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GLOSARIO

ADOQUIN: Los adoquines son piedras o bloques labrados y de forma rectangular
gue se utilizan en la construccion de pavimentos. El material mas utilizado para su
construccion ha sido el granito, por su gran resistencia y facilidad para el
tratamiento. Sus dimensiones suelen ser de 20 cm. de largo por 15 cm. de ancho,

lo cual facilita la manipulacién con una sola mano.

ALCORQUE: EIl alcorque o cajete es el agujero que se practica alrededor del
tronco de un arbol, para almacenar el agua de riego o de la lluvia, e incluso el
abono u otro fertilizante, imposibilitando de este modo que todo esto se esparza

por el alrededor y se pierda sin ser aprovechado por dicho arbol.
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Otra funcién del alcorque en el suelo pavimentado es conseguir que al crecer el
arbol no se resquebraje el suelo, ya que el tronco de dicho arbol tiene posibilidad
de crecer toda la longitud del didmetro del alcorque antes de llegar a romper el

suelo en cuestion.

ALFAJIA: Estructura en concreto que se construye como proteccion al muro
contra la lluvia, evitando que esta caiga directamente sobre él.

CONO O SLUMP: Ensayo que se realiza al hormigdn en su estado fresco, para
medir su consistencia (“fluidez" del hormigdn) el cual consiste en rellenar un molde
metalico troncocénico de dimensiones normalizadas, en tres capas apisonadas
con 25 golpes de varilla — pison y, luego de retirar el molde, medir el asentamiento
que experimenta la masa de hormigén colocada en su interior. Esta medicion se
complementa con la observacion de la forma de derrumbamiento del cono de

hormigon mediante golpes laterales con la varilla — pison.
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CUBIERTA: Es la parte superior de proteccién climética, integrando todos sus
elementos portantes para conformar una unidad estable y de resistencia a

esfuerzos laterales, vientos, lluvias y sismos.
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CULATA: Es el muro sin vista de una edificacibn que colinda lateral o
posteriormente con propiedades vecinas. En la parte superior forma la pendiente o

caida del agua.

CURADQO: Proceso en el cual el concreto debe cuidarse/protegerse de factores
climaticos, de sobrecargas o esfuerzos no considerados que alteren su capacidad
de resistencia, durante el periodo que va adquiriendo su resistencia solicitada.

R )
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DINTEL: Elemento estructural horizontal que salva un espacio libre entre dos
apoyos. Es el elemento superior que permite abrir huecos en los muros para
conformar puertas y ventanas. En el centro del dintel es donde surgen las mayores
tensiones, siendo éstas de compresion en la zona superior, y de traccion en la

inferior.

Dintel

Dos pilares
sosteniendo
un dintel o
arquitrabe

Pilar
Pilar

FORMALETA: Elemento auxiliar removible, pertenece al equipo de trabajo.
Soporta la losa hasta adquirir su resistencia propia. Es reutilizable y puede ser de

madera, metalico o mixto.
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JUNTA DE DILATACION: elementos elasticos que se intercalan en las
estructuras arquitectonicas de gran tamafio para evitar la fragmentacion por la
dilatacién y contraccion de las mismas debida a los cambios de temperatura. La

junta separa las piezas para evitar roturas no controladas.

LOSA DE ENTREPISO O PLACA: Elemento estructural plano que reparte su
carga (de uso + su propio peso) en una o dos direcciones, ayudando a dar rigidez
a toda una estructura en conjunto. Compuesto por cimientos, muros, cubierta,

columnas, vigas.
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MAMPOSTERIA: Proceso de colocacion de ladrillos o bloque uno sobre otro, para

construir un muro, de forma que queden bien aplomados, nivelados y alineados.

varillas NP

‘ N
Espacio para puerta

" Sobrecimient

e, teem . et et
v n

o Cimiento o

NERVIO: Al utilizar estos nervios se concentran los empujes en lugares puntuales
de asiento, permitiendo apoyarse sobre columnas en lugar del propio muro. Esto
resultara en la posibilidad de abrir grandes vanos en los muros que permiten una

mayor ligereza y luminosidad en los edificios.

MENSULA: una ménsula es cualquier elemento estructural en voladizo. Una
ménsula corta es un pequefio saliente que sirve de soporte para algun otro

elemento, como el arranque de un arco, balcén o cubierta.
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MORTERO: Mezcla elaborada a base de cemento-arena-cal (si se necesita) y
agua, dosificados en funcién de las propiedades de manejabilidad, retencion de
agua, resistencia a la compresion y su principal cualidad: su adherencia.
Generalmente se utiliza para obras de albafileria, como material de agarre,

revestimiento de paredes, etc.

PERLIN: Perfil fabricado a partir de lamina doblada en frio. Los perlines son de
gran versatilidad y se pueden emplear en un sinnimero de aplicaciones, debido a
su alta resistencia y rigidez, bajo peso para secciones ptimas, rapida fabricacion y

montaje. Son especialmente usados en estructuras de cubiertas.
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AUXILIAR DE CALIDAD EN LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION Y
MEJORAMIENTO DE CENTROS EDUCATIVOS DEL SECTOR URBANO DEL
MUNICIPIO DE POPAYAN.
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2. INTRODUCCION

Es de suma importancia para la formacion profesional realizar un trabajo como
pasante en un proyecto de construccién con el fin de fortalecer los conocimientos
adquiridos y obtener experiencia tanto en la parte administrativa como en el

campo.

Gracias a la gestion de la Alcaldia Municipal de Popayan, los estudiantes de la
Universidad del Cauca tienen la oportunidad de complementar los conocimientos
adquiridos a lo largo de su carrera, a través de una pasantia, cuyo objetivo es la
participacion de los estudiantes en los procesos de supervision y control de

calidad de las obras civiles.

La participacion de los estudiantes estd vinculada con el Departamento de
Infraestructura del Municipio, cuya entidad estd a cargo de todo el proceso
constructivo y permite al estudiante mediante personal calificado, facilitar la
experiencia que este necesita para su futuro desempefio. Esta oportunidad
permitié reforzar los conocimientos y adquirir nuevas experiencias en el proceso

de construccion, donde se tuvo participacion directa en el desarrollo de las obras.

