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PRESENTACION

Ante la creciente necesidad de mejorar y renovar las instalaciones del plantel
estudiantii que comprende el area de Santo Domingo de la Universidad del
Cauca; se llevo a ejecucion el Proyecto de las nueva sede de la F.C.C.E.A,
Facultad de Ciencias Contables, Econ6micas y Administrativas, el cual desde
hace algunos afios estaba planteado, y actualmente se realiza en el lote ubicado
frente a la Facultad de Ingenierias en el sector de Tulcan.

En dicho proyecto participan directamente en el disefio y ejecucion los docentes
de la Facultad de Ingenieria Civil de La Universidad del Cauca, y el contrato de

obra se hizo por contratacién publica.

En la Interventoria del proyecto en su segunda etapa de construccion participan:
el Ingeniero Juan Carlos Zambrano docente de la Facultad de Ingenieria Civil y el
Arquitecto Diego Andrés Castro, Jefe de Area de Edificios en calidad de
Interventores; el Ingeniero Fernando Reyes en calidad de Residente de
Interventoria y la estudiante Hilda Vanesa Torrado Cuellar como Supervisor

Técnico Auxiliar de interventoria.
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JUSTIFICACION

La modalidad de pasantia como trabajo de grado para obtener el titulo de
ingeniero civil me brinda la posibilidad de profundizar los conocimientos adquiridos
en el desarrollo de mi carrera, llevandolos al campo de la practica.

En el desempefio del trabajo de Pasante se pueden observar muchas inquietudes
en el desarrollo de algunos procesos constructivos por su innovacion y/o
desconocimiento en la aplicacidn; este ha sido el caso de la incertidumbre que
existe para generar las obras falsas en las fachadas de los edificios, razén por la
cual he decidido trabajar en las diferentes alternativas que se tienen acerca de los
procesos de construccion y los materiales a utilizar en su ejecucion; siendo este
estudio de gran aporte para el arquitecto diseflador quien ya trabaja en la
proyeccion de estos elementos para ser ejecutados en una préoxima etapa del
proyecto FCCEA, por lo tanto se hace necesario hacer un analisis detallado de la
ejecucion de estos para concluir qué es mas conveniente para el proyecto

teniendo en cuenta economia, practicidad, estética, entre otros factores.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

v' Participar como supervisor técnico en el proyecto que en la actualidad adelanta

la Universidad del Cauca en el sector de Tulcan, en la segunda etapa del

edificio FCCEA:” Cerramiento y Acabados Bloques Ay B “.

v' Plantear un Método para la construccion de los elementos arquitecténicos

falsos instalados en las fachadas del edificio del proyecto FCCEA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v' Analizar los diferentes procesos constructivos desarrollados en la obra.

v Adquirir experiencia en la construccion de acabados de edificaciones.

v' Analizar los costos de los diferentes procesos constructivos que se realizan

para la construccion de los elementos arquitectonicos instalados en fachadas
del edificio del proyecto FCCEA

v' Hacer un aporte de solucion real y factible de ejecutar para los elementos

arquitectonicos instalados en fachadas del edificio del proyecto FCCEA

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR
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DESCRIPCION Y CUMPLIMIENTO DE CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Las actividades propuestas y efectivamente ejecutadas durante el desarrollo de la

pasantia son las siguientes:

v' Mamposteria con bloque de concreto para fachadas, muros divisorios y muros

de culatas

v Construccion y montaje de Alfajias y Barandas metalicas

v" Impermeabilizacion de vigas canales

v Cubierta de los bloques Administrativo, Ay B

v Instalaciones Hidraulicas, Eléctricas y Sanitarias

v' Enchapes y revestimiento de muros

v Pisos y guarda escobas

v' Construccion e instalacién de dinteles para fachadas

v" Muros interiores en sistema liviano en seco

v/ Construccion de cielos falsos en panel yeso

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR
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Adicionalmente:
v Verificar que se cumplan las normas de seguridad industrial dentro de la obra.
v’ Supervisar y guiar el recorrido de los visitantes por la obra.

v' Aportar ideas y posibles soluciones a problemas que se puedan presentar

durante la ejecucién del proyecto.
v Servir de soporte técnico, administrativo y financiero a la interventoria
v Otras actividades adicionales que la interventoria considere necesarias.

Anexo al final del documento el registro del cumplimiento de las actividades con la

aprobacion del Ingeniero Supervisor.

TABLA DE ILUSTRACIONES
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1 GENERALIDADES DEL PROYECTO
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llustracion 1 Localizacion del proyecto
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El proyecto se localiza en la ciudad de Popayén, en el sector de Pomona en el lote
ubicado en la esquina entre la Carrera 22 y la Calle 15N, frente al Colegio Instituto

Técnico Industrial y al edificio de Ingenierias de la Universidad del Cauca .

llustracion 2.2 lote vista hacia Instituto Técnico

Lilustracion 2.1 Lote vista desde la facultad :
Industrial

de Ingenieria Civil
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Este lote es propiedad de la Universidad del Cauca, tiene una extension aproximada de
59.636 m? y el area total construida en esta primera fase del proyecto es de 6.579m?
equivalentes a tres bloques de cuatro pisos cada uno con la geometria que se observa

en la maqueta del proyecto.

llustracion 3 Maqueta del proyecto

1.2 DISENOS

1.2.1 DISENO ARQUITECTONICO

El edificio es un disefio del Arquitecto Diego Castro quien actualmente se desempefia
como jefe del Area de Edificios de la Universidad del Cauca. El disefio consta de cinco
bloques de los cuales en la primera etapa se construyeron tres distribuidos de la

siguiente forma:

e i e N

llustracion 4.1 Detalle Disefio arquitecténico  llustracion 4.2 Detalle Disefio
acabados finales vista frontal arquitectonico acabados finales vista

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 2
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v' Bloque Administrativo (955m? / nivel): Con distribucion para 50 oficinas
destinadas a Docentes, administrativos, consultorios empresariales y comités
estudiantiles de los programas de la FCCEA, 1 cafeteria, 1 auditorio con capacidad
para 300 personas, 4 baterias sanitarias en cada nivel y 4 locales; este edificio
adicional a las gradas, cuenta también con un ascensor el cual permitira el
desplazamiento de personas con movilidad limitada (temporal o permanente) por

todos los bloques ya que se encuentran comunicados en todos los niveles mediante

puentes (Figura 1.2).
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llustracion 5 Distribucién arquitectonica Vista en planta Bloque Administracion

v' Bloque A (210m? / nivel): Consta de 8 Salas de informética y 4 salas de estudio;
este bloque es el mas pequefio y no tiene gradas ni baterias sanitarias razon por la

cual se comunica en todos los niveles con los bloques Administrativo y B mediante

puentes (llustracion 6).

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR
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llustracién 6 Distribucion arquitectonica vista en planta Bloque A

v' Bloque B (467m?/ nivel): 16 aulas, gradas y 2 baterias sanitarias en cada nivel; se

comunica con el bloque A mediante Puentes en todos los niveles (Figura 7)
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llustracién 7 Distribucion arquitecténica vista en planta Bloque B
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1.2.2 ESTUDIO DE SUELOS Y RECOMENDACIONES DE CIMENTACION

El estudio de suelos fué realizado por el Ingeniero Luciano Rivera Caicedo, Docente
adscrito a la Facultad de Ingenieria Civil como catedratico del Departamento de
Geotecnia. El, con base a los resultados de laboratorio de las muestras extraidas en los
10 sondeos realizados con barreno manual hasta profundidades que varian entre los 6
y 9m tomadas y ensayadas por el personal del Laboratorio de Suelos de la Universidad,
di6 unas recomendaciones técnicas acerca del tipo de suelo encontrado, tipo
cimentacion a utilizar y la profundidad de desplante de la misma.

1.2.3 DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural fué realizado por el Ingeniero Juan Manuel Mosquera quien es
profesor del Departamento de Estructuras de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad del Cauca.

La estructura consiste en un sistema de Porticos en Concreto Reforzado disefiados
para soportar cargas verticales y laterales.

El sistema de resistencia sismica empleada en cada zona de la estructura es el de
portico espacial, el cual se concibié para efectos de analisis como una serie de porticos
planos en dos direcciones mutuamente perpendiculares, y debido a que el proyecto se
encuentra en una zona de riesgo sismico alto, fueron disefiados con un grado de
Disipacion de Energia Especial (DES). Es decir que cumple con una serie de requisitos
que exige la Norma Sismo Resistente NSR-98 en el capitulo C.21.

El sistema de soporte de cubierta consiste en una serie de correas en celosia apoyadas
sobre cerchas metélicas en el bloque Administrativo y culatas en mamposteria

confinada para los bloques Ay B.

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 5
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1.2.4 DISENO HIDRAULICO Y SANITARIO

Realizado por los ingenieros John Calderén Ramirez y Napolebn Zambrano Alfonso
docentes de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca.
El disefio abarca red de agua potable, red contra-incendios, red de alcantarillado

sanitario y red de aguas lluvias.

La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A., autoriz6 la disponibilidad
de servicios para captacion de agua potable, la cual se hara de la tuberia del acueducto
publico localizada en la carrera 22 costado oriente. Las aguas residuales domeésticas,
seran llevadas por medio de un colector que sera construido para tal fin en la calle 15N
y que descargaré en el interceptor del Rio Molino en el puente que sobre este rio existe

en la mencionada calle.

De igual manera se construira un colector paralelo al anterior que conducira las aguas
lluvias hasta el Rio Molino, en donde las descargar4 mediante el cabezal de entrega

gue se ha proyectado para tal fin.

En lo que respecta al sistema de suministro de agua potable para consumo humano y
agua contra-incendio, se ha proyectado un tanque de almacenamiento de reserva, con
un volumen de 60 (sesenta) metros cubicos, el cual se construird en la parte alta del

talud que queda frente del edificio.

La presion de trabajo disponible en la red del acueducto, de aproximadamente 30 m.c.a
es suficiente para alimentar los aparatos localizados en el ultimo piso del edificio y llenar

el tanque de almacenamiento en las horas de minimo consumo.

También, se ha proyectado un sistema de suministro de agua contra-incendio de los
denominados “HUMEDOS” o sea que cuenta con agua permanentemente y en caso de

emergencia puede ser accionado por los encargados del edificio.

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 6
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1.2.5 DISENO ELECTRICO Y REDES DE DATOS

Realizado por el Ing. Edmundo Arteaga, quien trabaja como contratista independiente;
el fue el encargado de disefiar todo el cableado que da potencia (electricidad) y
proteccion contra posibles sobrecargas eléctricas a los equipos instalados en los

edificios.

Para la alimentacion de estos bloques esta proyectada la instalacién de una nueva
Subestacion debido a que la existente en los edificios de ingenierias no daria abasto ya

gque es antigua y se encuentra operando a su maxima capacidad.

