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INTRODUCCION

La Construccion es un area de la Ingenieria Civil en la que se aplican muchos de
los conceptos tedricos, gracias a la cantidad de items y actividades que se
realizan en cada uno de los capitulos del proceso de construccion; esto permite
gue el Ingeniero pueda cotejar y confrontar dichos conceptos en obra y desarrollar
métodos 0 maneras de hacer mas eficiente el conocimiento adquirido durante su
proceso de estudio. También es importante la posibilidad que brinda el desarrollo
de la Construccion parar conocer algunos procesos administrativos que se
presentan en el desarrollo de la misma. Con la anterior premisa, la importancia de
que se permita al futuro Ingeniero participar en procesos constructivos juega un
papel muy importante en la formacion profesional y en el posterior ejercicio de la
Ingenieria Civil.

Dentro del campo laboral, la construccién es una de las areas que mas brinda
oportunidades de trabajo para personas profesionales, técnicos y personas con
nivel de educacion bésica, esto hace que el conjunto de trabajadores sea una
mezcla de diferentes clases sociales, de las cuales se adquiere un aprendizaje
tanto en la parte técnica, como practica y es necesaria una actitud humilde para
desarrollar buenas relaciones interpersonales junto con respeto para tener
autoridad en el momento de ser necesaria, asi que, la participacion en una obra de
construccion no solo aporta en la formacion del Ingeniero, sino que también
permite desarrollar valores como persona.

El proceso constructivo del Comando BAS 29 y BRIM 19 llevado a cabo en las
instalaciones del Batallon José Hilario Lopez de la ciudad de Popayan, cumplié
con el papel de escuela practica, donde se logré acceder a una observacion
directa de los procesos constructivos y del manejo de algunos aspectos en la parte
administrativa. Este documento presenta el trabajo realizado como auxiliar de
ingenieria en la Construccion de la mencionada obra, papel desarrollado
sometiéndose a las restricciones que se manejan en una Instalacion Militar,
aspecto que aport6é un ingrediente diferente al de cualquier otra obra constructiva
ya gque se debia actuar discretamente en el manejo de informacion técnica de la
obra.

NOTA:

Dentro de los objetivos planteados de manera especifica para la realizacion de
este proceso de pasantia, se encuentra el conocer, en su mayoria, los procesos
legales, juridicos y financieros desarrollados en la obra construccién del Comando
BAS 29 y BRIM 19 del Batallén José Hilario Lépez de la ciudad de Popayan. La
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participacion como auxiliar de ingenieria no tuvo el desenvolvimiento planeado
para alcanzar este objetivo, debido a los siguientes aspectos:

>

En las reuniones que se hacian dentro de la oficina de los ingenieros en el
campamento, entre los ingenieros residentes de construccién e interventoria
donde trataban temas en cuanto a la parte legal, juridica y financiera del
proyecto, no era posible estar presente ya que, por orden de los ingenieros,
como auxiliar debia estar pendiente de las actividades constructivas dentro de
la obra.

Debido a que el proyecto fue un proceso contractual con el Ejército Nacional,
mucha de la informacién documentada es restringida y manejada solo por los
profesionales encargados, en este caso, el Consorcio CAUCA y la Direccién de
Ingenieros del Ejército Nacional (DIING). Esta informacion es manejada bajo
politicas de discrecion y seguridad.

Los comités de obra realizados con el Comandante del Batallbn José Hilario
Lépez, donde se trataban temas en cuanto a la parte legal, financiera y juridica
del proyecto, se restringia la asistencia, solo estaban presentes los ingenieros
residentes de construccion e interventoria. Estos a su vez eran muy discretos
en cuanto a la divulgacion de estos temas, acatando la politica de discrecion y
seguridad acordada entre las partes.

Por estas razones no fue posible acceder a la informacion necesaria para conocer
los procesos legales, juridicos y financieros que se desarrollaron dentro del
proyecto Construccion del Comando BAS 29 y BRIM 19.
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ANTECEDENTES

La construccion del Comando BAS 29 y BRIM 19, comando BASER (Batallon de
Servicios) del Batallobn José Hilario Lopez de la ciudad de Popayan, es una
construccion piloto. Es la primera que se realiza en toda Colombia y servira como
modelo para la construccion de la misma en los diferentes Batallones del pais
donde se requiera por parte del Ejército Nacional.