Para optar al Titulo de Ingeniero Civil, es indispensable cumplir con los
requerimientos estipulados en el articulo N° 10 de la Resolucion N° 281 del 10 de
Junio de 2005 del Consejo de Facultad y gracias al apoyo que brinda la Alcaldia
Municipal de Popayan, es posible que se cumpla a cabalidad el proceso educativo

del estudiante, en aras de un mejor desempefo profesional a futuro.
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3. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

La Alcaldia Municipal de Popayan, Secretaria de Infraestructura, se encuentra
ubicada en el Edificio C.A.M. en la Carrera 6 N° 4 — 21.

Como parte del equipo de trabajo de la Secretaria de Infraestructura, en la parte

de Educacion, se tuvo participacion en las siguientes obras:

1. Disefo y construccion Polideportivo barrio EI Mirador

2. Cerramiento Institucién Educativa El Mirador

3. Institucion Educativa Carlos M. Simmonds

» Pavimentacion Patios
» Construccion bloque (Laboratorio y Biblioteca)

4. Construccion y mejoramiento infraestructura Institucion Educativa La Tetilla

Sede Principal

» Construcciéon aulas
» Pozo séptico
» Mantenimiento bateria sanitaria

20



4.1

4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Participar en los procesos de Supervision y Control de Calidad de obras en el

Municipio de Popayan, a través de una pasantia como requisito para optar al

Titulo de Ingeniero Civil en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del

Cauca.

4.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un seguimiento integral de las obras (supervision), que disponga

en su momento la oficina de Infraestructura del Municipio.

Elaborar los informes necesarios de las actividades del proceso

constructivo.

Participar en la toma de decisiones respecto a las obras y sugerir

alternativas, si fuese necesario.

Participar en la gestion del control de calidad de las obras.

Aprender mediante procesos de interaccion el manejo del personal y de la

comunidad con el fin de desarrollar un buen y sano entorno laboral.

Familiarizarse con las funciones de control y manejo que desempefia un

Ingeniero interventor y residente dentro de una obra civil.

21
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Afianzar los conocimientos adquiridos en la Universidad del Cauca,

mediante la practica en una obra real.

22



5. PARTICIPACION EN LAS OBRAS

5.1 DISENO Y CONSTRUCCION POLIDEPORTIVO BARRIO EL
MIRADOR

Atendiendo la peticion hecha por la comunidad de este populoso barrio la
administracion destin6 la suma de cien millones de pesos ($100.000.000) para la
construccion e interventoria del Polideportivo del Barrio el Mirador. La obra fue
adjudicada a la Ingeniera MARIA LUCRECIA MONTILLA, como interventor el
Ingeniero JUAN CARLOS MEJIA y supervision por parte de la Secretaria de
Infraestructura Municipal a cargo del Ingeniero FELIPE BRAVO ESPADA. Como el
presupuesto destinado para la ejecucion de la obra no era suficiente se le aclar6 a
la comunidad que se construia una primera etapa y que era necesario gestionar

recursos adicionales para contar con un polideportivo completo.

Se contaba con un disefio estructural planteado sobre la cancha de microfatbol
con un area de 696 m? pero al momento de iniciar la obra la comunidad en pleno
informd que ellos contaban con un disefio que cubria la cancha contigua con un
area de 1200 m? aproximadamente (Foto 1); una vez conocida esta situacion se
hizo la consulta juridica respectiva y de manera concertada se llego al acuerdo de
construir hasta donde los recursos destinados lo permitieran el polideportivo en la
cancha de mayor area y entregar el disefio a la comunidad para que en un futuro

se termine la obra.
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. - 5 5 CANCHA 1. MICROFUTBOL

* ~

Foto 1. Canchas Barrio El Mirador

5.1.1 Localizacién. Antes de dialogar con la comunidad y optar por el nuevo
disefio estructural planteado por esta, se empez6 la localizacion en la cancha de
microfutbol, se avanzé hasta el punto de nivelar, localizar y realizar la excavacion
de cuatro zapatas y vigas. (Fotos 2.3.4). Debido a esto y a una nueva localizacién
errénea en la cancha contigua definitiva por una inadecuada interpretacién de los
planos la obra tuvo cierto retardo ya que se plante6 la cimentacién por fuera de la
cancha (Foto 5); analizando los disefios de una forma correcta tanto zapatas y
vigas estaban en el interior de la misma, por lo que fué necesario localizar

nuevamente.

24



Foto 2. Nivelacion | ~ Foto3. Excavacién para vigas

Se colocaron los hiladeros de madera de forma tal que se tuviese una distancia
que permitiera realizar las excavaciones y conservarlas estables hasta tanto se
llevara a cabo el vaciado de las fundaciones. Templando hilos paralelos entre los

hiladeros, se demarcaron sobre el terreno las brechas para cimentaciones.

Foto 4. Nivelacién con manguera Foto5. Localizacion errénea, por fuera
dela cancha

25



5.1.2 Excavacion para cimentacion Una vez efectuada la localizacion,
sefializadas las zapatas y vigas en el concreto con pintura (Foto 6) se utilizo
cortadora para la construccion de la cimentacion con el fin de evitar el dafio de las
losa de la cancha (Foto 7). Paso siguiente se realiza la excavacion de las 12
zapatas cuadradas de 1.80m y la viga de enlace de 0.37m x 0.35m (Foto 8).

—

,Miggde enlace =
|_(0.37x0.35 ©

e - =

Foto 6. Localizacion de zpétas y ! Foto 7. Cdrfe y demolicién de concre
vigas

= CUA

Foto 8. Excavacién para zapatas y vigas
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5.1.3 Fundicion de solado. Para esta fundiciéon se utilizé un concreto pobre o de

limpieza clase F, de espesor 5 cm con una proporcién en volumen 1:3:4 (Foto 9).

Patr s

i : R e 2
-, & g R

" Foto 9. Solado en concreto pobre

5.1.4 Fleje y amarre de Acero de refuerzo. La parrilla de las zapatas estaba
compuesta por 12 varillas de diametro 5/8” en ambos sentidos de longitud 2
metros (Foto 10), Para los pedestales se utilizaron 8 varillas de diametro 5/8” las
cuales van amarradas al refuerzo de la base, cuenta con estribos de diametro 5/8”
y longitud de 2.30m cada 0.15m y 12 estribos que atraviesan el pedestal en ambos
sentidos con un diametro 3/8” y longitud 0.70m cada 0.15m (Foto 11). Para cada

viga se utilizé 4 varillas de diametro %2 pulgada y estribo # 2 cada 0.15m (Foto 12).