Adicionalmente estaran conectados con el resto de edificios de la Universidad a través
de Fibra Optica y contaran con un sistema de Cableado Estructurado el cual combina
Voz Datos y Video en un mismo paquete de cables que recorren todos los bloques a
través de unas bandejas ubicadas sobre los cielorrasos y que esta siendo desarrollado
en conjunto con la Red de Datos y la Facultad de Ingenieria Electronica y
Telecomunicaciones de la Universidad quienes también se encuentran desarrollando
una red WiFi con el fin de dotar a estos edificios de un servicio WLAN (Wireless Local

Area Network) o Internet inalambrico.

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 7
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1.3 CONTRATISTAS

El proceso de contratacion se realizo de conformidad con lo dispuesto en el articulo 209
de la Constitucion Politica, el régimen propio de la Universidad dispuesto en la Ley 30
de 1993, el Acuerdo 0105 de 1993 o Estatuto General de la Universidad, el Acuerdo
015 de 2000 o Régimen de Contratacion de la Universidad del Cauca, los articulos 8, 9
y 44 a 49 de la Ley 80 de 1993, la Ley 734 de 2002 o Cadigo Unico Disciplinario.

La primera etapa del proyecto se dividié en tres contratos independientes que fueron

adjudicados mediante licitacion publica. Estos contratos son:

v' Construccién de la Estructura.
v' Suministro de Acero Figurado

v" Suministro de Concreto Premezclado

La segunda etapa del proyecto se dividid en dos contratos independientes que fueron
adjudicados uno mediante licitacion publica y otro por medio de un adicional al

contratista de la estructura de la primera etapa. Estos contratos son:

1.3.1 CONTRATO No: OJ 040 DE 2005 — ADICIONAL

CONTRATISTA: Ing.EDGAR HERNANDO OLIVEROS C.

OBJETO DEL CONTRATO: CONSTRUCCION DE LA PRIMERA ETAPA
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
CONTABLES, ECONOMICAS Y
ADMINISTRATIVAS DE LA UNIVERSIDAD
DEL CAUCA Y ADICIONAL.

VALOR CONTRATO OJ 040/05: $983.434.136,00

PLAZO INICIAL: SIETE (7) MESES

VALOR DE ADICIONAL: $497.229.105,00

FECHA INICIACION: JULIO 12 DE 2005

PLAZO ADICIONAL: SIETE (7) MESES

FECHA DE FINALIZACION: SEPTIEMBRE 15 DE 2006.
INTERVENTOR: ING. JUAN CARLOS ZAMBRANO

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 8
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1.3.2 CONTRATO No: 0OJ 094 DE 2005

CONTRATISTA: Ing. GERARDO ALFREDO TOBAR PAZ

OBJETO DEL CONTRATO: CONSTRUCCION DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS, CONTABLES, ECONOMICAS Y
ADMINISTRATIVAS DE LA UNIVERSIDAD
DEL CAUCA CONSTRUCCION DE LAS
OBRAS DE MAMPOSTERIA EXTERIOR,
PISOS, DUCTOS ELECTRICOS,

VALOR CONTRATO OJ 094/05: $ 479.720.383.69

PLAZO INICIAL: 180 DIAS CALENDARIO

VALOR DE ADICIONAL: $ 254, 984,266.00

FECHA INICIACION: DICIEMBRE 30 DE 2005

PLAZO ADICIONAL: 90 DIAS CALENDARIO

FECHA DE FINALIZACION: SEPTIEMBRE 30 DE 2006
INTERVENTOR: ARQ. DIEGO ANDRES CASTRO G.

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 9



7 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

S, |\ IVERSIDAD DEL CAUCA
Wl; INFORME FINAL PASANTIA

“"*E;_«ﬁ_;éﬂ

1.4 ESTADO DEL PROYECTO AL FINALIZAR LA PRIMERA ETAPA
DE CONSTRUCION

llustracion 8 Vista Panoramica de la Estructura Finalizada la primera etapa

llustracion 9 Vista interna de la estructura finalizada la primera etapa
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2 EJECUCION DE LA PASANTIA

2.1 MAMPOSTERIA EN BLOQUE DE CONCRETO PARA
FACHADAS, MUROS DIVISORIOS Y MUROS DE CULATAS

Los muros perimetrales de los
edificios se construyeron en
bloques de concreto,

Pero por la robustez de las

columnas se decidié hacer doble
muro para el cerramiento de tal
forma que por las caras frontal y
posterior de las columnas se vea
b | , un solo plano de pared. Para el
[ SRS o S&\

llustracion 11 Detalle de doble muro
utilizo el tipo de bloque acanalado y para el muro interior de la fachada se utilizo

muro exterior de la fachada se

el bloque tipo liso. Estos muros tienen de altura 0.4 mt, en zona de corredor, y
0.80 mt en zona de salones y en la mitad

del muro entre las dos columnas va una

. i 111 T
mocheta o franja de bloque acanalado iy HHEEEY

TR A

FR
il | I

L RN l‘l{wlll.'dll‘l N

entre los muros exterior e interior.
Contiguo a las columnas por los dos
lados laterales va un doble muro tipo

buitron de ancho 1.20 mt hasta la losa A
. _ _ i
de entrepiso en bloque tipo liso. En las

3

caras laterales del bquue B y en la cara llustracion 10 Fachada Bloque Acanalado
frontal y posterior del bloque A los muros de fachada son de la altura del entrepiso

y se hicieron en bloque de concreto tipo liso.

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 11
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2.1.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

Antes de su construccidén en cada piso se trazo sobre cada columna con un nivel
de precisién una referencia con el fin
de garantizar que la pega se vea
continua sobre todas las caras.
Como estos muros ho  son
estructurales pero su peso es bastante
considerable y con el fin de evitar el
volcamiento en presencia de un sismo

el Ingeniero Juan Manuel Mosquera

llustracion 12 Detalle c;truccién Doble>mur:).h encargado del disefio estructural
Blogue muro interior fiso decidi6 que se anclaran los muros en
bloque de concreto al principio y final de muro contra las columnas, en luces no
mayores a 3 mt y en cada cambio de direccién, el acero de refuerzo a utilizar
para la dobela es de diametro 3/8” y de la altura de los muros. Estos anclajes van
en los dos tipos de muros acanalado y liso. Dichos anclajes se localizan de
acuerdo al planteamiento del muro para hacerlos coincidir en las perforaciones de
los bloques de concreto. Después de localizados se hace la perforacion en la losa
con un taladro percutor. Luego se procede a la limpieza del agujero para eliminar
el polvo generado y posteriormente se rellena el agujero con un pegante epoxico
y se introduce en el agujero relleno con epdxico la varilla. Se deja que el epoxico
actie durante 24 horas y se continua con el planteamiento y la construccion de los
muros, utilizando una pega de mortero 1:2 mas cal al 10% con el fin de disminuir
las fisuras en el mortero, al cual se le tom6 una muestra para hacer unas briquetas
y comprobar la resistencia a la compresion en laboratorio y verificar la calidad del

mortero.

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 12
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El muro exterior se pega en forma
“apanelada” y el muro interior se
pega en traba. A medida que se va
avanzando en la construccion del
muro se van rellenando las
perforaciones de los bloques en las
que se encuentra el anclaje,

utilizando concreto tipo grouting

1:2:3 con tamafo maximo de

A i

agregado 3/8“ para formar las llustracién 13 Detalle relleno de dobelas con
concreto tipo grouting

dobelas y darle mas rigidez al muro.

También se va colocando un refuerzo en medio de la pega cada 3 hiladas en grafil

o alambron de 4mm de diametro, esto con el fin de evitar la fisura tipo escalerilla

en el muro.

2.1.2 ASPECTOS TECNICOS
2.1.2.1 ANCLAJES

» Se solicité al Ingeniero Estructural JUAN MANUEL MOSQUERA,
determinar la profundidad de anclaje ideal para la fijacion de la

mamposteria a la estructura de concreto.

» Los ensayos realizados a los
anclajes se hicieron con un gato
hidraulico con dinamoémetro y la
recomendacion del disefiador
estructural fue que los anclajes
debian soportar una carga

aplicada por el gato de una

= .

magnitud superior a 9000 libras. llustracién 14 Gato hidraulico, ensayo
anclajes

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 13
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» Con dicho ensayo se concluyo que a profundidades entre 5-10 cm
ensayando 5 puntos por bloque, en el momento de ser cargados se
arrancaba el punto con su epoxico, y solo cuando se profundizo a 12

cm. Se alcanzo la respuesta deseada.

» Los productos que se sometieron a ensayos fueron en el Bloque A
epoxico EUCO GEL 455 TOXEMENT, y en el Blogue B se usé
SIKADUR 31 SIKA, los cuales garantizaban una buena adherencia del

acero al concreto.

» Para la construccién de anclajes de los
muros de 0.80 mt. de altura se utiliza una
varilla de mayor longitud de la de los muros

con el fin de amarrar a estas, las alfajias.

» Los muros dobles o buitrones que tienen la

altura del piso van anclados en la losa

inferior como en la viga de entrepiso

superior. llustracién 15 Buitron en zona de
ventanas de salones

2.1.2.2 MAMPOSTERIA BLOQUE CONCRETO ACANALADO

» La mamposteria en bloque acanalado
se realiz6 con bloques de 0.14 mt de
ancho. ’ =8B

llustracion 16 Bloque tipo acanalado
de fachadas

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 14
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» Durante el desarrollo de la pega de Bloques Acanalados de concreto en

las fachadas se observé que para generar el detalle arquitectdnico
deseado por parte del Arquitecto
DIEGO ANDRES CASTRO, que
consistia en que coincidiesen las
canales de los bloques
verticalmente, esto solo se obtenia
al pegar los bloques uno sobre otro
“EN PANELA”, no en traba como

normalmente se hace. llustracion 17 Detalle verticalidad de
canales del bloque

Este tipo de pega obligaba la colocacion de una dobela por cada uno de

los bloques, ya que la traba permite un mejor comportamiento.

La altura de los muros de bloque
acanalado varia de acuerdo a la
fachada de cada piso del edificio,

ya que en cada piso existe una

fachada frontal o posterior que es

contigua a una zona de salones a

lo largo de ella y la otra fachada

respectiva  es contigua a una llustracion 18 Detalle Altura muro en zona
zona de corredor a lo largo de corredor

ella también; Por lo anterior la altura de los muros de antepecho en la
zona de corredores es de 0.40 mt y la altura de los muros de antepecho

en la zona de salones es de 0.80 mt.

Para permitir que el escurrimiento de aguas sobre las paredes de

fachadas del edificio no se empozaran cuando llegaran a las losas de

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 15
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» La mamposteria en Bloque Liso se

entrepiso, el muro exterior acanalado sobresale 2 cm. sobre la cara de
fachada de la viga de entrepiso precisamente para que el agua continte

su escurrimiento normal.

En las dobelas en la parte inferior se construyeron unos agujeros
llamados ratoneras para verificar que el concreto tipo grouting estaba

llenando totalmente la seccién de la dobela.