Para el desarrollo del trabajo dentro de las instalaciones militares, el constructor
debe cumplir con ciertas obligaciones establecidas por la Direccion de Ingenieros
del Ejército Nacional en el manual de Especificaciones generales, entre las cuales
se estipulan:

>

>

El Constructor asumira la responsabilidad sobre la ejecucion total de la obra,
para que esta se realice en optimas condiciones técnicas.

Serd obligacion primordial del Constructor, €jecutar la obra, estrictamente de
acuerdo a los planos y especificaciones.

Todo elemento o material de construccion que vaya a ser implementado en /a
obra, debera contar con la aprobacion por parte de la interventoria para dar
cumplimiento a /lo estipulado en /los planos constructivos y en las
especificaciones de construccion, para lo cual la Interventoria podra solicitar al
Constructor muestras de los diferentes materiales en el momento que lo
considere conveniente.

El Constructor antes de iniciar cualquier trabajo, debera revisar y estudiar
cuidadosamente todos los planos y documentos que contienen el proyecto, con
el fin de verificar detalles, dimensiones, cantidades y especificaciones de
materiales.

Se asume que las cotas y dimensiones de los planos deben coincidir, pero serd
siempre obligacion por parte del Constructor el verificar los planos y las
medidas antes de iniciar los trabajos. Cualquier duda deberd consultarla por
escrito a la Interventoria en forma oportuna.

Inspeccionar €l lugar de la obra para determinar aquellas condiciones que
puedan afectar los trabajos a realizar.

Suministrar en el lugar de la obra los materiales necesarios de la mejor calidad
y a los cuales se refieren esas especificaciones y los planos adjuntos.
Suministrar el personal competente y adecuado para ejecutar los trabajos a los
que se refieren los planos y las especificaciones, en la mejor manera posible.
Pagar cumplidamente al personal a su cargo los sueldos, prestaciones, seguros,
bonificaciones y demads beneficios complementarios que ordene la ley, en tal
forma que la DIRECCION DE INGENIEROS DE EJERCITO, bajo ningun
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concepto, tenga que asumir responsabilidades por omisiones legales del
Constructor.

> El Constructor deberd dar cumplimiento a la legisliacion vigente sobre higiene y
seguridad industrial establecida para la industria de la construccion.

> Unicamente la DIRECCION DE INGENIEROS DE EJERCITO a través de la
Interventoria, podra autorizar el cambio de especificaciones, obras adicionales
o modificaciones al disefio original, que impliguen reconocimientos economicos
para el Constructor. En caso de que se efectuen obras sin la respectiva
autorizacion escrita de la Direccion de Ingenieros, éstas seran por cuenta y
riesgo del Contratista.

> Serd obligacion del Constructor que el personal empleado durante el transcurso
de /a obra sea competente e idoneo, ademds de contar con la experiencia
suficiente para acometer de la mejor manera las labores encomendadas.

> En obras externas como internas, tales como. redes de energia, subestaciones,
armarios de contadores, canalizaciones telefonicas, acueducto, alcantarillado,
cajillas de medidores, etc,, que estén sujetas por parte de las empresas de
servicios publicos a los procesos de revision y recibo, el Constructor deberd dar
cumplimiento a las observaciones e instrucciones impartidas por los inspectores
y/0 interventores de las mismas.

> Trémites ante las empresas de servicios publicos para entregas de las
instalaciones por €l ejecutadas.

Es importante destacar el aspecto de seguridad que se maneja en las
construcciones dentro de las instalaciones militares, ya que por ser una entidad
encargada de la seguridad nacional, requiere de un grado de privacidad y
discrecion mayor al de cualquier otra construccion, por esta razon, la informacién
suministrada por los ingenieros residentes, es restringida y revisada por los
ingenieros militares para mantener la seguridad del proyecto.
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JUSTIFICACION

La participacion en los procesos de construccion de un proyecto con la
importancia que tiene la construccion del Comando BAS 29 y BRIM 19 para el
Ejército Nacional y en especifico, para el Batallon José Hilario Lopez, fue una
oportunidad de gran valor para adquirir experiencia en el manejo de personal de
trabajo, algunos equipos y maquinaria, aspectos técnicos de construccion y
algunos aspectos administrativos.