IR N AR R
Foto 10. Parrilla para zapatas
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ot 11. Reerzo para pedéstal ) Foto 12. Rfurzo paraviga

5.1.5 Fundicién de zapatas, vigas de cimentaciéon y pedestales. Una vez
determinados los niveles de cimentacion se fundieron las zapatas y viga de
sobrecimiento perimetral para toda la estructura. En estos elementos estructurales
se requirid concreto en proporcién 1:2:3 (21 MPa), preparado con mezcladora,
dosificAndose por medio de baldes. Se utilizO cemento Pértland Tipo | de
Cementos del Valle, arena limpia y Triturado del Chocho de tamafio maximo %"
(Fotos 13 y 14). Se realizaron ensayos de asentamiento segun la Norma NTC
396* (Foto 15 y 16) para tener control en cuanto a la consistencia del concreto, de
igual manera se tomaron muestras (cilindros) segun la norma NTC 550** para

realizar los respectivos ensayos de control de calidad.

*NORMA TECNICA COLOMBIANA. 396. Método de ensayo de consistencia en el concreto.
*NORMA TECNICA COLOMBIANA 550. Procedimiento para la elaboracién y curado de muestras
cilindricas para ensayo de resistencia. Consolidadas por apisonado o vibracion.
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Fotos 13y 14. Materiales y preparacion de Concreto

ey
=3
£ )
\\

Fotos 15y 16. Cono o Slump

Para la viga de enlace de 0.37m x 0.35m se utiliz6 formaleta de madera por una
cara (Foto 17,18).

Para los pedestales se utilizé formaleta de madera, a estos van aseguradas las
platinas (Fotos 19,20,21).
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Foto 17y 18.
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5\ SEDEJANPARA
“SSUJETAR LA PLATINA

—

Fotos 19,20,21. Fundicion de pedestales

5.1.6 Estabilizacion del material de relleno con cemento Portland. Debido al
fuerte invierno y con el fin de garantizar el relleno y el piso de la losa, este se
estabiliz6 con Cemento Pértland utilizando material del sitio (limo arcilloso) y
compactandolo con saltarin (Fotos 22,23,24 y 25).

B R N A

Foto 22. Mezcla del suelo con cemento Foto 23. Homogenizacién del material
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i i W ’ N
Foto 24. Relleno Foto 25. Compactacion del material

5.1.7 Estructura metalica. Compactado el relleno se repard el piso utilizando
concreto de 21 Mpa. Las platinas se aseguraron al pedestal mediante pernos de
5/8 de pulgada (Foto 26 Y 27), posteriormente se instalan tres poérticos de acuerdo
con el disefio entregado por la comunidad, procediendo a rigidizar la estructura en
el sentido transversal para garantizar su estabilidad hasta que se construya en su
totalidad.

"PERNOS DE 5/8"

Fotos 26,27. Platina 0.60x0.60x1/2
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Se le aplicé anticorrosivo y pintura a los elementos estructurales los cuales hacen
parte de los poérticos metalicos disefiados para este escenario, que posteriormente

soportaran la cubierta en tejas de asbesto cemento.(Foto 28).

Foto 28. Estructura metalica

Se repararon las cuatro canchas de basket ball y se instalaron los tableros (Foto
29), para permitir el uso de las mismas, mientras se gestionan los recursos

necesarios para la construccion completa del polideportivo.

Foto 29. Tableros instalados
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Por motivos exclusivamente técnicos fue necesario realizar mayor cantidad de
obra, por un monto de aproximadamente $ 6.000.000. Es facil deducir que no se
podia construir parcialmente un pértico, por lo cual dentro del desarrollo de la obra
se construyeron los tres porticos principales y fue necesario para garantizar la
estabilidad de la misma construir por parte de la contratista las obras necesarias
que garanticen la estabilidad de la estructura evitando futuros accidentes en los
cuales se pueden ver involucrados usuarios de este escenario (Fotos 30,31y 32).

ORREA PHRC 160X160X2.5|

Foto 30,31. Estabilidad de la estructura

Se solicito e inform6é que es imprescindible la continuacion rapida de esta
construccion hasta su completa terminacién, por cuanto esta estructura a la
intemperie puede sufrir deterioro y cuando se vaya a continuar con Ssu
construccion los costos se aumentan por esta causa, a pesar que la parte

construida se protegié con anticorrosivo.
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Foto 32. Porticos

5.1.8. OBSERVACIONES PARTICULARES.

5.1.8.1. FALENCIAS E IMPREVISTOS.

En la ejecucion de la obra se presentaron algunas falencias e imprevistos como:

Localizaciéon errénea

- Corte y demolicion de concreto

- Concreto muy fluido

Instalacidon de correas para estabilidad de la estructura.

Como delegada por parte de la Alcaldia en cuanto a supervision de la obra se vio
la necesidad de detener la ejecucion normal del proyecto hasta previo aviso, ya
que se estaba realizando una excavacién para zapatas y vigas en un perimetro

gue no era acorde con el disefio estructural; se informd de lo sucedido al Ingeniero
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supervisor, el cual autorizé para realizar un nuevo replanteo acorde al disefio
arquitectonico y estructural. Segun el nuevo replanteo, los ejes estructuradores del
disefio se proyectaban sobre la cancha multiple, por lo cual se vio la necesidad de
hacer un corte y demoliciobn de concreto para continuar la proyeccion normal del

disefo.

En una inspeccion visual se noté que el concreto estaba muy fluido, por lo cual se
vio la necesidad de realizar el ensayo de asentamiento en el Slump, comprobando
gue la mezcla estaba mal proporcionada con relacién a los diferentes materiales,
motivo por el cual se verificoO personalmente que las proporciones que se estaban
utilizando eran las correspondientes al disefio. Al estar presente se corrobor6 que
la proporcion de arena y cemento estaban bien, pero al adicionar el agua esta se

agregaba directamente con manguera sin tener en cuenta la proporcion.

Debido a la cantidad de items no previstos, que se ejecutaron, el presupuesto
designado sélo alcanzé para dejar instalando los porticos, por lo cual en conjunto
con la parte interventora se vio la necesidad de instalar unos tensores metalicos
para asi asegurar la estabilidad de la estructura al momento de recibir esfuerzos

de tensién y asi evitar que esta oscile lateralmente.
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5.2 CERRAMIENTO INSTITUCION EDUCATIVA EL MIRADOR

En esta Institucién se hizo el cerramiento de aproximadamente 48 m de lote;
dandole continuidad a una parte de muro ya existente (Fotol). Se adjudico el
contrato a la Ingeniera DORA ISABEL AGUILAR, como interventor JESUS
ANDRES ASTAIZA y supervisor de obra por parte de la Secretaria de
Infraestructura el Ingeniero FELIPE BRAVO ESPADA.