En la zona de corredores previendo una inundacion por el facil acceso
de agua si llegara a llover con el viento en direccién hacia estos; se
decidié colocar entre el doble muro unas gargolas para evacuacion
rapida de aguas utilizando un tubo en PVC de 2" de diametro que
atraviesa el doble muro y hacia la fachada atravesando solo el muro
externo y sosteniendo parte del tubo un elemento sacado de bloque de
concreto liso haciéndole primero un corte por la mitad dividiéndolo en 2
ladrillos de una sola perforacion cada uno, luego este elemento se corta
por la mitad de su seccion dividiéndolo en dos elementos de seccion en
C o en canal. Teniendo asi 4 elementos iguales para evacuacion de

aguas que sale de un solo ladrillo.

Se colocaron dos gargolas entre cada luz de corredor, con una pequefia
pendiente y sobresaliendo 10 cm. para evitar que el agua escurrida

manche los dinteles.

adelant6 con bloques de ancho de 0.14
y 0.12 mt, Para los diferentes muros de
los Edificios Ay B.

llustracion 19 Bloque tipo liso

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 16



m?g UNIVERSIDAD DEL CAUCA

5;’ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
b\‘%fj; INFORME FINAL PASANTIA
Sl

» La altura de los muros de bloque liso varia de acuerdo a la fachada de
cada piso del edificio, ya que en cada piso existe una fachada frontal o
posterior que es contigua a una zona de salones a lo largo de ella y la
otra fachada respectiva es contigua a una zona de corredor a lo largo
de ella también; Por lo anterior la altura de los muros de antepecho en la
zona de corredores es de 0.40 mt y la altura de los muros de antepecho
en la zona de salones es de 0.80 mt.

» En las dobelas en la parte inferior se construyen unos agujeros llamados
ratoneras para verificar que el concreto tipo grouting estaba llenando
totalmente la seccion de la dobela.

» Los Muros de fachada de las
caras Frontal y Posterior del
bloqgue A y caras laterales del
blogue B se construyeron en
bloque de concreto tipo liso pero
de ancho 0.14 mt ya que en esta

parte no va el detalle del doble

muro. llustracion 20 detalle fachada Bloque A

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 17
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2.2.1 BARANDAS METALICAS

En la zona de corredores se disefaron los
muros pequefios para conformar unos

balcones utilizando barandas metalicas, de

la misma forma en la zona de

escaleras, para generar los pasamanos

también se instalaron barandas metdlicas

del mismo tipo de los balcones.

las

El color escogido por el disefiador para Z7%&=

llustracion 21 Detalle colocacion de barandas

pintar estas barandas fue Aluminio Basico. Previaalafundicion de alfajias

2.2.1.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

llustracion 22 Detalle barandas en zona de
Escaleras

del tamafio del agujero en su mismo

Estas barandas se hicieron en tuberia
galvanizada de diametro 1 %", se
trabajaron cada una en su respectivo
piso soldando sus partes entre si; de
igual forma se pintaron con pintura
anticorrosiva y finalmente se les dio un
acabado con esmalte pintulux o un
material similar segun especificacion, y
aplicado con pistola. Para rematar las

esquinas de las barandas se cortaron

material las tapas de estas y se soldaron.

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR
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Para anclar estas barandas al piso de la losa en el espacio entre los dos muros
se utilizaron unas bases metalicas con 4 perforaciones y cuatro pernos expansivos

soldadas a la baranda.

Terminado su montaje y la fundicion de la
alfajia estas barandas se procedié a pintar
como acabado final.

-
-

llustracion 23 Detalle placa metalica

a

2.2.2 ALFAJIAS

Las alfajlas son elementos que
sirven para rematar y amarrar los
muros de antepechos ademas de
darle direccion al agua de lluvia que
cae por la fachada con una pequefia
pendiente y evitar que esta escurra
por las paredes conformando un

gotero en su parte inferior externa.

Inicialmente se pensaba colocar las - A
alfajias prefabricadas pero debido al jystracisn 24 Detalle fachada Bloque A. Alfajias
namero de dilataciones que se

generarian se decidié por ser mas practico, fundirlas en sitio pero antes de iniciar
el proceso de su construccion deben haberse anclado ya las respectivas
barandas.

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 19
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2.2.2.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

Inicialmente se rellenaron totalmente con suficiente papel los agujeros de los
bloques de los muros donde no hay dobelas para evitar el desperdicio de
concreto; posteriormente se coloco esterilla para conformar una superficie de base
0 soporte para el acero de refuerzo de la alfajia, sobre esta esterilla se construy6
una parrilla de acero utilizando varillas de diametro 3/8” a lo largo del muro y de
la alfajia hay dos hileras de aceros que sobresalen de las dobelas, se colocan dos
varillas de diametro 3/8” amarradas a estas dos hileras y una tercera varilla que
va en el voladizo de la alfajia amarrada a las otras dos con unos ganchos

transversales que sostienen las tres varillas, espaciadas cada 0.30 mt.

Luego se construye la formaleta en madera
y se funden con concreto de 21 Mpa. Las
dimensiones de la alfajia son de 0.60 mt de
ancho, por el largo de la luz que tenga el
muro y un alto de 7 cm. Para generar la
caida de aguas o la pequefia pendiente, se
fundié para la parte interna del edificio de

. y 7 cm y hacia la parte exterior del edificio
llustracion 25 Detalle acero de refuerzo alfajia

de 6 cm.

Para formar el gotero de la alfajia se ﬁ
colocé en la formaleta un bisel de madera ‘
adherido a esta. Luego se procedid a
impregnar de antiadherente la formaleta y
a colocar las laminas de icopor de

espesor 7 mm en los extremos de la

alfajjas dentro de la formaleta. Estas S=7"% _
llustracién 26 Detalle gotero

alfajias se fundieron en sitio en concreto
de 21 Mpa.

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 20
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2.2.2.2 ASPECTOS TECNICOS

» Previendo la dilatacion que va a tener la alfajia con el tiempo por los
fuertes cambios de temperatura a los que esta expuesta, se utilizaron
laminas de icopor en los extremos laterales de la alfajia dentro de la
formaleta, es decir contra las columnas, este se colocé verticalmente en
estos espacios antes de fundir para generar un vacio en el que la alfajia

pueda dilatarse y contraerse libremente

» Para evitar que el concreto se pegue a la formaleta a esta se le coloco
un antiadherente que puede ser un desmoldante, ACPM y/o aceite

guemado.

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 21



2.3 IMPERMEABILIZACION DE VIGAS CANALES

Las vigas canales de los tres blogues se impermeabilizaron con mantos de telas

asfalticas.

2.3.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

llustracion 27 colocaciéon manto edil

solares.

Para esta actividad se utiliz6 manto
edil con capa de aluminio este se
corto en tiras de acuerdo a la
seccion del canal, impregnando la
viga de concreto con una emulsion
asfaltica y calentando antes con
un soplete para que la capa
asféltica de la tela se pudiera
adherir al concreto y se dejo la capa
de aluminio hacia el exterior con el

fin de protegerla de los rayos

Antes de iniciar la colocacion se debié verificar que en la superficie de la viga no

exista ninguna particula de concreto o similar que pueda provocar perforacién del

manto.

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR
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2.3.2 ASPECTOS TECNICOS

> Se tuvo precaucion en la colocacién de este manto en cuanto al traslapo

ya que si no se dejaba una buena cantidad se podia introducir el agua.

;
2
.

}
i
|
?.

traslapo

> La forma de colocacién se realiza en partes, primero se coloca el manto
gue recubre la seccién del fondo de la viga canal y posteriormente se
colocan las capas laterales las cuales descansan sobre la primera capa
provocando el escurrimiento correcto del agua. Esto con el fin de

asegurarse que el agua no se filtre.

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 23
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2.4 CUBIERTA DE LOS BLOQUES ADMINISTRATIVO,AY B

Las cubiertas de los edificios del bloque I
administrativo, bloque A y B estan compuestas *
por una cubierta en teja de asbesto cemento :
perfil 1000, con una pendiente del 14 % muy
cercana a la minima, lo que obligb en el

proceso constructivo a aumentar la longitud de

traslapo de 12 cm a 24 cm.

llustracion 29 detalle erfiI de lateja

La estructura metalica del bloque de
administracion esta compuesta por unas
cerchas principales apoyadas en un extremo
sobre una ménsula y en el otro sobre una
columneta; sobre las cerchas se instalo unas

correas de seccion triangular en varilla lisa de

grado 60.

llustracion 30 vista cubierta Bloque
Administracion

La estructura de soporte en los bloques Ay B
esta compuesta por culatas en ladrillo comun
confinadas con columnetas y cintas de amarre
sobre las cuales se colocOd las correas de
soporte de seccion triangular. En el bloque B

fueron fabricadas con angulo y en el blogque A

con varilla lisa grado 60. llustracién 31 Detalle muros de culatas
Bloque B

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 24



Toda la estructura fue fabricada en
las instalaciones del edificio, se le
colocé una capa de anticorrosivo y
acabado en pintura de esmalte
color azul espafiol.

La puesta en sitio de la estructura
metalica se realizé utilizando
malacates y andamios en sitio, los

apoyos de las cerchas estan

confinados con angulos y tornillos

llustracion 32 Acabado de la estructura metalica de
cubierta

de anclaje que permiten el
desplazamiento longitudinal de la estructura metalica pero no transversalmente.

La construccion e instalacion de la estructura de cubierta fueron aprobadas por el
ingeniero encargado del disefo estructural Juan Manuel Mosquera.

2.4.1 PROCESO CONSTRUCTIVO BLOQUE A Y B

Sobre las vigas intermedias de cubierta = F¥%

se localiza el eje principal para la V7 k.
construccién de los muros de culatas en (bt
ladrillo comun, se comienza la pega de
ladrillo con mortero de pega 1:2 dejando
espacios de 0.20 MT sobre el eje de las
columnas principales de entrepiso y en la

zona central entre dichas columnas para

la posterior fundicion de las columnetas |ustracién 33 Estructura metalica soportada

en muros de culatas Bloque A
de amarre de los muros de culatas,
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conformando una pendiente de 14 %.

Se ancla el acero de refuerzo de las columnetas utilizando 4 varillas de acero de
diametro 3/8 “y se coloca la formaleta en madera par las partes descubiertas
solamente ya que el muro sirve de formaleta. Se procede a hacer la fundicion en
concreto de 21 Mpa hecho en obra. Los aceros de las columnetas se dejan que
sobresalgan algunos cm., para usarlos en la construccion de la vigueta de amarre
y para que fijen las correas que van sobre la vigueta de amarre. Posteriormente a
la fundicion de las columnetas se amarran los aceros de estas con los aceros de la
cinta de amarre que es una vigueta de confinamiento superior de las culatas
sobre la cual quedaran apoyadas las correas metélicas; se arma la respectiva
formaleta en madera impregnandola del desmoldante para evitar su adherencia y
para darle un mayor numero de usos; se procede al vaciado de concreto para la
fundicion en concreto de 21 Mpa hecho en obra y posteriormente se colocan sobre
estas cintas de amarre o0 de confinamiento las correas de acuerdo al tamafio de la
teja, debidamente fijadas o amarradas con las varillas que vienen de las
columnetas y de las viguetas de amarre. Estas correas se unen entre si mediante
unos pasadores soldados a una de las correas y la otra introduce las varillas en
ella para permitir el desplazamiento longitudinal mas no el lateral, movimiento

causado por temperatura.