La préactica en este proyecto implicO la reorganizacion de tiempo y actividades
como estudiante para acoplarse a un entorno de mayor responsabilidad donde se
logré asimilar el trabajo de un ingeniero civil como el profesional bajo cuya
responsabilidad se adelanta la construccion de la estructura y quien tiene un
horario de entrada, mas no de salida.

El enriquecimiento como persona y como profesional que brinda la oportunidad de
interrelacion con diferentes personas de distintos ambitos de la sociedad: obreros,
ingenieros, arquitectos, militares y con todas aquellas personas que intervienen
directa o indirectamente en la obra de construccion, es otra vivencia que permite la
participacion en el proceso de Construccion.

El desarrollo de actividades préacticas en este proyecto, permitid, realmente,
concientizarnos de la gran responsabilidad que tiene un Ingeniero Civil al construir,
ya que en el desarrollo de esta actividad le es necesario manejar un personal de
trabajo y responder por su seguridad, y el producto final, la estructura, sera
utilizada por personas a las cuales se les debe garantizar su comodidad y
satisfaccion, pero sobre todo, su seguridad.
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OBJETIVOS

GENERAL

Desempefiarse como Auxiliar de Ingenieria en la construccion del Comando BAS
29 y BRIM 19, comando BASER (Batallén de servicios) del Batallon José Hilario
Lépez de la ciudad de Popayan, y abarcar la mayoria de actividades a realizar
como tal.

ESPECIFICOS

» Participar en los procesos constructivos del Comando BAS 29 y BRIM 19,
realizados en el Batallon José Hilario Lopez de la ciudad de Popayan,
mediante observacion directa.

» Conocer, en su mayoria, los procesos legales, juridicos y financieros que se
presentan en el desarrollo de una obra constructiva, como ingenieros
constructores.

» Confrontar los conocimientos y conceptos de Ingenieria Civil, adquiridos de

forma tedrica, en el campo de obra y desarrollar criterios para realizar, de
manera efectiva, las actividades dentro de la obra.
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METODOLOGIA

Cumpliendo con las normas de seguridad que el Ejército Nacional ha establecido
para los trabajadores de la obra Construccion del Comando BAS 29 y BRIM 19 del
Batallon José Hilario Lopez, quienes debian cumplir con un horario de entrada,
identificacion al entrar y su movilidad dentro de las instalaciones del Batallon, se
restringia al lugar de la construccién y el campamento, ya que por ser una
Instalacion Militar se maneja un alto grado de seguridad para prevenir infiltraciones
de integrantes de grupos al margen de la ley y evitar atentados contra el Batallon,
también algunos de los documentos concernientes a la obra, eran de uso solo
dentro de la obra y no por fuera de ella, como los planos estructurales y los
registros fotogréaficos eran revisados por los ingenieros militares.

Para el buen desarrollo del objeto de la pasantia, se manejaron algunos aspectos,
como los que se mencionan a continuacion:

» Una observacion directa, en campo, de los procesos de construccion que se
estuvieran llevando a cabo en la obra, en el analisis y la confrontacion teérica y
practica de los mismos, con la colaboracién de los ingenieros residentes de
obra.

» Adquirir los conocimientos técnicos y practicos necesarios para el desarrollo de
las diferentes actividades constructivas, con el fin de tener una mayor
capacidad de solucion ante cualquier inconveniente constructivo.

» Observacion de los méas pequefios detalles que se presentaran en el desarrollo
de la obra.

» Realizar un seguimiento a los procesos constructivos para conocer el avance
de la obra y cotejarlo con el cronograma de actividades del constructor.
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INFORMACION DEL PROYECTO

La construccion del Comando BAS 29 y BRIM 19, comando BASER (Batallon de
Servicios) del Batallon José Hilario Lopez de la ciudad de Popayan, es un proyecto
del Estado para el Ejército Nacional, adjudicada por licitacion publica al Consorcio
Cauca, union entre la empresa INGARCON vy el Ingeniero Civil Ismael Gutiérrez
Herrera.

Esta construccion consta de una edificacion de un solo piso con cubierta liviana en
teja termo-aculstica, cuya area construida es de 1990m? aproximadamente y un
costo aproximado de $1800°000.000, ubicado en las instalaciones del Batallon
José Hilario Lopez de la ciudad de Popayan.

En la tabla 1 se presentan algunos datos esenciales de la edificacion.

Tabla 1. Caracteristicas de la edificacion.