5.2.1 Proceso constructivo. En este cerramiento el concreto ciclopeo ya
existia por lo que se continué armando la viga de sobrecimiento (Foto 2) que iba
anclada a los pelos que se dejaron previamente sobresaliendo en este, (dichos
pelos se ubicaron en el desnivel que da forma al escalonamiento del muro).

"4 VAR, L=6m,
;D=14", c10.201

Foto 2. Refuerzo viga de sobreciment

Los materiales utilizados en las fundiciones fueron: arena del Puerto, triturado del

Chocho, Cemento Pértland, mezcladora, vibrador y agua.

Ancladas a las varillas de la viga de sobrecimiento de dimensiones 0.20m x 0.20m

van las varillas de las columnetas que tienen el mismo tipo de refuerzo distribuido
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de igual forma, 4 varillas de didametro 12" y estribo de 2" cada 0.20m. Construidos
y ubicados los castillos se dio paso a la fundicién de la viga en concreto clase D

(21 MPa), proporcién en volumen 1:2:3.

.

Fotos 3,4. Fundicion columnetas
Paso siguiente se armo la estructura para las columnetas en concreto clase D (21
MPa), proporcion en volumen 1:2:3 (Fotos 3 y 4). EI trabajo de mamposteria
(Fotos 4 y 5) tiene lugar una vez fundidas las columnetas, actividad en la cual se
utilizé ladrillo comin en soga dos caras a la vista y para la pega mortero en

proporcion 1:3.
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Fotos 4,5. Mamposteria

Terminado el muro se le da una proteccion contra al agua para evitar humedad
mediante la construccién de una alfajia con gotero de (0.12m* 0.07m) fundida en
concreto clase D (21 MPa) y refuerzo de diametro '2”. (Foto 6 y 7) que va

amarrado al refuerzo que viene de las columnetas.

-
i,

\ 'A ~
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Alfajia (0.12mx0.07m)

-

-

Foto 6. Fundicion alfajia con gotero
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Foto 7. Cerramiento Terminado
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5.3 INSTITUCION EDUCATIVA CARLOS M. SIMMONDS

Esta Institucion se encuentra localizada en la carrera 92 # 73N — 227, barrio el
Placer. Aqui se cont6 con un presupuesto aproximadamente de $92.000.000, para
la construccién de un bloque donde estaria, en el primer piso una biblioteca y en el
segundo un laboratorio, también para la pavimentacion de los patios con los que
cuenta este colegio.

En esta obra no se tuvo una participacion completa, ya se habia ejecutado la parte
de cimentacion y fundicion de la estructura; pero se obtuvo informacion de estos

procesos por parte de Interventoria.

5.3.1 Biblioteca (Primer piso) y Laboratorio (Segundo Piso). En el salén de
laboratorio se construyeron 5 mesones, estos cuentan con un refuerzo en la parte
inferior que consiste en varillas de diametro 3/8” cada 0.30m en ambas direcciones

y que van ancladas desde la losa (Fotos 1y 2).

T i &
§ I, _:.__.':_E:-_ ﬁh-

Foto 1,2. Refuerzo mesones laboratorio
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Los mesones se fundieron en concreto, las patas de estos y el muro que las
soporta coinciden con los nervios de la losa aligerada, de esa forma se logr6 sacar
del refuerzo del nervio los aceros que van a servir de parrilla para las patas del

meson. Estas tienen una altura de 0.84 m y espesor 0.10 m.

La pantalla tiene una longitud de 2.00 m y va reforzada con 2 varillas #3 cada 0.24
m. La losa en la parte superior del meson va reforzada con 11 varillas N° 3 cada

0.30m, las cuales van ancladas a las viguetas de la losa.

En los mesones van empotrados 2 toma corrientes, uno a cada lado de la pantalla

del mesén. (Foto 3)

.

Foto 3. Mesones en concreto Foto 4. Ventana soportada sobre \)iga aérea

Para la pega de ladrillo se utilizé mortero en proporcion 1:3. Siempre arriba de
una ventana debe ir una viga dintel (Foto 4) o un sistema que absorba la carga y
no la transmita directamente sobre esta, ya que las ventanas van a recibir algo de
carga por encima y tanto la lamina de la ventana como los vidrios no estan

capacitados para recibir dicha carga.

42



En el primer piso se construyeron 2 ventanas al frente, 2 al lado izquierdo y 2 al
derecho. Como las vigas estaban a una distancia no muy recomendada, se
construyeron dinteles (Foto 5), los cuales absorben la carga y las transmiten a los

muraos.

Foto 5. Construccidn viga dintel

El repello se hizo tanto en la fachada como en el interior, utilizando un mortero 1:3

de aproximadamente 3 cm de espesor.(Fotos 6y 7).
En estas partes el repello no se moj6é lo suficiente permitiendo que este quede

marcado por el ladrillo, debido a que no hubo eficiencia en el curado, en este caso

al estucarse se van a ocultar las manchas del ladrillo (Foto 8).
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Foto 8. Inadecuado curado del repello.

En el primer y segundo piso, asignado para la biblioteca y laboratorio
respectivamente, se utilizé un sistema eléctrico constituido por 25 tubos conduit, 6
cajas hexagonales, 6 lamparas 2 x 48 y 1 interruptor triple que se le asigna a 2

lamparas. Los toma corrientes van alrededor de las paredes.
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Se verificé el debido cumplimiento de las actividades del personal de obra,
revisando cantidades de los materiales utilizados y dimensiones, asi como el

cumplimiento de las normas de construccion.