Luego se coloca la teja sobre las
correas fijandolas con tornillos entre
ellas sellando los agujeros con
soldadura paternit y agarrandolas a la
estructura utilizando ganchos (2) por
lamina, los cuales se fabricaron
especialmente debido a la mayor

longitud de traslapo. Finalmente se

colocan en las cubiertas los remates |ystracion 34 vista interior cubierta Bloque B.
correas metdlicas
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superiores los cuales estan ubicados sobre la Ultima teja y ajustado contra el muro

en bloque, el cual esta rematado con una alfajia de corona.

Lateralmente para evitar la entrada de las aguas lluvias por escurrimiento, se

coloco un flanche en lamina el cual quedo embebido en la alfajia de remate de las

culatas laterales.

Las laminas de asbesto cemento
utilizadas en el proyecto son de color
verde lo que genera una cubierta
agradable debido a la ubicacion del
proyecto que contrasta con las zonas

verdes que lo rodean.

llustracion 35 vista panoramica cubiertas Bloques

AyB

2.4.2 PROCESO CONSTRUCTIVO BLOQUE DE ADMINISTRACION

En este bloque las
columnetas que
confinan las culatas
perimetrales tienen
una seccion en “T”
con el fin de servir
de apoyo a las

cerchas que

fundicion T

conforman la estructura metdlica que son colocadas sobre las columnas

principales, y en las esquinas del edificio.
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llustracion 38 detalle &ngulos de
restricciéon de movimiento

llustracion 39 Detalle armazon estructura

metalica

Estas cerchas se construyeron en las
instalaciones del edificio y se colocaron
soportadas en el otro extremo por una ménsula.
Estas tienen unos angulos anclados con una
restriccion de movimiento lateral y unos aros en
acero de diametro de 3/8”, que evitaran el

desplazamiento en presencia de sismo.

Luego se colocaron sobre estas cerchas
las correas metalicas hechas en varilla lisa
de grado 60 de seccion triangular que se
fijaron a las cerchas con soldadura.
Posteriormente se colocé la teja sobre
estas correas la cual se fijo con tornillos a
los que se les sell6 su respectivo agujero
con epdxicos y se montaron una sobre otra

mediante unos ganchos adecuados.

En este edificio solo existen muros
intermedios de culatas hechos en ladrillo
comun en el sector de los bafios y su
forma de construccion es la misma que
en los bloques A y B, pero si tiene
culatas perimetrales hechas en bloque
de concreto y bajo las mismas
recomendaciones de anclajes de la

mamposteria de fachada.

llustracion 40 muros de culatas perimetrales
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2.4.3 ASPECTOS TECNICOS

» Como la pendiente de la cubierta para los tres bloques es 14% y se
acerca mucho a la minima entonces se decidié doblar la longitud de
traslapo entre tejas a 0.24 mt.

» Los ganchos para unir las tejas unas con otras se hicieron fabricar

especialmente para la longitud de traslapo de 0.24 mt.

» Para verificar que la pendiente no tuviera problemas de goteras, se hizo
un pequefo ensayo colocando dos tejas traslapadas 0.24 mt y con la
pendiente de 14 % conformada por una estructura metalica se simulo
una condicion critica aplicandole agua con una manguera a presion en
direccion contraria a la pendiente y se observo después de varios

minutos que el agua no se introducia en la parte inferior del traslapo.

» Para evitar que por los agujeros hechos por los tornillos de unién de las
tejas se generara una gotera, se sellaron con un material llamado

parternit y se probo si entraba el agua o no

» En las correas de las cubiertas de los bloques A y B, en uno de los
extremos se soldaron tubos de acero con diametro mayor a las varillas
de las correas, permitiendo que las puntas de la correa siguiente
penetrara en el, permitiendo un libre desplazamiento longitudinal en el
sentido de la correa, pero evitando el desplazamiento transversal, esto
con el fin de manejar los gradientes de temperatura a los que estara

expuesta la cubierta.
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» En la cubierta del bloque de
administracion, sobre la ménsula
y la columneta de apoyo, se debe
fijar una platina que servira de
apoyo entre la cercha y el

concreto, sobre la ménsula se

debe soldar de tal manera que se

R :
genere un apoyo fljo y Sobre Ia llustracion 41 Mensula

columneta simplemente apoyada.

» Los tensores se colocaron para darle rigidez a las correas y para tener
un elemento que les diera a todas en conjunto una mejor rigidez. Estos

se fijaron con soldadura grado 60.

» Las estructuras metdlicas fabricadas en las instalaciones del edificio se
sometieron a revision del Ingeniero estructural Ing. JUAN MANUEL
MOSQUERA, las cuales se aprobaron para su instalacion en los tres

Bloques
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2.5 INSTALACIONES HIDRAULICAS

Los disefios de las instalaciones hidraulicas estuvieron a cargo de los Ingenieros
Napole6n Zambrano y Jhon Calderdn, docentes de la facultad de Ingenieria Civil,
estas instalaciones comprenden dos grupos, las instalaciones para el agua potable

y las instalaciones de red contra incendios.

2.5.1 SISTEMA DE RED CONTRA INCENDIOS

Este sistema por seguridad lo deben tener
todas las instituciones donde se maneje
alto trafico de personal y mas si son
instituciones publicas.

Este sistema se construye en tuberia de
acero galvanizado de diametro 3 pulgadas,
su red principal se ubica en la siamesa que
se construy6 en la esquina de la fachada

frontal del bloque A frente a el blogque de

Administracion y frente a la calle del

llustracion 42 siamesa

parqueadero de ingenierias.

Desde esta siamesa la tuberia se deriva hasta entrar en el Bloque B por debajo de
la losa entrando a un buitron construido en blogue de concreto al lado de el cuarto
de aseo que se encuentra contiguo a los bafos, este buitron tiene su misma
ubicacion en todos los pisos y ahi se encuentran alojados los gabinetes de la red

contra incendios.
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El sistema de red implementado se considera un sistema humedo ya que

permanece conectado al sistema de agua potable.

Este sistema permite que en una emergencia la presion aplicada por parte del
carro de los bomberos desde la siamesa genere una mayor potencia en el

sistema.

2.5.1.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

Su construccién comienza por hacer la
excavacion del material por el camino que
atraviesa la tuberia desde la siamesa hasta
el bloque B segun los planos; se hizo una
excavacion a mano hasta una profundidad
de 80 cm., luego se coloco la tuberia y en

los cambios de direcciones se anclé a un

muerto construido en concreto de

llustracion 43 excavacion y colocacion

tuberia (0.60x0.60x0.30) mts3, después de

colocarla se compacto la excavacion
hecha con rana en capas de 15 cm. Para
que la tuberia atraviese las losas. Estas
se debieron perforar previamente en la
placa a compresion de la losa aligerada.
La tuberia atraviesa las losas de los 4

pisos por el buitron y en cada piso hace

una reduccion de didmetro para salir a la llustracién 44 Cambio de direccion, anclaje a
muerto

manguera del gabinete de tres pulgadas a
una y media pulgadas. Las roscas de estas tuberias se recubren con cinta de

teflon para evitar fugas o escapes y se ajustan con llave de cadena. En las
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perforaciones que se habian hecho en las losas se fundié nuevamente con
concreto de 21 Mpa en los espacios sobrantes. La tuberia se ancla con varillas de
acero de diametro 3/8“ al muro interior del buitron. Los gabinetes se dejan

instalados con todos sus accesorios necesarios.

La siamesa se ubica a una altura 1.40 mt
generalmente para adecuarse a la altura
de una persona de estatura normal, y se
protege con un buitrén construido en
bloque de concreto dentro de el cual se
guarda una valvula cheque y esta a su

vez tiene conexién con la tuberia de la

red por la cual se conecta la manguera del carro de bomberos para inyectar la
presion.

La siamesa se debe dejar anclada con concreto para que cuando sea colocada la
presién del carro de bomberos esta pueda soportarla.

Este sistema tiene en cada piso, en cada gabinete, valvulas para abrirlas en caso

de emergencia y mantenimiento de gabinetes o de accesorios.
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2.5.1.2 ASPECTOS TECNICOS

» En el lugar donde se realizaron las perforaciones en las losas de

entrepiso para permitir el paso de la tuberia, se utilizo un material que
sirve como ligante entre concreto fundido viejo y concreto listo para
fundir o nuevo llamado sikadur garantizando la adherencia entre

concretos.

Cuando el sistema se encontré instalado antes de iniciar los rellenos, se
hizo una prueba de presién con el camion de los bomberos aplicando
una presion de 100 PSI para verificar el buen funcionamiento del
sistema. Se encontraron fugas y escapes y se hicieron las adecuadas

reparaciones y reacomodamiento de los accesorios.

En un segundo intento se cargo el sistema con el camién de bomberos
aplicandole una presibn de 450 PSI y se verifico su correcto
funcionamiento.  Autorizando la iniciacién del relleno y respectiva

compactacion.

Los gabinetes se encuentran

ubicados contiguo a los
puentes de acceso hacia el
blogue A y contiguo a los

bafios del bloque B; previendo

gue desde esta posicion se
cubren estas dos areas de los

dos edificios en caso de llustracion 46 Ubicacion de gabinetes

emergencia
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2.5.2 SISTEMA DE AGUA POTABLE

En la primera etapa se dejaron los pases
para el sistema hidraulico embebidos en
las losas de entrepiso. Es esta etapa se
dejaron terminados los puntos hidraulicos
para el servicio de lavamanos, sanitarios
y llaves en pocetas de cuartos de aseo.

Se utiliz6 tuberia en PVC RDE 21 de

diferentes diametros y de colores blanco y

gris exclusivamente para sistema de agua Ilustracién 47 Tuberia color blanco

potable.

2.5.2.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

Siguiendo los planos de disefio este sistema atraviesa por los pases las losas de
entrepiso de la estructura del
blogue B formando un montante
principal en tuberia de diametro 1
2" 'y en cada piso por la parte
inferior de la losa se deriva a los
diferentes puntos hidraulicos en
tuberia de didmetro %” haciendo

las wuniones a través de un

accesorio de union de reparacion y
s . 3 »

con pegante de PVC; cuando se llustracion 48 puntos hidraulicos bafos

llega con esta tuberia hasta la salida de los puntos hidraulicos se reduce el

diametro de todos los puntos hasta V2 “.
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Todas las tuberias se van anclando a la parte inferior de la losa o los muros de los
bafios de acuerdo a su recorrido con platinas o cintas de lamina y tornillos

expansivos.