CARACTERISTICA TIPO

Grado de Disipacion de Energia Capacidad de disipacibn de energia
especial (DES)

Coeficiente de modificacion de | Rc=5

respuesta

Sistema estructural principal Porticos en concreto reforzado

Grupo de uso Grupo lll. Estructura de ocupacion especial

Coeficiente de aceleracion Aa=0.25

Perfil de suelo S3

Coeficiente de sitio S=1.50

Coeficiente de importancia (N=1.20

Caracteristicas del suelo Capacidad portante=4.0 ton/m?

Método utilizado para el Andlisis Fuerza Horizontal Equivalente

Tabla 2. Cargas Tipicas.

Carga Muerta (ton/m?) 0,031
CUBIERTA Carga Viva (ton/m?) 0,035

Presion del Viento (ton/m?) 0,06
USO DE LA EDIFICACION |Especial

Para el disefio de la estructura se escogieron los siguientes materiales:

> Concreto reforzado: f'c = 21MPa (3000 psi)

» Acero de refuerzo: fy = 420MPa

» Acero de cubierta: lamina delgada tipo ACESCO o similar grado 50 y grado 40.
» Soldadura: E60XX.
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» Mallas para refuerzo, tipo:
M-084; g4mm c/15 A.S
M-159; g5.5mm c/15 A.S
M-042; g4mm c¢/30 A.S
M-257; g7.5mm c/15 A.S

La estructura esta cimentada sobre un estrato de suelo correspondiente a un Limo
Inorganico de baja Compresibilidad (MH) de color gris. De acuerdo al estudio de
suelos realizado por INSTATEL COLOMBIA, se recomendd como alternativa de
cimentacion, el uso de pilotes de diametro aproximado 25cm como apoyo a cada
columna de la estructura a una profundidad de desplante minima de 5.0m; cada
columna esta apoyada sobre zapatas individuales de seccion cuadrada, de lado
1.60m, en concreto reforzado, las cuales a su vez estan soportadas por tres de los
pilotes antes mencionados.

Figura 1. Estudio de Suelos.

a) Inspeccion del Terreno b) Perforacion manual

c) Orificio de muestreo d) Muestra de tubo Shelby
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La interventoria realizé un estudio de suelos mediante la empresa Geoconsulta,
estudio que arrojo como resultado la posibilidad de implementar una cimentacion
superficial gracias a que la edificacién es de un solo piso y la capacidad portante
del suelo soportaria la misma. Se procedi6é a presentar la propuesta a la Direccion
de Ingenieros del Ejército Nacional (DIING) con el argumento de un sobre disefio,
pero fue rechazada, por tanto, la construccion sigui6 su curso con las
especificaciones establecidas por la DIING.

Figura 2. Estudio de Suelos hecho por Geoconsulta.

Figura 3. Distribucion de Zonas de la Estructura.

La edificaciéon, debido a su disefio, esta dividida en 5 zonas estructurales que
trabajan independientemente, solo estdn enlazadas a través de las vigas de
cimentacion actuando también como vigas de amarre. Existe una dilatacién de
5cm entre las vigas de cimentacion de cada zona al igual que en las columnas y
en las vigas aéreas. Las zonas 1,2,3 y 5 hacen parte de la BRIM 19, la zona 4
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hace parte del BAS 29. Las zonas 1y 2 albergan oficinas y una bateria sanitaria,
la zona 3, oficinas y la entrada al Comando, la zona 4 alberga oficinas, 2 baterias
sanitarias y una cocineta y la zona 5, el auditorio, la losa maciza para los tanques

y 2 corredores.
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EMPRESA CONSTRUCTORA

INGARCON es una constructora constituida por Ingenieros y Arquitectos
dedicados a la construccion, que desde aproximadamente 18 afios contrata con el
Ejercito Nacional para la realizacion de sus obras de construccion.

POLITICA DE CALIDAD:

Constructora INGARCON ejecuta proyectos de Ingenieria Civil, cumpliendo con
los requisitos, especificaciones técnicas y estandares de calidad, contando con
personal competente, infraestructura adecuada y recursos financieros que
aseguren la satisfaccion de los clientes, el mejoramiento continuo de los procesos,
aumentando la rentabilidad de la organizacion.

MISION:

Desarrollar procesos en las lineas de servicio de construccion y consultoria
empleando los recursos Optimos y adecuados con el fin de satisfacer las
necesidades y expectativas de nuestros clientes y a su vez los de la organizacion.