La construccion de la cubierta inicialmente consistia en un sistema de 3 culatas y
simplemente correas en el sentido longitudinal. Todas las vigas del segundo piso
iban a sobresalir 0.60 m y de ahi subir la pared, esta era una forma muy
complicada ya que quedaban voladas y la construccion del andamio era
complicada, ya que se contaba con una altura de 9.80m; por lo anterior, se decidio
modificar el disefio inicial de cubierta, cambiando vigas en concreto por vigas
metdlicas, calculada por el Ingeniero Estructural en perlines de 8 x 2 calibre 14; se
utilizaron dos en los extremos y dos en la parte central. Las correas son de 6 x 2
X 2, calibre 14 utilizando 5 a cada lado y los tensores son 3x1 de Y2 x1.5
utilizando 2 a cada lado. Se us6 soldadura 6011 de 1/8”. (Foto 9)

Soldadura 601 de 1/8”

Foto 9. - oto 10. Anélaje
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Para el soporte de la nueva viga metdlica, adicionalmente se disefidé una ménsula
con una seccion de 0.30 X 0.30 m y 0.35 m de altura, con refuerzo de 3 varillas N°
5 cada 0.85 m abajo y arriba, con estribos No.3 cada 0.10 m (Foto 11); esta

meénsula se fundié monolitica con la viga perimetral de cubierta.

La culata esta constituida por 5 columnas de 0.12 x 0.25 m. La alfajia esta
constituida por 3 varillas N° 3 y estribos en 1/4” cada 0.15m. (Foto 12)

Foto 11. Ménsula 0.30x0.30x0.35m

Foto 12. Construccién culata
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Se utilizaron 22 hojas N° 6 de asbesto cemento para la cubierta, con una
pendiente del 26%. (Foto 13).

Este modelo de fachada oculta la cubierta al igual que la canal sobre la viga que

se encuentra en frente, dejando solamente los bajantes a la vista.

Foto 13. Tejas en Asbesto cemento

5.3.2 Pavimentacion Patios. Para iniciar la pavimentacion de los 2 patios, los
cuales estaban disefiados en un pavimento articulado, se instalarian adoquines de
Premolda, pero al sacar costos era antieconémico ya que el trasporte de estos
desde Pereira, que era el sitio del suministro, era exagerado, por lo que el
Ingeniero constructor MARIO PEREZ sugiri6 hacer un pavimento rigido con
imitacibn Adoquin, siendo esta propuesta autorizada por el Ingeniero interventor
ARISALDO RUIZ.
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Se realiz6 una nivelacion con transito a los patios, arrojando los perfiles y
permitiendo los calculos necesarios para la construccion de las cunetas y la
pendiente adecuada para garantizar que no se vaya a empozar el agua,
ademas se presentd un disefio del pavimento rigido con un acabado imitacion
adoquin el cual fue entregado a la Interventoria, y después de su revision y

aprobacion se autorizé al maestro iniciar la construccion del pavimento.

El patio principal es de 9 x 20.3m y el patio secundario de 8 x 21m, siendo una

pavimentacion considerable. (Fotos 14 y 15).

Fotos. 14,15. Nivelacion y descapote del terreno
Inicialmente se pens6 hacer el pavimento articulado con una imitacion de ladrillo
trabado, rayas horizontales y verticales, siendo este un pavimento considerable,
era dificil hacer tan perfecto dichas rayas haciendo los defectos mas notorios. Se
decidio hacer la imitacién del pavimento articulado como una especie de espina de

pescado, logrando con este gravado la no visibilidad de los defectos.
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Para la pavimentacion de los patios se utilizé concreto de 17.5 MPa, la mezcla se
hizo manual, preparando cantidades de s6lo un bulto de cemento a la vez y por
autorizacion del Ingeniero Interventor a este no se le realizaron ensayos

Las cunetas se fundieron por secciones y de esta forma concreto nuevo —
concreto viejo forman la junta de dilatacion evitando que el concreto se fracture.
(Fotos 16,17 y 18).

Fotas 1‘7,§. T:cﬁ?cin de cunetas
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En la pavimentacion del patio principal se tuvo en cuenta que iba a ser de uso
peatonal y vehicular, por lo cual fue necesario hacer un mejoramiento del suelo
con una capa de roca muerta de un espesor de 8 cm.

El pavimento tiene un espesor de 7 cm y esta reforzado con varilla de ¥2” cada 20

cm (refuerzo de retraccion y temperatura).(Fotos 19 y 20).

e % g

»

Foto 19,20. Refuerzo de '4” cadé hﬁ)cm {
Estd modulado en secciones cuadriculas de 4.0 x 4.0 formando un cajon y estas
cuadriculas a su vez estan divididas en cuadros de 2.0 x 2.0, (Foto 21)
garantizando que las fisuras se hagan justo por las dilataciones insinuadas
evitando quede evidencias en el acabado del pavimento.
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Foto 21. Cuadriula de 4x4m dividida en pafios de 2.0x 2.0 m

El primer cajon esta dilatado con tabla con respecto al siguiente cajon y asi
sucesivamente, esta gran junta va a permitir que el se dilate o se contraiga
sin fracturar el concreto vecino. A los cuadros que formanuncajon no se
les construyd juntas de dilatacion, simplemente se fundioé por pafios (intercalado)
y de esta forma concreto nuevo — concreto viejo forman dicha junta, la cual

absorbera todos los esfuerzos dentro del cajon (Fotos 22,23,24 y 25).
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Fotos 22,23,24,25. Construccion Imitacion pavimento articulado.

Durante la pavimentacién del primer patio se construy6 un alcorque central, el cual
esta delimitado por una pantalla en concreto de espesor 10 cm y refuerzo de
acero de 3/8” en ambas direcciones cada 15 cm. Esta estructura remata con
una alfajia reforzada que sirve como proteccion.
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Se le dejaron 6 lagrimales para que el agua pueda evacuar y asi evitar la

inundacién y dafo del mismo.(Fotos 26,27 y 28).

Fotos 26,27,28. Pavimento terminado patio central y alcorque.

En el segundo patio (Foto 29) no se hizo un disefio de alcorque, ya que el colegio

no cuenta con patio de formacion para el alumnado.
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Foto 29. Pavimentacién terminada- Patio Secundario

5.3.3. FALENCIAS E IMPREVISTOS
- Inadecuado curado del repello

En esta obra no hubo una participacion completa, ya que para al momento de ser
designada la supervision, el proyecto habia avanzado de tal forma que los
problemas que se presentaron fueron minimos. Se realizé primordialmente un
trabajo de observacion de procesos constructivos, como repello de muros, pisos y
acabados y construccion de pavimento imitacién adoquin.

Verificando la informacién contenida en el disefio eléctrico y en el sitio de obra, se
verific6 que no existian algunos puntos de toma de corriente necesarios para los
mesones de laboratorio, por lo cual fue necesario adicionar estos puntos para el
correcto y adecuado funcionamiento, generando asi una serie de items no
previstos como lo fueron: regatear, punto de salida para toma doble, acometida
eléctrica en alambre No. 8, etc.
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5.4 CONSTRUCCION Y MEJORAMIENTO INFRAESTRUCTURA
INSTITUCION EDUCATIVA LA TETILLA SEDE PRINCIPAL.

