de Bases de Datos Personales, y cuyo responsable es Geofisica. La finalidad de esta base de datos es la de disponer de un registro de
interesados en productos y servicios de la organizacion, asi como tambiém para la realizacion de estadisticas. Bajo ninguna causa estos datos seran
cedidos a terceros ni utilizados para otro pretexto diferente a su finalidad. Para mas detalles por favor consulte la Politica de Privacidad en nuestro|
sitio web:www.geofisica.com.co

El Cliente declara haber leido y estar de acuerdo en obligarse de conformidad con los términos y condiciones de esta Orden de Servicio.
Para constancia, se firma en la ciudad de Popayan, alos 11 dias del mes de mayo de 2018

REPRESENTANTE DEL CLIENTE (NOMBRE Y FIRMA) ELABORO

Ingeniero. HUGO RIVERA M pren ’/ -
/ A%
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Anexo 3. REGISTRO DEL AVANCE DEL PROYECTO CONDOMINIO SAN NICOLAS
EN OBRA NEGRA.
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Anexo 4. REGISTRO DEL AVANCE DEL PROYECTO CONDOMINIO SAN NICOLAS
EN OBRA BLANCA.
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