VISION:

Consolidarse en el mercado Colombiano como una compafia de excelencia en la
prestacion de servicios de consultoria y construccion, con una estructura
organizacional sélida que proporcione bienestar a sus colaboradores, clientes y
proveedores. De igual forma incursionar en el mercado internacional desarrollando
proyectos con estdndares de calidad altamente competitivos.
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1. INFORMACION RECOPILADA DESDE EL INICIO DEL PROCESO DE
CONSTRUCCION

A continuacion se presentan las actividades realizadas como pasante y aquellas
que fueron recopiladas desde el inicio del proceso de construccion debido a que
este comenz6 antes del proceso de pasantia.

Debido a que el proyecto construccion del Comando BASER (Batallon de
Servicios) se inicid en el mes de Junio y el proceso de pasantia comenzo en el
mes de Noviembre, fue necesario recopilar informacion de la bitacora de obra para
conocer como se inicid la obra y que acontecimientos formaron parte de la misma
hasta el inicio de la pasantia.

El proceso de construccion se inicio el dia 25 de Junio del afio 2008, con la visita
del contratista y la interventora al lote del proyecto; en los siguientes dias se
desarrollaron las actividades de Topografia por parte de la interventoria, utilizando
equipo de precision para establecer los ejes del proyecto, y en el mes de Julio, se
realiz6 también la Topografia por parte del Contratista, en este mismo mes se
realizd el estudio de suelos bajo la direccion de la empresa INSTATELL,
habiéndose hecho un estudio de suelos por parte del ingeniero Fernando Cujar de
la Universidad del Cauca en el mes de Junio, con el objetivo de cotejar los
resultados, gracias a estos procesos se llegé a la conclusibn de que no era
necesario realizar el proceso de pilotaje, ya que el estrato de suelo mas
superficial, era capaz de soportar las cargas de la estructura, pero debido a que
las especificaciones de obra establecian la construccion de los pilotes, estos
fueron construidos.

Figura 4. Estudio Topografico por parte de la Interventoria.

El tiempo de construccién estipulado por la Direccién de Ingenieros de las Fuerzas
Militares de Colombia, fue de 5 meses a partir del mes de Julio, hasta el 28 de
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Diciembre del afio 2008, por razones ajenas al contratista el cronograma de
trabajo sufrié un atraso, debido al estado del tiempo, muchas veces la lluvia llevo a
parar las actividades de construccion, como la excavacion, la explanacion, la
extendida del geotextil, la construccion de pilotes, la fundicién de zapatas y vigas
de cimentacion. También se presentaron atrasos por problemas en la construccion
de las cerchas de la cubierta que méas adelante se trataran en el presente informe,
sin embargo, el trabajo siguié su curso. Por esta causa fue necesaria la peticion de
una prorroga de tiempo, la cual fue concedida por la DIING (Direccion de
Ingenieros del Ejército Nacional).

1.1. ACTIVIDADES PRELIMINARES

1.1.1. Localizacion y Replanteo

Se dio inicio a las actividades preliminares, con la localizacién y replanteo en el
area del proyecto, localizandose un area de 2689.95 m?, utilizando equipo de
precision (Estacion Total), esta area no incluye el andén ni la posible zona de

parqueos frente a los comandos.

Figura 5. Localizacién y Replanteo.

1.1.2. Descapote

La siguiente actividad, el descapote, en la cual se retiré la capa de suelo organico
correspondiente al area localizada, 2689.95 m?, mas un sobre ancho de 1 m en
todo el perimetro, esta actividad fue realizada con equipo pesado.
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Figura 6. Descapote.

1.1.3. Excavacion Mecanica

La actividad de Excavacion mecanica, hasta nivel N+0.00, arrojo como resultado
un volumen de 2808.90 m? de suelo excavado, estas excavaciones corresponden
a la aparicion de madrigueras y zona de material organico.

1.1.4. Explanacion Mecanica

La siguiente actividad, Explanacion mecanica, hasta un nivel N -0.40, en la cual se
explanaron 319.53 m?.