En cada piso se coloc6 una llave de paso para que
cuando se deba hacer una reparacion o
mantenimiento en determinado piso, solo se suspenda
el paso del agua en este sin afectar los otros pisos;
esta se encuentra ubicada en el cuarto de aseo.

En los bafios de mujeres se dejaron 5 puntos

hidraulicos para sanitarios y 2 puntos hidraulicos para

lavamanos. e s
llustracion 49 Llave de paso

En los bafios de los hombres se dejaron 4 puntos hidraulicos para sanitarios, 3
puntos hidraulicos para orinales y dos puntos hidraulicos para lavamanos.
Contiguo al bafio de mujeres se encuentra el cuarto de aseo que es uno por piso,
en este se dejo un punto hidraulico para la poseta de aseo.
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6.2.2 ASPECTOS TECNICOS

» Por recomendacion se debe hacer
una prueba para verificar el correcto
funcionamiento de este sistema.
Se consiguid una bomba para
hacer una prueba de presion, que
consiste en un recipiente metélico
que por medio de una manguera
gque va conectada al sistema

hidraulico, un brazo o palanca que

hace la funcion de gato hidraulico y

llustracion 50 Recipiente con tinta roja
un manometro adosado a el para Paraensayo

medir la presion, se carga el sistema en cada piso por separado con

una presion de 150 PSI durante 8 horas.

» El resultado de las pruebas fue que en el 4 piso se descargo la presion
asi que esto obligo a revisar el sistema en este piso y corregir varias

uniones que se encontraban partidas.

» Nuevamente se aplicé la prueba después de las debidas reparaciones y

se aprobé su funcionamiento.
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2.6 INSTALACIONES SANITARIAS

Los disefios de las instalaciones
sanitarias estuvieron a cargo de los
Ingenieros Jhon Calderén y Napoledn
Zambrano y comprende principalmente el
sistema sanitario que tiene el bloque B ya
gue en el se encuentran ubicados los

bafios para estudiantes, los cuartos de

aseo y su salida al alcantarillado sanitario. . ‘ :
. . llustracion 51 Zona de bafios bloque B
En esta etapa se dejaron listos los puntos

sanitarios para baterias sanitarias, lavamanos, cuartos de aseo y los sifones de

piso.

2.6.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

Las salidas de las baterias sanitarias en los 4 pisos
son en un diametro de 4” que voltea por la parte
inferior de la losa formando un mufieco o armazén
en el que confluyen todas las aguas negras del
respectivo bafio y este a su vez confluye en un
montante principal que atraviesa todo el edificio
recogiendo todas las aguas negras de los bafios de
cada piso conservando el diametro de 4”. Para

armar este montaje se utilizaron codos, tees, yees,

tapones, y demas accesorios de PVC de diametro
47,

llustracion 52 Montante principal
bajo la losa de entrepiso

HILDA VANESA TORRADO CUELLAR 38



ﬁg UNIVERSIDAD DEL CAUCA
k‘)f FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INFORME FINAL PASANTIA

g
El montante principal confluye en una caja construida en concreto, ubicada 80cm
bajo el nivel de viga del piso primario de dimensiones (80x80x80) cms3, en la cual

las paredes interiores y su fondo se dejaron esmaltadas e impermeabilizadas.

(Empleando el producto Sikal).

Bajo el primario se construyeron 4 cajas de
recoleccion de aguas negras, 2 para el bafio
de mujeres y 2 para el bafio de hombres,
estas cajas son en concreto y debidamente
esmaltadas e impermeabilizadas y de
dimensiones  (80x80x80) cms®.  Estas

aguas que recolectan estas 4 cajas se

dirigen hacia la caja principal que se
encuentra bajo el montante principal, Esta IIus_trac_i(’)n 53 Caja de recoleccién de baterias
caja que recoge todas las aguas negras de sentartas

todo el edificio las conduce a otra caja que se encuentra ubicada fuera del area del
edificio frente a la fachada lateral del bloque B, entre el talud y el bloque de
administracion; esta conduccion se hace en tuberia PVC de diametro 6”.
Continuando con este didmetro esta conduccién recorre perimetralmente el edificio
de administracion hasta llegar a la esquina del seméaforo de Tulcan en el que se

encuentra la conexion al colector de alcantarillado sanitario.

El armazén de tuberia en PVC se ancla a la estructura con cintas de lamina y

tornillos expansivos.
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2.6.2 ASPECTOS TECNICOS

» A este sistema por norma se le

hace una prueba de
estanqueidad para verificar su
correcto funcionamiento. Esta
prueba consiste en llenar el
sistema con agua que contiene
tinta roja e inmediatamente

después se marcan los niveles

del agua y se tapan con llustracion 54 Recipiente con tintaroja para

o prueba de estanqueidad
tapones  provisionales las
salidas de cada punto sanitario, esto se hace en cada piso por
separado y se deja durante 12 horas. Pasado este tiempo se retiran los
tapones y se verifican niveles para asi poder detectar fugas, goteras y
otras imperfecciones en los montantes debajo de la losa, como también

se verifican manchas rojas en el piso.

También se puede hacer una prueba de funcionamiento cargando de
alguna manera el sistema con humo picante; pero no se encontré6 una

forma viable para realizarla.
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2.7 INSTALACIONES ELECTRICAS, REDES DE VOZ Y DATOS
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El disefio y la interventoria de las
instalaciones eléctricas estuvieron a
cargo del Ingeniero Eléctrico Edmundo
Arteaga. En la primera etapa de la
construccion de la FCCEA se dejaron
instalados los pases eléctricos en las

vigas y las losas de entrepiso en los

tres bloques. En la segunda etapa se

continué la instalacion eléctrica con llustracién 55 stalacic’)nyproteccién de tuberia
tuberias de diferentes didmetros segun los disefios existentes para los bloques Ay
B para dar servicio de energia, redes de voz, redes de datos e iluminacién de

salones y corredores.

2.7.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

Para la instalacion se uso se uso tuberia
de PVC de color verde, utilizando
diametrosde 2 “, % “ 17, 12y 2”.

> De acuerdo al recorrido de los

planos y a las dimensiones

requeridas se cortan las

; llustracion 56 Union de tuberia con pegante
tuberias. PVC

» Luego se inicia el proceso de entubado que consiste en unir entre
campana y espigo las tuberias con pegante de PVC.

» Estas instalaciones igualmente que las de sanitaria se colocan en la
parte inferior de las losas de entrepiso, a nivel de cielo falsos para las
salidas de iluminacién, para lograr esto, se sostienen con alambre

adosado a clavos de acero clavados en la estructura.
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» A su vez estas tuberias atraviesan la losa y ascienden al nivel superior
en busca del nivel de toma de energia que generalmente se encuentra a

45 cm. del nivel de piso y a una altura para apagador de 1.40 mt .

En el eje central del edificio en cada piso
del bloque B se colocaron unas
bandejas porta cables de color azul para
la conduccién y agrupacion de los
cables de datos, audio y video
principalmente. Estas bandejas se
adaptan a la estructura utilizando

tornillos expansivos y soportes metélicos

especiales para su instalacion enviados llustracion 57 Bandejas Porta cables
por el fabricante; para darle cambio de direccién a las escaleras también se

utilizaron elementos metalicos en curvas enviados por el fabricante.

En los muros de bloque de concreto que E" jw d

limitan los bafios contiguo a la zona de
escaleras del bloque B se encuentran
instalados los tableros de los racks desde
donde se distribuye la energia hasta los
diferentes puntos eléctricos del bloque B y A.
Para enviar la energia al bloque A se
utilizaran bandejas porta cables en cada piso

adosadas por la parte inferior a los puentes

gue uniran los bloques Ay B en cada nivel

. llustracion 58 Tableros de distribucion
de entrepiso.
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2.7.2 ASPECTOS TECNICOS

» A las tuberias eléctricas instaladas, interiormente se les deja un
alambre, el cual servird de sonda en el momento de instalacién de los

cables.

» Los cables y alambres utilizados en las instalaciones eléctricas deben
de cumplir normas icontec y se le sugirié al contratista el uso de cables

CENTELSA, ya que éste producto tiene una excelente calidad.

» En esta etapa no se realizo la conexién definitiva de los tableros a la red
principal eléctrica, por lo que se obligd a realizar pruebas de

continuidad de los circuitos a través de redes provisionales.

» Las pruebas permitieron la instalacion de los tomas de energia y

apagadores en las diferentes salidas de los edificios.
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2.8 ENCHAPES Y REVESTIMIENTO DE MUROS DE BLOQUE

llustracion 59 Enchape de bafios

En el bloque B, en los 4 pisos solo en el
sector de los bafios existen muros en
blogue de concreto divisorios Yy para
cuartos de aseo. [Estos muros se
construyeron en bloque de concreto de
0.12 mt de ancho y se anclaron
debidamente como se hizo con la
mamposteria de fachadas; los cuales se
revistieron con mortero y enchape de
(25 x 35) cm2.

En esta zona de bafios se dejaron espacios para ventanas de 0.60mt x 0.60mt en

la fachada frontal del edificio y espacios para ventanas de 0.80mt x 0.80mt en la

fachada lateral del edificio.

2.8.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

Para iniciar con el revestimiento de estos muros se preparo un mortero 1:2 y se

repellaron para generar una superficie lisa de espesor 1.0 cm., usando niveles y

plomos se verificaron sus verticalidades.

Para pegar el enchape que fue una ceramica
de dimensiones de base x altura 25 cm x 35
cm respectivamente se utilizé un material
recomendado por el proveedor del enchape
directamente llamado Pegacor. Este enchape

va hasta el nivel de cielo raso en todos los

pisos.

A ———

llustracion 60 Pegante de Ceradmica
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Después de pegada la ceramica
se procedi6 a hacer el
respectivo revoque utilizando
una mezcla de blanco de zinc y
cemento blanco en proporcion
1:1 humedecida ligeramente
para formar una pasta que es
aplicada en la juntas
asentandola con los dedos pero

utilizando guantes plasticos.

Algunas horas después se
llustracién 61 Colocacién de Enchape procede a limpiar el enchape con
guaipe o con espuma humeda frotando el enchape donde haya residuos de pasta.
En las esquinas y los filos de los muros se utilizo como remate una piragua
plastica para protegerlos. Esta piragua se coloca primero y se confina con el
enchape por ambos lados.