5.4.1 Generalidades. Para la ejecucion de las obras en esta Institucion se
contaba con un presupuesto de $85.491.323; aqui la parte contratante estaba a
cargo del Ingeniero JOSE GIOVANI OBANDO SALDARRIAGA y JESUS ANDRES
ASTAIZA en calidad de Interventor.

Las obras se ejecutaron en la sede principal escuela la Tetilla, las que hacen
referencia al pozo séptico, la bateria sanitaria, el aula de un piso, en el caso del
bloque de laboratorio queda sin ejecutar el piso en el segundo nivel, ventanas y

sus respectivos vidrios en los dos niveles.

5.4.2 Construccién de Aulas. Se construy6 un bloque de dos pisos en el cual
estaban las dos primeras aulas con un area de 5m x 10m, y una tercera aula

contigua a este con un area de 7.5m x 7.5m.

5.4.2.1 Localizacion. Se localizé en el lugar mas plano, buscando también darle
continuidad a un bloque existente contiguo al area destinada (Foto 1). Segun el
terreno se vio la necesidad por comodidad de los estudiantes de la construccion
de un corredor que conectara la parte de arriba con el segundo piso de las aulas
de tal forma que se pueda ingresar por este y acceder al primero. El disefio

estructural de los bloques estuvo a cargo del Ingeniero FELIX CAJAS.
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Foto 1. Demarcacién zona para construccién

5.4.2.2 Cimentacion. Luego del descapote a mano y respectiva localizacion, se
realizé la excavacion de zapatas y vigas de cimentacion a una profundidad de 1m
(Foto 2). El sistema constructivo utilizado es aporticado. Dos de las zapatas del
bloque requirieron 4 varillas #8 en cada sentido, espaciadas cada 0.15m y las
cuatro restantes 10 varillas #4 cada 0.15m. (Foto 3)

831 -1.20,
¢/0.10m
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o Bloque (10m x 5m)

4 zapatas ( 1.20mx1.20mx0.30m ): 8 varillas #4, L=1.40m cada 0.15m
2 zapatas ( 1.50mx1.50mx0.35m ): 10 varillas #4, L=1.70m cada 0.15m
Viga de sobrecimiento: 0.30m x 0.30m
Viga aérea : 0.30m x 0.30m
Columnas: 0.30m x 0.30m
o Aula (7.5x7.5m)
6 zapatas ( 1.0mx1.0m) : varillas 3/8”

En las columnas de 0.20m x 12cm se utilizaron 4 varillas #3, E#2 de L=0.58m

cada 0.20m (Foto 4).

Foto 5. Refuerzo viga de enlace
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5.4.2.3. Fundicion. Para las respectivas fundiciones se utiliz6 Cemento Portland
Tipo I, Arena de Puerto Tejada y Triturado del Chocho manejando un tamafio

maximo de %", utilizando mezcladora para la preparacion del concreto (Foto 6).

‘Iéoto 6. Mateiales d construccion
1. Triturado del chocho
2. Arenade Puerto Tejada

Se inicio fundiendo zapatas, vigas de cimentacion para terminar con las columnas.

En estas fundiciones se utilizé concreto con proporciones en volumen 1:2:3.

En el proceso de fundicidon de columnas y vigas de amarre se dejan anclados unos

pelos para amarrar luego la mamposteria.
En el momento de vaciar el concreto se da inicio al vibrado, con el fin de evitar la

segregacion de los materiales y eliminar vacios en la mezcla buscando obtener

una mezcla homogénea. (Foto 7)
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Foto 7. Fundicién zapatas

Interventoria se encargd de toma de muestras del concreto realizando varias
pruebas de asentamiento con el fin de controlar la cantidad de agua y asi
garantizar una mejor resistencia de este, también fue necesaria la toma de
muestras (cilindros) para hacer control de calidad. En total se tomaron 4, se

ensayaron dos a los 7 dias y los otros dos a los 28 dias.

Una vez se desencofran las vigas de cimentacion, se dio inicio al relleno, paso

siguiente se fundieron las losas.(Fotos 8y 9).

Foto 8,9. Fundicién de Losas
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5424 Losa aligerada. Se dio inicio a la construccion de una losa aligerada
(Foto 10,11) en concreto con proporcion en volumen 1:2:3 con un espesor de 0.30
m. con viguetas de espesor 0.12m en las dos direcciones, con caseton de guadua
y malla con vena. Se inici0 la armada de los tableros de la formaleta y los

puntales.

'?;;;uk

'L OSA ALIGERADA

Se continué con la colocacion del acero figurado (vigas de amarre, nervios y
riostras), se prosiguié con la colocacién de los casetones y finalmente se instal6 el

acero de retraccion y temperatura de 4”.

Para la losa aligerada, por parte de Interventoria se le realizaron una toma de
muestras (cilindros), en total fueron 4, para hacerle control a la calidad del

concreto y chequeo de resistencia.

Previo a la fundicion de la losa se instald la tuberia eléctrica (Fotos 12,13). Al ser
autorizada la fundicién de la losa (Fotos 14 y 15), se dio inicio al vaciado del
concreto y vibrado del mismo, evitando segregaciéon de los materiales. El
desencofrado se hizo a los 28 dias, se superviso el curado del concreto. Para la

tuberia sanitaria se utilizo tuberia PVC de 3”.
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Foto 14,15. Fundicién losa aligerada.

54.2.5 Construccion cubierta. En la construccion de la cubierta se utilizaron
correas metalicas en perlin calibre 14.4” de altura x 2" de espesor y cerchas
metalicas de luz entre 6 y 12m. La culata esta constituida por muros en ladrillo
comun en soga dos caras a la vista y columnas de (0.20 x 0.12 m) y una alfajia
de 0.30m x 0.07m con refuerzo de 3/8” y 74" (Foto 16). Se construyeron primero

las culatas porque no se podia desencofrar antes y asi ganar tiempo.
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Se instal6 la cubierta en teja de asbesto cemento (Foto 17,18).