1.1.5. Instalacion del Geotextil

El terreno de construccion fue cubierto con un Geotextil no tejido 2000, en una
area de 2050.27 m?, como lo muestran las Especificaciones de obra en el capitulo
11. PISOS Y BASES, sobre este geotextil se extendid una capa de recebo

compactado al 95% del Proctor Modificado para mejorar la capacidad de la
subrasante, este proceso se realizé con compactador vibratorio.
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Figura 7. Instalacion del Geotextil.

a) Instalacion Geotextil b) Extendido capa de recebo

1.1.6. Instalacion de Tuberia Hidrosanitaria

Otra actividad muy importante en el capitulo de Preliminares, es la instalacion de
la Tuberia Hidrosanitaria (Nivelacién y Replanteo) que es una actividad continua
durante todo el proceso de construccién. En primera instancia se realizé la
conexion de la red Hidraulica de la obra a la red del Acueducto existente en el
sitio, como lo estipulan las especificaciones de obra, con tuberia PVCP de @1 1/2”,
paralelamente, la instalacién de la red Sanitaria, supeditada a la existente en el
sitio, con tuberia PVC-S de diametro maximo de 6”, construyendo cajas de
inspeccién de 80*80cm y 60*60cm, como lo estipulan los planos y las
especificaciones de obra:

Figura 8. Instalaciones de Tuberia de acueducto.

[
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1.2. CIMIENTOS:
Esta actividad consta de:
1.2.1. Pilotes en Concreto Reforzado

Pilotes en concreto reforzado de 21 MPa, con 0.30m y una profundidad de
desplante minima de 3.10m y una maxima de 7.30m; el refuerzo longitudinal
consta de 4#5 y estribos #3 colocados en forma de espiral, gllcm, con una
separacion de 7.5cm en los 0.80m superiores del pilote y de 20cm en la longitud
restante; en esta actividad se utilizé un total de 91.80 m? de concreto premezclado
proveniente de la empresa CONCREVALLE.

Figura 9. Perforacién con barreno para Pilotaje.

c) Refuerzo del pilote d) Concreto premezclado
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e) Fundicion pilote.

Estos pilotes fueron construidos in situ, utilizando lodo bentonitico y concreto
tremie. Como lo establece la Norma NTC 550 y 673, de este concreto se tomaron
las respectivas muestras para realizar los cilindros para evaluar la resistencia a la
compresion del mismo y se realizé el ensayo de asentamiento con el cono o slump
(norma NTC 396) para evaluar su manejabilidad; en este ensayo se obtuvo un
valor de Asentamiento de 13cm, que se encuentra dentro de la tolerancia
establecida entre 12cm y 15cm para este tipo de edificacién especial.

Figura 10. Muestras de concreto para ensayos.

a) Cilindros para Resistencia b) Ensayo de Cono (Slump)

1.2.2. Zapatas
Zapatas cuadradas en concreto de 21MPa, de lado igual a 1.60m y peralte de

0.40m, reforzadas con 6 barras #5 cada 30cm en ambos sentidos. Fueron
necesarios 70.66m?3 de concreto mezclado en obra con una dosificacion 1:2:3.
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Zapata.

Figura 11.

1.2.3. Vigas de Cimentacion

Vigas de Cimentacion en concreto de 21 MPa, de seccién 0.30*0.40 m y longitud
variable, reforzadas con acero longitudinal de diametro 34" y estribos de diametro
3/8”, estas vigas también actuan como vigas de amarre para cada columna de la
estructura; el concreto utilizado para esta actividad fue mezclado en obra con una
dosificacion igual a la utilizada en las zapata (1:2:3).

Figura 12. Viga de cimentacion.

En esta actividad fue necesario realizar unas estructuras de concreto,
denominadas Cuellos, debido a que el nivel de las zapatas quedo mas bajo que el
de las vigas, las dimensiones de estos elementos son: ancho 0.30m, alto 0.09m y
de longitud entre 0.45y 0.65m.
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1.3. SISTEMA ESTRUCTURAL

La construccion del Comando BAS 29 y BRIM 19, esta constituida por un sistema
estructural de Porticos, los cuales estan formados por vigas de cimentacién, de las
cuales se hablé anteriormente, columnas y vigas aéreas.

1.3.1. Columnas

Columnas en concreto de 21MPa, con la dosificacion de concreto igual a la de las
vigas de cimentacion (1:2:3); existen 6 tipos de columnas, 5 de seccion
0.30*0.50m y 1 de 0.30*0.30m, su altura depende del sitio de la construccién en el
que se encuentren.

Figura 13. Columnas.

La compactacion del concreto de las columnas se hizo por el método de vibrado.