En esta zona de bafios también
hay un cuarto pequefio de aseo
el cual tiene una poseta o
pequefio lavadero; este se hizo
con muro en bloque de concreto
de 0.12 mt de ancho y se subi6
hasta la altura de 0.60 mt,

igualmente se enchapo

igualmente que en los muros de
bafios repellando primero, pegando la llustracion 62 Enchape cuarto de aseo
ceramica, igual tratamiento de juntas y

manejo de filos y esquinas con la misma piragua plastica.
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En los bafios se construyeron
los mesones de lavamanos,
estos se hicieron anclando
varillas de acero # 3/8” cada 30
cm. en las dos direcciones para
formar una parrilla. Luego se
colocé la formaleta para fundir
una losa pequefia de concreto
dejando los agujeros para los

lavamanos. Después de alistar
llustracion 63 MesOn para lavamanos la formaleta con el desmoldante se
fundié la losa en concreto de 21 Mpa y de un espesor de 0.1 mt. Después de
retirar la formaleta se procedié a darle el acabado al meson con grano pulido. Se
utilizé grano # 1 de color blanco en una pasta de cemento blanco. Esta pasta se
coloca sobre la superficie tratando de dejarla lo mas lisa posible. A este mesén
se le genera la superficie redondeada contra las paredes formando media cafa.
También se colocaron en este momento las dilataciones en bronce en las
fronteras con las paredes.  Después de 8 dias se le di6 un acabado final con la
pulidora utilizando una piedra de destronque.
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2.8.2 ASPECTOS TECNICOS

» El enchape en la zona de bafos se disefio a una altura de 2.40 mt lo
gue generaba una franja relativamente pequefia de acabado y pintura y
un elemento de remate en la ceramica, por facilidad constructiva, se
decidid llevarlo hasta el nivel de cielo falso; ademas se consider6é que

esto permitiria un mejor mantenimiento y aseo de bafos.

» El nivel del enchape en el cuarto de aseo se aprobdé que fuera solo
hasta 1.05 mt

» En cuanto al tipo de pega del la ceramica se pego de tal forma que las

juntas quedaran continuas horizontal y verticalmente.

» La pega del enchape se planteo previendo el golpe vista, comenzando
la pega horizontal con unidades completas desde el filo de la pared de
entrada al bafio avanzando hasta dar un cubrimiento total a todas las
paredes. En sentido vertical se arranco la pega con unidades

completas desde abajo hacia arriba.
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2.9 PISOS Y GUARDA ESCOBAS

El arquitecto disefiador considerando el
trafico de gente que va a tener estos
edificios, el mantenimiento, su limpiezay
la estética en conjunto de todos los
materiales utilizados en ellos; decidié que
los pisos se realizaran en baldosa de

grano tipo alfa o similar, con fondo blanco

y grano No 2 de dimensiones 0.30 mt x

llustracion 64 Pega de Baldosa

0.30 mt, utlizando sistema de junta
perdida. También decidié que en la zona de gradas se daria un acabado de piso
en grano pulido y que los guarda escobas se realizaran en el mismo material de la

baldosa y de una altura de 7 cm.

2.9.1 PROCESO CONSTRUCTIVO

Como las losas de entrepiso y piso quedaron con rebabas o residuos de concreto
después de su fundicidn, antes de la colocacién del piso se hizo una nivelacion de

las losas con nivel de precision.

Para calcular la altura promedio o
ponderada que debid llevar la capa de
mortero para nivelarlas la cual fue de 5
cm., luego se colocd sobre este un
mortero con relacién 1:1 para pegar las
baldosas. Este proceso de pega se

inicio ubicando una fila de baldosas a lo

largo de una cara del edificio y luego
llustracion 65 Iniciacién de pega de pisos otra fila a lo |argo de su cara

perpendicular y también colocando filas de baldosas perpendiculares sobre las
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vigas de carga de la losa delimitando las zonas donde se colocaron las
dilataciones en bronce, y asi con estas fronteras colocadas se avanza en la pega
en sus zonas internas. Después de la colocacion de las baldosas se golpean en
su superficie con mazo de caucho para asentarlas pero a la vez se controla su
nivelacion con nivel manual y se controla simultaneamente también el
alineamiento de las juntas utilizando una regla en aluminio o codal de longitud 3
mts. Mientras se avanza en la pega de baldosa se colocan las dilataciones en
bronce cada 3 mts en las dos direcciones perpendiculares. Después de avanzada
una gran parte de la pega del piso otros trabajadores inician el tratamiento de
juntas perdidas que consiste en colocar una pasta de cemento blanco y blanco de
zinc en las juntas rellenandolas completamente y generando una superficie

completamente lisa de todo el piso.

En cuanto a las gradas se nivelan y se repellan,
posteriormente se colocan las dilataciones en
bronce sobre el mismo mortero, luego se procede
a colocar la pasta de cemento blanco con el grano

sobrepasando un poco la altura de las dilataciones

llustracién 66 Colocacion de
dilataciones

previendo el pulimento de este.

Después de finalizada las etapas de colocacién
de baldosa y de grano se esperan 8 dias para
comenzar el tratamiento de acabados que
consiste en pulir tres veces el piso y las gradas

con pulidora utilizando primero una piedra de

destronque, en segundo lugar una piedra

o,

““ mediana y finalmente se pule con una piedra fina.

llustracién 67 Colocacion de grano
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Luego utilizando la brilladora se brillan con
madera y con ceras plasticas como acabado

final.

llustracion 68 Acabado final del piso

Finalizado todo el proceso de colocacién de
piso y de grano pulido de escaleras se pega el
guarda escobas sobre muros de bloque y sobre
muros livianos con una pasta de cemento y
fijamix, hecho también en grano tipo alfa y de
altura 7 cm. Y en las juntas entre las unidades

se rellena con pasta de cemento blanco y

lustracién 69 Colocacion de guarda

blanco de zinc.
escobas

2.9.2 ASPECTOS TECNICOS

» Para evitar cortes en las unidades de baldosa en las zonas de mayor
circulacion como los corredores; la pega de la baldosa se inicio desde
esta zona de corredores hacia la zona de salones. Evitando asi el

efecto visual desagradable que estas producen.
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> Para ubicar las dilataciones se tubo en cuenta la distribucién de las

vigas de carga de la losa, la ubicacion de todas las columnas, la
ubicacion de las mochetas de las ventanas y de las zonas de corredor;
como también el ancho de la baldosa, obteniendo como la mejor
modulacion colocar dilataciones cada 11 hiladas de pega de baldosa o

cada 3.3 mt en las dos direcciones.

Las dilataciones usadas fueron en bronce y de altura 1.5 cm y ancho
0.5cm

Para el mortero de nivelacion de pisos en la zona de bafios se le
adiciono un aditivo llamado sika 1 que funciona como

Impermeabilizante.

En los pisos de la zona de bafos se utilizo el mismo tipo de piso
utilizado en zona de corredores y salones de clase

llustracién 70 Vista acabado Final de pisos
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2.10 CONSTRUCCION E INSTALACION DE DINTELES Y MUROS
DIVISORIOS EN SISTEMA LIVIANO EN SECO

Los dinteles de las fachadas y los
muros divisorios son diseflados en
sistema liviano de construccion en
Utilizando

seco. placas

prefabricadas en fibrocemento por
Colombit para el contratista del bloque
A y Eternit para el contratista del
blogue B; y montadas sobre una
estructura en

perfil de acero

llustracion 71 Estructura de soporte dinteles

llustracion 72 Vista fachada Bloque B.
Dinteles

galvanizado de calibre 24 para los dos
bloques, debidamente anclada a la
estructura de concreto en el caso de
dinteles y también a la baldosa de
piso en el caso de los muros, de
acuerdo a las recomendaciones de
los proveedores. Las placas de
fibrocemento van fijadas a los perfiles

a través de tornillos auto perforantes y

a las juntas entre laminas se les realizé
Su respectivo tratamiento de junta

perdida.
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PROCESO CONSTRUCTIVO

Inicialmente se hicieron las
respectivas modulaciones y se
cortaron los perfiles que
conforman la estructura del
dintel segun las dimensiones
especificadas por el arquitecto y
las luces en las cuales van

instalados; y los perfiles que

conforman la estructura del
IlustraC|on 73 colocacion de

muro. perfileria

Esta perfileria se ancla a la estructura

de concreto o losa y a las baldosas de piso y columnas, con clavos de

acero especiales para fijacion con pistola de impacto; y para fijacion

entre perfiles se usaron tornillos autorroscantes de cabeza extraplana y

punta aguda especiales para calibres 22 a 26.

Después de dejar instalada y

a‘!@"\n-\_‘_u- K12

debidamente fijada la
estructura metélica con toda la
rigidez necesaria segun las
recomendaciones del
proveedor se procede a hacer

la respectiva modulacion y

corte de las laminas de

fibrocemento segljn las *llustracién 74 Detalle colocacion de placas én
trabha

dimensiones originales de la lamina prefabricada y las que se requieran

la estructura metalica que las van a soportar.
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» Estas laminas se fijan a la estructura metéalica por medio de tornillos tipo
Drywall No 6x1” de punta aguda para perfiles calibre 22 a 26.

» Antes de fijar las laminas a la estructura metalica o con mucho cuidado
cuando estén ya instaladas, a estas se les debe rebanar un poco el
espesor de la lamina o hacer un tratamiento de borde rebajado en las
zonas donde va la junta, con el fin de evitar el engrosamiento que se
forma en la junta por la aplicacion de la masilla y la cinta de malla.

» Una vez fijadas las laminas a la
estructura del dintel y a la
estructura del muro se limpia o se
remueve todo el polvo, grasa o
cualquier otro material que impida
la adherencia de las masillas.

» Se aplica con espétula la primera

capa de la primera masilla )

procurando gue esta quede llena IIus‘tracién 75 Detalle de tratamiento de
juntas y traba de las placas

y sin burbujas.

» Antes de que esta primera
capa se seque se retira el
exceso de masilla y se fija una
cinta de fibra de vidrio
cuidando de que quede
firmemente fijada sin
ondulaciones o despegada en
las esquinas.

» Se deja secar durante 15 o 20
minutos y se procede a aplicar llustracion 76 Apllcalén de masilla en junta
la segunda capa de la primera masilla utilizando una espatula mas
grande, cubriendo y rebasando totalmente la fibra de vidrio, dejando una

superficie lisa.
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» Después de 24 horas se corrigen las imperfecciones raspando con la
espatula y se procede aplicar la segunda masilla sobre toda el area de
la placa en dos o tres capas y dejando que seque cada capa 45 minutos

hasta lograr la superficie lisa deseada.

» Aunque el acabado se logra con el
alisado de la llana se pueden corregir
las imperfecciones con una lijja fina
antes de pintar.

» Finalmente se les da el acabado final
con pintura de los colores escogidos

por el disefiador.

» En lo muros doble cara antes de
colocar la placa por el otro lado se
coloca un material llamado
frescasa que funciona como
aislante acustico entre salon y

salon y entre salén y corredor.

llustracion 78 Material aislante. Frescasa
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2.10.2 ASPECTOS TECNICOS

» Se recomienda la instalacion de las
laminas trabadas de forma que no
coincidan 4 esquinas en una misma
parte para evitar que aparezcan

fisuras en el acabado final.

llustracion 79 Colocacioén correcta de las

> La estructura metalica de los muros j,cas

divisorios debe colocarse teniendo
en cuenta el paso de las instalaciones eléctricas existentes en los dos

edificios.