Alfajia 0.30x0.07my . @

-~

ot

Foto 17,18. Cu biert

5.4.2.6 Pisos y acabados. Ya instalado el sistema eléctrico, se colocaron los
pisos en ceramica (Foto 19) trafico 4 de 40 x 40 cm, con un mortero de nivelacion

1:3, de igual forma para puertas y ventanas (Fotos 20,21,22 y 23).
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5.4.2.7. FALENCIAS E IMPREVISTOS

- Redisefio estructural

- Hormigueo columna

Al realizar una visita coordinada con el Contratista, Interventoria y supervisién por
parte de la alcaldia al sitio de obra, en mutuo acuerdo de las partes se llegé a la
conclusién que era necesario una revision del disefio estructural ya que el terreno
no era oOptimo para la cimentacién planteada; por esta razén se redisefio la

cimentacion aumentando la seccion transversal de algunas zapatas.

En la revision previa a la entrega final de la obra, se not6 que en la fachada
principal del bloque construido en una de las columnas se presentaba un
hormigueo, esto se pudo ocasionar por un inadecuado vibrado; por lo cual se hizo
una observacién al contratista y al interventor para que realizara un chequeo
general. Después de la revision pertinente se observO que este detalle se
presentaba solo en una columna, comprobando asi que no habia ninguna falencia
en la estructura y por estética se procedié a reparar la parte afectada con un

pafiete.

5.4.3 Mantenimiento Bateria Sanitaria. La bateria sanitaria existente estaba en
muy mal estado (Fotos 1,2,3 y 4), se presentaban malos olores, sin drenaje, sin
sifones, no habia un adecuado manejo de aguas; por lo cual se reconstruy6 todo

el sistema sanitario e hidraulico.
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Fotos 1,2, Bateria sanitaria en mal estado

Fotos 3,4. Bateria sanitaria en mal estado
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Se demolié un enchape deteriorado por los afios, se retocaron las puertas y se
cambiaron todos los aparatos sanitarios, tanto en el bafio de hombres como en el
de mujeres, de igual forma con los pisos. La cubierta se encontr6 en malas
condiciones por lo cual se vio la necesidad de aplicarle cal. Se utilizé una tuberia
sanitaria interna de 4” para la evacuacion de aparatos sanitarios y sifones, este
diametro es suficiente para la adecuada conduccion de los desechos producidos
por el funcionamiento normal de la edificacibn que pueden obstruir una tuberia.
Desde la primera caja que recoge el agua servida de las dos unidades sanitarias
en adelante es de 6”; la que recoge del resto es de 37, los lavamanos, la red
hidraulica es de »2”. Se cambi6 toda la parte eléctrica, marca conduit de '%”.
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DEMOLICION DE PISOS EN CCTO

Fotos 5,6,7,8. Demolicién enchapes y pisos

Se hicieron los muros con ladrillo comun en soga y se utilizé para su repello un
mortero en proporcion 1:3 con un espesor de 2.5 cm. Los mesones se
construyeron en granito pulido de 8cm de espesor fundidos en concreto clase D
(21 Mpa) con un refuerzo de diametro 3/8” cada 10cm en ambas direcciones (Foto
9). Se instalaron 5 lavamanos de empotrar y 3 orinales de pared.

== MURO LADRILLO COMUHN EN SOGA

Foto 10. Orinales de Pared

Foto 9. Meso6n en granito pulido

Como las puertas estaban en buen estado sélo se pintaron en esmalte color verde
(Foto 11). Ya que el presupuesto no era suficiente, las paredes de los bafios sélo

se repellaron y se les aplicé Promical.(Foto 12).
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I ~PINTURA EH ESMALTE

Foto 11. Puerta pintada Foto 12. Bafio terminado

5.4.5 Construccién Pozo Séptico. Existia un pozo que no estaba hecho
técnicamente, basicamente lo que habia era un hueco al cual le llegaban las
aguas negras de la bateria sanitaria mediante un canal, I6gicamente este se

llenaba y rebosaba representando un problema de higiene y contaminacion.

A la salida de las baterias sanitarias se ubicd una caja de inspeccion (caja de
derivacién) de 0.50m x 0.50m en concreto clase E (17.5 Mpa) con una tapa en
concreto reforzado de espesor 10cm, con varilla de didmetro 3/8” y separacion
cada 15 cm en ambas direcciones a la cual le llegaban los residuos de los tres

puntos de evacuacion (Fotos 1y 2).
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thos 1,2. Cajade inspeccion.

De la caja de inspeccién al pozo séptico va una tuberia de aproximadamente 20m
en PVC de diametro 6”

Se decidié hacer el pozo en ladrillo, reforzado con viguetas y columnetas, losa de
piso y cubierta de 3 x 5m en concreto clase D de espesor 15cm, se hizo la
excavacion (Foto 3), paso siguiente un solado de limpieza en concreto de espesor
5cm en concreto clase F, luego se fundio una losa de piso reforzada con varilla de
3/8”, y estribo de diametro 4", se levantaron los muros con ladrillo comUn en soga
dos caras a la vista y fundieron las columnetas, estas son columnas de
confinamiento de 0.20x 0.20m. (Foto 4)

69



v

1 . - Y
Foto 4. Columnas de confinamiento

Se repellaron los muros con un mortero en proporcion 1:3 de espesor 5cm
impermeabilizado con Sika 1 (aditivo liquido amarillo que actia como
impermeabilizante integral taponando poros y capilares en morteros) hasta donde
va el nivel del agua aproximadamente 1.50m (Foto 5). La profundidad total del
pozo es 1.80m, la parte que se deja sin repello es zona de ventilacion lo que son

aproximadamente 30 cm.
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Foto 5. Repello con mortero impermeabilizado

La formaleta se hizo en esterilla de guadua, esta no se recupera simplemente se
retiran los tacos que la sostienen (Foto 6). Para la losa de piso se utilizaron varillas
de 3/8 de pulgada y para la losa de la tapa varillas de '2". Para darle ventilacion al

pozo se instald una tuberia sanitaria de 2”.

Foto 6. Formaleta en esterilla de guadua " Foto 7. Pozo terminad-b .

Se hicieron unas zanjas de infiltracion de 0.40 x 0.45m y un lecho filtrante con una
tuberia en PVC perforada de 6” (Foto 8), se recubrié la parte superior con un
polietileno (Fotos 9 y 10); se rellena para que crezca hierba pero esta area no se
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puede utilizar para cultivos porque esta zona queda con un grado de

contaminacion por lo menos no para alimentos que se ingieran crudos.