Figura 14. Formaletas de columnas.

g"s‘-\i‘l\‘w:‘f‘- -ﬂ i
PRl

29



Algunas columnas llevan unas estructuras denominadas Ménsulas, que son
estructuras de concreto reforzado cuyo objetivo es sostener los extremos de

algunas cerchas de la cubierta, esta actividad se encuentra dentro de los items No
previstos.

Figura 15. Esquema de una columna con ménsula (M1)
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1.3.2. Vigas Aéreas

Vigas Aéreas de concreto reforzado de 21MPa, de seccion variable segun su
ubicacion y la carga de la cubierta que soportan.
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Figura 17. Panoramica de algunos porticos.

En el desarrollo de la construccién de los elementos estructurales, se presentd un
problema que ocasion6 un atraso en el tiempo de ejecucién de la obra. Este
problema recayé sobre el acero de refuerzo que se comproé al inicio del proceso de
construccion, se adquiri6 un acero figurado venezolano que no cumplia con la
norma NSR-98 y sus diametros no eran los especificados en los planos, la cuantia
de acero disminuia, por esta razén se debié realizar el cambio por acero
colombiano que cumpliera lo especificado

1.3.3. Losas de Contra piso

Otra actividad que se estaba llevando a cabo junto con la construccién del Sistema
Estructural, es la construccién de las Losas de Contra piso, con Concreto de 21
MPa, de espesor 12 cm y estan reforzadas con una malla Electro soldada STAND

(H-0.84).

Figura 18. Losa de contra piso.
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2. ACTIVIDADES COMO PASANTE EN OBRA (a partir de Noviembre de
2008)

Las actividades a realizar como pasante empezaron en el mes de noviembre, 5
meses después del inicio del proyecto de construccion. Estas actividades
estuvieron supeditadas a los procesos de construccion que se estaban llevando a
cabo en el campo en el momento de inicio del proceso de pasantia. Uno de los
propésitos principales era estar presente y participar, en la mayoria, de cada uno
de estos procesos.

Como primera instancia, para realizar el trabajo como pasante, fue necesario
familiarizarse con el proyecto, estudiando el juego de planos de obra, que consta
de:

> Planos Estructurales

Planta de Cimentacién y de Vigas Aéreas
Despiece de Vigas de Cimentacion y Aéreas
Despiece de Columnas y Detalles

Planta de la Estructura de Cubierta y Cerchas
Planta de Cimentacion Ref. Placa

YVVYY

» Planos Arquitectdnicos

Planta Arquitectonica

Planta de Pisos

Planta de Cielo Raso

Planta de Cubierta

Cortes

Fachadas

Detalles de Bafios

Detalles Puertas y Ventanas

YVVVVYVYVYYVYYV

» Planos Hidréaulicos
> Hidraulico
> Sanitario
> Lluvias Cubierta
> Lluvias

> Planos Eléctricos

» Comando BILOP Eléctrico: este plano contiene la distribucién en planta de
la lluminacion y de los Tomacorrientes.
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En segundo lugar, se estudiaron las especificaciones de obra de la mayoria de
items, consignados en las Especificaciones particulares de construccion,
proporcionadas por la Direccidén de Ingenieros del Ejército Nacional (DIING).

Las actividades principales que intervinieron en la participacion como Auxiliar de
Ingenieria en la Construccion del Comando BAS 29 y BRIM 19 del Batallon José
Hilario Lépez, fueron:

>

Estar presente en la mayoria de actividades constructivas que se estuvieran
realizando en la obra, para garantizar que se estuvieran haciendo conforme a
las especificaciones de obra establecidas en los planos de obra y
proporcionadas por la DIING y por los ingenieros residentes de construccion. Si
se presentaba algun inconveniente, informarlo a los ingenieros y juntos
encontrar la mejor solucion. Esta actividad se realizé especialmente en la
mamposteria y en el repello.

Realizar un registro fotografico de los procesos constructivos para elaborar los
informes mensuales de avance de obra que los ingenieros residentes debian
presentar al Comandante del Batallon José Hilario Lopez.

Sacar cantidades de obra de los planos arquitectonicos para cotejarlas con las
cantidades reales, como cantidad de concreto para elementos estructurales,
cantidades de piso, de repello, de enchape y de la lamina de cubierta. Para
realizar esta actividad se utilizé un método muy sencillo, utilizando la Escuadra
de dibujo y los planos arquitectonicos de planta arquitectonica, de pisos, de
cielo raso y de cubierta. Como es de suponer, se presentd una diferencia no
muy considerable entre las medidas de plano y las medidas reales.