» Para la instalacion de las estructuras en sistema liviano en el bloque A
se cont6 con personal capacitado por Colombit procedentes de la ciudad
de Cali durante 1 mes.

» Para la instalacion de las
estructuras en sistema liviano
en seco en el bloque B se
recibié capacitacion técnica por
parte del Sefior Gilberto
Preciado, instructor  Sena
Bogota, durante los dias 25-26-

27 de Julio de 2006, esto se |jystracion 80 asesoria Técnica
logré por contactos que realizo

el Contratista.
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Para la construccion de estos cielos rasos
se utilizo laminas de panel yeso soportadas
por perfiles de acero galvanizado calibre 24,
los cuales se anclan a través de tornillos
expansivos o clavos de impacto a la

estructura de la placa de entrepiso y se

RoA
llustracion 81 colocacion de perfileria para
formar |a cuadricula de soporte el fin de dejar el suficiente espacio para

suspende a un altura de 0.40 mt por debajo

del nivel inferior de las vigas de carga con

alojar las bandejas porta cables, tuberias sanitarias, hidraulicas y eléctricas.
A este nivel se arma un esqueleto con los mismos perfiles formando una
cuadricula sobre los cuales se fijan las laminas de panel yeso, y se les hace su

respectivo tratamiento de junta.

2111 PROCESO CONSTRUCTIVO

Inicialmente se marca perimetralmente
contra los muros el nivel al que se debe
llegar con las laminas de panel yeso.
Luego se forma con  perfiles
verticalmente o con cuelgas la
cuadricula cada 0.60 mt en las dos
direcciones, correctamente alineados en

toda el area a trabajar, para alinear

llustracion 82 Instalac‘ién de laminas de estas Cue|gas se puede ayudar de hilos.
fibrocemento sobre la cuadricula de soporte
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Apoyandose de las marcas dejadas en las paredes se instalan angulos de acero
galvanizado calibre 20 de 1 /2" x 1 2" fijandolos a las paredes a través de tornillos
o clavos de impacto; posteriormente como se menciono antes se debe hacer lo
mismo para los perfiles interiores apoyandose en los hilos como guia y
asegurandolos a las cuelgas, verificando su alineamiento y su nivel. Luego se
fijan las vigas interiores a las perimetrales por

medio de tornillos No 8 x 1% “.

Habiendo finalizado la estructura de soporte
se procede a instalar las laminas de panel
yeso utilizando tornillos Drywall No 6 x 17,
generando una traba entre ellas para darle

mas rigidez. llustracion 83 Vista interior Bloque A

El tratamiento de las juntas perdidas entre las placas es similar al que se hace en
la construccion de dinteles y muros divisorios, utilizando la misma técnica y los

mismos materiales.
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ASPECTOS TECNICOS

Se recomienda la instalacion de las laminas trabadas de forma que no
coincidan 4 esquinas en una misma parte para evitar que aparezcan

fisuras en el acabado final.

En el momento de la instalacion de
las laminas se debe de marcar los
sitios donde se ubicaran las
lamparas y balas de iluminacion,

las cuales se cortaran antes de

iniciar la etapa de acabado final.

llustracion 84 Detalle espacios para
iluminacién

En los cielos del cuarto piso y aquellos por debajo de las placas de las

terrazas se verificaron detenidamente la no presencia de goteras para

evitar que estas se reflejaran en el panel yeso.

En el remate entre los cielos razos y los muros perimetrales debe

hacerse un tratamiento de junta perdida.
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3 CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

» Mi experiencia laboral como pasante en la construccion del edificio
FCCEA me permitié profundizar y hacer practicos los conocimientos

adquiridos académicamente durante los afios de estudio.

» Aprendi diversos y nuevos procesos constructivos ya que se manejaron
diferentes fases de la construccién. Fue interesante aprender sobre el

novedoso sistema de construccion liviana en seco.

» Participe activamente en el proceso administrativo de la obra, tales
como manejo de actas, manejo de bitacora, procesos de afiliacion a

seguridad social etc.

» Aprendi que al pegar bloques uno sobre otro sin realizar la tradicional

traba, se debe construir una dobela por cada linea de bloque.

» Cuando se construye una obra en la cual se presentan placas con una
gran magnitud como esta, se debe tener especial cuidado en controlar
los acabados con equipos de precisién, con el fin de minimizar los
espesores adicionales de mortero y evitar el incremento de las cargas

muertas.

» Para ubicar las dilataciones en bronce en los pisos se debe hacer la
distribucion teniendo en cuenta principalmente la ubicacién de las vigas

de carga principales y el tamafio de las baldosas a pegar.
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» Es importante tener en cuenta siempre que en los trabajos de altura las
normas de seguridad industrial son aun mas indispensables para evitar

cualquier tipo de accidentes.

» A lo largo de toda la practica se hizo notorio que un buen control en la
construccion de la estructura en la primera etapa es necesario para
minimizar y reducir los desperdicios en las obras de acabados hechos

en la segunda etapa.

» En la instalacion de tuberias para conducir agua u otro liquido que no
quede a la vista en el acabado final, deben siempre someterse a
pruebas de deteccion de dafios, escapes o fugas antes de recubrirlas

con el acabado final.
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4 SOLUCION PARA LA CONSTRUCCION DE
ELEMENTOS ARQUITECTONICOS INSTALADOS EN
FACHADAS DEL EDIFICIO FCCEA

4.1 INTRODUCCION

llustracidn 85 Vista frontal fachada Bloque Administracién

En el desarrollo del trabajo como pasante de la construccién del nuevo edificio de
la Facultad de Ciencias Contables Econdmicas y Administrativas de la Universidad
del Cauca, Surgié la inquietud por el Departamento de construccion en cuanto a
la opciébn de grado modalidad pasantia, que el trabajo del pasante no debe
limitarse solo a las actividades de ingeniero auxiliar sino que podria realizar un

trabajo adicional acerca de un tema que tenga que ver con el proyecto.

El proyecto del Edificio de la Facultad de Ciencias Contables, Econdémicas y
Administrativas de la Universidad del Cauca, tiene disefiado arquitectonicamente y
proyectado construir en las fachadas de los blogques unos elementos no

estructurales que sobresalen en algunas caras laterales y frontales de los edificios.
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llustracion 86 vista lateral fachada. Detalle
elemento arquitecténico de fachada

Con el fin de manejar algunos criterios arquitecténicos como la estética, la
iluminacion, suavizar y darle movimiento al edificio entre otros; también seran
Utiles para ocultar bajantes de aguas lluvias y proteccién de las persianas que

seran colocadas en las zonas de corredores para evitar entrada de lluvias a estos.

Existen diferentes alternativas para la construccion de estos elementos no
estructurales, la eleccién de una de estas dependera de un analisis detallado de
diferentes factores tales como los costos, facilidad para conseguir materiales y

costos de mantenimiento.

Se pretende aportar una solucién que pueda ser considerada como la que podria
ser la alternativa mas adecuada para la construccién de estos muros, haciendo
una comparacion detallada de cada uno de los métodos factibles o viables para

ejecutar.
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Como alternativas de construccion se plantean las siguientes:

La construccion de una estructura en mamposteria en ladrillo coman.

La construccion de una estructura metélica forrada con malla de vena 'y

cargada con mortero en todas sus caras

La construccion de los muros en el sistema de construccioén liviana en

Seco
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4.2 OBJETIVO GENERAL

Plantear una solucién para la construccion de los elementos arquitectonicos falsos

que sobresalen en las fachadas del edificio FCCEA.

4.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar los costos de los diferentes procesos que pueden realizarse para la
construccion de los elementos arquitectonicos que sobresalen en las fachadas
del edificio FCCEA

» Analizar la frecuencia y el costo del mantenimiento que debe realizarse de
acuerdo a las diferentes opciones de construccion de los elementos
arquitectonicos falsos que sobresalen de las fachadas del edificio del proyecto
FCCEA.

» Concluir acerca de las diferentes opciones de construccion.

» Hacer un aporte de solucion real y factible de ejecutar para el proyecto FCCEA
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4.4 ANALISIS DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE
CONSTRUCCION

4.4.1 GENERALIDADES DE CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS
EN MAMPOSTERIA EN LADRILLO COMUN.

La alternativa de construir estos elementos en mamposteria de ladrillo comun se
tuvo en cuenta por ser la mas tradicional y convencional a través de la historia de
la ingenieria. Esta se consulto con el Ingeniero Juan Manuel Mosquera, ya que
existia la duda si la estructura soportaria la carga adicional generada por la carga
muerta de estos muros, y ademas si estos elementos podrian presentar riesgos en
presencia de sismo, quien determino que estructuralmente no se presentaria
ningun problema con que estos elementos se cargaran a las columnas
estructurales de fachadas de los edificios.

Estructuralmente no existen inconvenientes, pero se debe tener en cuenta lo

siguiente:

» Por la altura de los edificios que es aproximadamente 15 mt resultaria
un peso bastante grande soportado por viguetas ancladas a las

columnas del edificio.

» No resultaria practico trabajar un area tan pequefia de pega a esa altura

gue es bastante considerable.
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4.4.2 GENERALIDADES DE CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS
EN ESTRUCTURA METALICA DE SOPORTE REVESTIDA CON
MALLA DE VENA Y CARGADA CON MORTERO.

Esta alternativa se tuvo en cuenta ya que combina la resistencia de una estructura
metalica y el acabado convencional del mortero sobre malla, pretendiendo obtener

una estructura fuerte vy liviana.

Este proceso comprende la colocacién de anclajes de 2" con epdxico para poder
fijar la estructura metalica a la estructura de concreto, la cual se fabrica en piso a
través de soldadura uniendo perfileria metalica en C con acabado con pinturas
anticorrosivas y de esmalte. Sobre este esqueleto metalico se fija con remaches
la malla en vena generando una superficie sobre la cual se aplicara un mortero

debidamente impermeabilizado, estucado y pintado.

En este tipo de construccion se tiene la experiencia constructiva en algunas zonas
de las instalaciones de la Facultad de Ingenierias de la Universidad del Cauca

frente a el instituto de postgrados y a la zona verde.

= llustracion 87 Laboratorios F.
llustracion 88 Laboratorios F. Ingenierias
Ingenierias
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Este procedimiento es viable por su bajo peso, por su facilidad de construccion y
por su bajo costo.

Sin embargo ante las siguientes imagenes en las cuales observamos una
concentracion de humedades, deterioro de la pintura y exposicion del mortero;
podriamos decir que se debe a cualquiera de los siguientes factores: el efecto de
la exposicién a la intemperie, la falta de mantenimiento, o a un mal proceso

constructivo entre otros. Lo cual debe tenerse en cuenta antes de tomar un

decision final.

llustracion 89 Deterioro del mortero llustracion 90 Deterioro del mortero
Vista inferior vista lateral

llustracion 91 presencia de grietas
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4.4.3 GENERALIDADES DE CONSTRUCCION DE LOS ELEMENTOS
EN SISTEMA LIVIANO EN SECO.