Foto 9,10. Zanjas de infiltracion

En el tanque los sdlidos se sedimentan y por medio de la tuberia el liquido va
saliendo, se forman unos cultivos de bacterias anaerobicas las cuales le generan

un grado de descontaminacién a estos fluidos sin embargo no es la suficiente para
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decir que es limpia. Periodos de limpieza cada 3 o 4 afios, simplemente se sacan

los lodos del pozo y este sigue funcionando normalmente.
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7. OBSERVACIONES

Se llevé a cabo por parte del Geotecndlogo de la Secretaria de
Infraestructura los respectivos ensayos de Laboratorio para asi garantizar la

resistencia exigida para el concreto.

En alguna ocasion no se realizaron los chequeos oportunos del refuerzo
causando traumatismos en el vaciado del concreto, debido a la falta de

espaciamiento entre, barras tanto longitudinales como transversales.

En todas las obras no se realizaron ensayos a materiales como el repello o el

ladrillo para verificar si cumplian con las Normas Técnicas de Construccion.

En el proceso de interventoria que se realizd en la construccién del pozo
séptico en la Institucion educativa en la Tetilla hubo necesidad de hacer
algunas correcciones al disefio estructural ya que este no cumplié con
algunos requerimientos exigidos por el Reglamento Técnico del Sector de

Agua Potable y Saneamiento Bésico (RAS - Titulo E.3)
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8. CONCLUSIONES

Generar un ambiente de trabajo propicio en donde haya una relacion de
respeto y cordialidad con el equipo de trabajo, sabiendo delegar
responsabilidades con autoridad y conocimiento pero también pensando en el
bienestar y necesidades tanto del maestro de obra como las personas bajo

su mando para generar una mayor productividad y eficiencia de los mismos.

Con el desarrollo de la pasantia se puso en practica los conocimientos
adquiridos en la carrera, de igual forma se tuvo el conocimiento de la
diferente terminologia que se maneja en el campo de la construccion y la

forma de hacer pedidos del material de obra.

Al participar en el desarrollo integral de las obras se adquirié experiencia en

cuanto a la delegacion de funciones al personal técnico como administrativo.

Al ser parte del equipo de Infraestructura se tuvo la oportunidad de
relacionarse con Ingenieros y personal técnico que cuenta con experiencia
en el campo de las obras civiles y construccion, estos profesionales
aportaron algunas soluciones a los diferentes tipos de problemas que se
pueden presentar en la ejecucion de un proyecto y en su momento generan

mucha presion o ponen en riesgo el normal desarrollo del mismo.

Para una obra civil es primordial contar con una buena organizacion tanto en
la parte administrativa como en la técnica, asi como también un equipo de
trabajo calificado y certificado para los diferentes procesos constructivos,
generando una menor probabilidad de fallas en la ejecucion y desarrollo de

la obra.
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Se realizé un control en la elaboracion del concreto ya que este se preparo
en sitio mecanicamente para casi todas las obras haciendo ensayos de
asentamiento verificando que cumpla con la Norma Técnica Colombiana NTC

396, controlando la cantidad de agua y proporciones de los materiales.

Se le hizo el seguimiento a diferentes proyectos mediante la realizacion de
actas parciales y de liquidacién, verificando asi que las cantidades e items
pactados entre el contratista y la entidad contratante (en este caso la Alcaldia
Municipal de Popayan) se hayan ejecutado correctamente para asi proceder

a realizar la respectiva acta de liquidacion del contrato.

Previo a la ejecucion de un proyecto es importante realizar un estudio
detallado de los disefios por parte de Interventoria y el contratista para
verificar que estos cumplan con las Normas Técnicas de Construccion

Colombianas.

Los sistemas de evacuacion de aguas negras y lluvias, embebidas en losas o
entrepisos fueron construidos con tuberia PVC certificada y homologada por
medio de la Norma N.T:C. 1087 (Para tuberia de aguas residuales) y N.T.C.

1260 (Para tuberias de aguas lluvias).

Las observaciones y variaciones en cualquier disefio del proyecto
(arquitectonico, estructural, sanitario, etc) se deben radicar por escrito, para

evitar problemas tanto técnicos como legales a un futuro.
Siendo pasantes no se debe ser pasivos ante situaciones que se crean 0 no

correctas, se debe opinar y dar ideas sobre posibles soluciones a problemas

gue se presenten, los pasantes no pueden ser simples observadores.
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9. RECOMENDACIONES

Se debe tener especial cuidado con el manejo de los materiales de
construccion, un adecuado almacenamiento y manipulacién de estos

evitaran el su deterioro y el posterior detrimento en la calidad de la obra.

La interpretacion de planos la debe realizar personal calificado para evitar
como en algunos casos localizaciones errébneas que traen como

consecuencia pérdidas econdmicas y de tiempo.

Adquirir los materiales de obra en expendios autorizados que garanticen la
calidad de los mismos para evitar problemas en un futuro y un buen

funcionamiento de la obra.

Dotar al equipo de trabajo de herramientas y equipo adecuados para su

seguridad y proteccion evitando accidentes por negligencia.

Estar supervisando la obra periédicamente, no dejar todo en manos del
maestro de obra y sus ayudantes ya que estos no cuentan con la
capacitacion que se requiere y el criterio para tomar decisiones importantes

en el proceso de construccion.

Es de suma importancia realizar los respectivos ensayos de control de

calidad para asi garantizar la estabilidad y durabilidad de la obra.
Es bueno estar abierto a nuevas opciones en el campo de la construccion,

actualmente se cuenta con materiales que son de muy buena calidad y

generan un ahorro en la ejecucion de la obra.
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En la construccion de la estructura metélica de cubierta se debe hacer una
buena supervision y control constatando la cantidad exigida de
perlines, correas y tensores, de igual forma se debe inspeccionar el buen
anclaje y soldadura ya que esta va a ser quien proteja la estructura de la

intemperie.

Es importante saturar el ladrillo al colocarlo para evitar la pérdida de agua del
mortero, de igual forma darle un buen curado ya que este se puede quemar
por falta de agua ocasionando su fractura y en el peor de los casos el

desprendimiento del mismo.

Las tuberias deben instalarse de tal forma que no se corte, doble o desplace

cualquier refuerzo de acero de la estructura en su ubicacion original.
El uso de un sistema de vibracion, en la colocacion del concreto es basico

para que no queden camaras de aire en el interior del concreto y que el

refuerzo de acero quede 100% embebido y adherido.
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