Los sistemas constructivos livianos son sistemas de construccion en seco
conformados por estructuras metdlicas hechas en perfilaria en C fijada a la
estructura de concreto y/o entre ellas a través de clavos de impacto y/o chazos
expansivos; que sirven de soporte sobre el cual se instalan las placas de
cerramiento prefabricadas en fibrocemento y en este caso especiales para
fachadas para conformar muros, cielos rasos y entrepisos, entre otros.
Finalizando con un tratamiento especial de juntas segun el tipo de junta deseada y

acabado final de pintura.

Las principales ventajas de un sistema liviano son las siguientes:
> SEGURIDAD Y MENOS RIESGO SiSMICO: los sistemas livianos absorben
las deformaciones producidas por movimientos sismicos debido a que cada
panel actla independientemente y entre paneles se genera una dilataciéon

gue diluye los esfuerzos del sismo y amortigua sus efectos.

» BAJO PESO PROPIO: un muro no portante puede pesar entre 18 y 32 Kg
por metro cuadrado, mientras que uno equivalente de mamposteria con

revoque puede pesar 250 Kg

» MENOR TIEMPO DE MONTAJE: Un oficial y un ayudante pueden montar
alrededor de 15 m2 diarios de pared liviana, mientras que en el mismo lapso
de tiempo solo podrian construir y pafietar entre 4 y 5 m2 de muro en

ladrillo hueco de arcilla.

> MONTAJES LIMPIOS Y DESPERDICIOS MINIMOS: la utilizacién de
perfiles y laminas de poco peso y grandes dimensiones que pueden

transportarse y recortarse muy facilmente, no solo produce unos
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desperdicios minimos comparados contra el sistema tradicional de

construccion sino, ademas muy pocos escombros.

» FACILIDAD PARA INSTALACIONES: Las redes de tuberia para los
servicios de energia y agua pueden instalarse muy facilmente entre los
perfiles de un sistema liviano, eliminando el tiempo, el esfuerzo, y el

desperdicio de las regatas en los sistemas tradicionales.

» AHORRO DE RECURSOS: La eliminacion de revoques y la reduccion de
los tiempos de fraglie de las obras con cemento puede reducir los costos

financieros.

Observando algunas estructuras en este sistema podemos deducir que tiene las

siguientes desventajas:

» En algunos muros existentes en la ciudad de Popayan como por
ejemplo la Clinica La Estancia, se ve la presencia de pequefas fisuras
en la zona de juntas a las cuales se les observa varias reparaciones

presentando el mismo problema.

» Debido a que este sistema es novedoso en nuestra region, es dificil
conseguir mano de obra calificada para su construccién, incurriendo en
errores constructivos que se observaron en el edificio de mateméaticas
en la Facultad de Educacion por el desprendimiento de algunas placas
que probablemente no quedaron bien fijadas durante su proceso

constructivo.
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4.4.4 PRESUPUESTOS:

Para tener clara la diferencia del factor econémico se hizo el presupuesto de costo

de un elemento arquitectonico para cada una de las alternativas de construccion

propuestas; presentados a continuacion:

71
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PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS ARQUITECTONICOS DE

FACHADAS EN EL EDIFICIO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS CONTABLES,
ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

EN MAMPOSTERIA COMUN

No. ITEM UND | CANT [VR.UNITARIO VR.TOTAL

Construccion de muro en soga de ladrillo
comun, dimensiones (0.06 x 0.12 x
0.30)M3 liso, incluye mortero de pegal

1|1:2, espesor promedio = 0.020Mt. M2 58,11 26.500,00 $ 1.539.915,00
Construccion de repello con mortero 1.2
Impermeabilizado, espesor promedio =

2{0.020Mt. M2 58,11 12.500,00 $ 726.375,00
Construccion de columnetas y viguetas
de amarre de seccion (0,12 x 0,20)M2,

3lincluye acero de refuerzo de 60000 psi. ML 96,00 32.500,00 $ 3.120.000,00
Anclaje de una varilla Long. = 1.00 de
acero de 1/2" para refuerzo de dovelas.

4|Incluye epéxico sika dur para anclaje o UNID [ 32,00 52.000,00 $ 1.664.000,00
Estuco y pintura de muros, vinilo tipo |

5|tres (3) manos. M2 58,11 9.500,00 $ 552.045,00
SUBTOTAL $ 7.602.335,00
COSTO DIRECTO $ 7.602.335,00

PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS ARQUITECTONICOS DE

FACHADAS EN EL EDIFICIO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS CONTABLES,
ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA
EN ESTRUCTURA METALICA RECUBIERTA EN MALLA Y MORTERO.

No. ITEM UND | CANT [VR.UNITARIO VR.TOTAL

1[Anclaje Tornillo 1/2 "*4" UN 42 20.218,00 $ 849.156,00
Estructura soporte (Analizada por

2|empresa MASTIL LTDA) M2 58,11 69.166,00 $4.019.236,26
Suministro e instalaciéon de malla tipo
vena, asegurada por remaches a

3|estructura de soporte. M2 58,11 6.700,00 $ 389.337,00
Construccion de repello con mortero 1:2
Impermeabilizado, espesor promedio =

4{0.020Mt. M2 58,11 12.500,00 $ 726.375,00
Estuco y pintura de muros, vinilo tipo |

5[tres (3) manos. M2 58,11 9.500,00 $ 552.045,00
SUBTOTAL $ 5.686.993,26
COSTO DIRECTO $5.686.993,26

S
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PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE ELEMENTOS ARQUITECTONICOS DE
FACHADAS EN EL EDIFICIO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS CONTABLES,
ECONOMICAS Y ADMINISTRATIVAS DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA
EN SISTEMA LIVIANO EN SECO.

No. ITEM UND CANT VR.UNITARIO VR.TOTAL

Suministro y montaje de
estructura para el cortasol, en
acero galvanizado calibres 18 y
16 *3 72 “, fijado atravez de
clavos de impacto y/o chazos

1|expansivos. M2 58,11 55.000,00 $ 3.196.050,00
Suministro e Instalacion de placas

2|Eterboard de 10mm. M2 58,11 42.000,00 $ 2.440.620,00
Tratamiento de juntas rigidas y

3|flexibles. M2 58,11 15.000,00 $ 871.650,00

4|Masillado y pintado total. M2 58,11 15.000,00 $ 871.650,00
SUBTOTAL $ 7.379.970,00
COSTO DIRECTO $ 7.379.970,00
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4.5 CONCLUSIONES

» Ante el cambio constante de temperatura en el clima de Popayan es
claro que cualquiera de las tres alternativas requieren de un constante
mantenimiento, que garantice su estabilidad, su durabilidad y que sea
una estructura agradable a la vista.  Por lo tanto debe considerarse si
es factible o no que esto se cumpla.

También es claro que un mantenimiento frecuente no es posible que se
realice en las instalaciones de la universidad por los bajos ingresos que

tienen las instalaciones publicas.

» De acuerdo al analisis hecho a las tres alternativas propuestas de
construccion de los elementos no estructurales de fachadas considero
gue la alternativa propuesta de construccion liviana en seco es bastante
acertada ante las condiciones de obra presentadas. Y es la mas
eficiente comparandola en todo sentido ante las otras dos alternativas

propuestas debido a los siguientes aspectos:

1. Como estos elementos no estaban disefiados aun cuando se
construyo la estructura, no se previo dejar los aceros en las
columnas de fachadas para construir estos elementos y que
guedaran estos debidamente amarrados a el acero de refuerzo del
sistema aporticado del edificio, por lo cual se deben realizar unos
anclajes utilizando un epoxico que permite la adherencia entre el
concreto y el acero para el caso de mamposteria en ladrillo coman,
exigiendo asi por seguridad que los elementos arquitectonicos no
posean mucho peso. Principal razén por la que no funcionaria esta
alternativa en mamposteria en ladrillo comun, ni seria practico la

colocaciéon de muchos anclajes para construir estos elementos.
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2. En cuanto a la alternativa de construir los elementos de fachadas
con una estructura metélica de soporte y revestido con malla de vena
y con mortero, resalto que este conjunto resulta bastante liviano, lo
que solucionaria el problema de peso y por consiguiente de utilizar
mucho refuerzo, ademas de que es muy econdémica su construccion.
Nos encontramos ante un gran problema y es que aunque parezca
econdmico, su mantenimiento debido a la condicion climéatica no lo es
definitivamente, y ya que se posee la experiencia en otra area de la
universidad y que sabemos que los recursos de una institucion
publica no siempre son suficientes se concluye que no es la mejor

opcidn como pareciera verse en un principio.

3. La alternativa de construccion liviana en seco es la mas viable
debido a su bajo peso, su buena manejabilidad y facil instalacion,
considerando la gran altura de trabajo, sus minimos costos de
mantenimiento, ademas de que es un material disefiado
especialmente para fachadas, resistentes al agua, fuego a y cambios
de temperaturas, y su costo directo de construccion indudablemente
no es alto y compite con los costos de las otras alternativas teniendo
en cuanta las ventajas que ofrece. Esto solo se lograria con la
utilizaciéon de mano de obra calificada para que asegure un correcto

proceso constructivo

» Este sistema de construccion liviana en seco es interesante y conocerlo
y analizar sus propiedades y ventajas en cuanto a los sistemas de
construccion convencionales me deja la inquietud de seguir observando
Su comportamiento no solo en este proyecto sino en otros y en otras
actividades en que se puede utilizar como por ejemplo bases para

techos, revestimientos de fachadas completas, entrepisos y bases para
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impermeabilizacion, elementos y volumenes de fachadas, superficies

para amoblamiento exterior y paneles para piscinas entre otros.

» Como recomendacion final presento el disefio de la estructura de
soporte para la construccién de un elemento de fachada en el sistema
de construccion liviana en seco, en el cual tuve la colaboracion del

Sefor Gilberto Preciado Asesor Técnico de Eternit.
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4.5.1 DISENO DE ESTRUCTURA DE SOPORTE

/ PERFIL CANAL SUPERIOR 3" 1/2 CAL 16

PERFIL CANAL RIOSTRA 3” 1/2 CAL 16

PERFIL PARAL RIOSTRA 3" 1/2 CAL 18

PERFIL CANAL FIJADA A MURO 3" 1/2 CAL 16

PERFIL CANAL DE 3" 1/2 CAL 16

FACHADA BLOQUE B

llustracion 92 Disefio estructura de soporte
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CANAL ESTRUCTURAL

POSTE ESTRUCTURAL

llustracion 93 Detalle 1 de unidn de perfil canal y paral

/POSTE ESTRUCTURAL

Q

CANAL ESTRUCTURAL ——m™

llustracion 94 Detalle 2 de unién perfil canal y paral
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DETALLE 3
< 4
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llustracion 95 Detalle 3 Fijacién a Columna
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