Realizar la medicion de las cantidades de obra que los contratistas realizaban
en un determinado tiempo, generalmente, durante 15 dias, para efectuar el
respectivo pago, utilizando los formatos de corte para cada contratista. Este
proceso tuvo lugar en el desarrollo de las actividades constructivas de
mamposteria, preacabados (solo el repello) y pisos.

Realizar un listado esporadico de los trabajadores de la obra, con el objetivo de
conocer el nUmero de personas que estaban trabajando, sus cargos y su
especialidad para manejar un mejor orden dentro de la obra y para informar al
comandante del Batallon cuantas personas se estaban movilizando en la obra.

Estar pendiente de las compras de material e insumos para la obra y por
consiguiente, manejar algunos dineros de caja menor para dicho propdsito.
Dentro de esta actividad fue necesario ser muy cuidadoso con el dinero que se
administr6, ya que se debian realizar pagos de material y a algunos
contratistas, y facturar hasta la mas minima compra que se realizara.
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2.1. ACTIVIDADES TECNICAS

Dentro de los procesos constructivos que se realizaron en la obra durante el
tiempo de duracion de la pasantia se tuvo una participacion activa, para garantizar
el cumplimiento de lo establecido en las especificaciones de obra proporcionadas
por la DIING y por los ingenieros residentes tanto de construccion como de
interventoria.

2.1.1. Sistema Estructural

La mezcla de concreto utilizada en la fundicion de elementos estructurales
correspondio a la dosificacion especificada 1:2:3, en obra esta dosificacion se
realizaba mezclando, por 2 bultos de cemento estructural de 50 kg, 7 baldes de

agregado fino y 9 de agregado grueso, en una mezcladora de capacidad 1/3m?3.

Figura 19. Preparacion de la mezcla de concreto.

2.1.1.1. Vigas de Cimentacion: conociendo la configuracion del despiece de

las vigas especificado en los planos estructurales (Despiece de Vigas de
Cimentacion y Aéreas, Planta de Cimentacion y de Vigas Aéreas), dirigir al
personal encargado del armado del acero para garantizar los correctos traslapos y
sus dimensiones correctas y garantizar que el refuerzo transversal quedara como
el estipulado en los planos; chequear los niveles de construccién de las vigas,
nivel que se tomaba atravesando un hilo entre columnas nivelado con nivel de
manguera (manguera transparente con agua) y colocado a 1m de altura (ver figura
19b), revisar el buen estado y acomodo de la formaleta y con el visto bueno de la
interventoria, autorizar la fundicién y compactado del concreto mediante al método
de vibrado.
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10/07/2008

a) Formaleta de una viga b) Chequeo del nivel

Al dia siguiente de la fundicidén se autorizaba el desencofrado (desformaletear) de
las vigas de cimentacion. Se construyeron 17 vigas de cimentacion de igual
seccién y de longitud variable.

Como se meciond anteriormente, la edificacion estd dividida en 5 zonas
estructurales que actuan independientemente, por esta razon, se construyé una
dilatacion de 5cm entre vigas de cimentacién de los extremos de cada zona, en
este caso, las vigas de cimentacion separadas actuan como vigas de amarre para
las zonas de la edificacion.

Figura 21. Esquema de Dilatacion entre vigas de cimentacion.
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2.1.1.2. Columnas: En este proceso constructivo se realizd la misma tarea
gue en la actividad de la construccién de las vigas, direccion del armado del acero
de refuerzo de las columnas (despiece), chequeo de los niveles utilizando los
plomos de la formaleta, estos plomos se construyen con un hilo (nylon) y un
ladrillo, chequeo de la correcta ubicacion de cada columna respecto a los ejes de
la Edificacion y revision de la formaleta para, con el concentimiento de la
interventoria, dar la autorizacion de la fundicién de cada columna y vigilar que se
utilizara el método de vibrado en la compactacion del concreto.

Figura 22. Chequeo del plomo en :na columna.

El desencofrado de las columnas fundidas se autorizaba al dia siguiente de su
fundicion.

Al igual que con las vigas de cimentacion que hacen parte de los extremos de
cada zona, se construyé una dilatacibn de 5cm entre las columnas esquineras,
utilizando una lamina de icopor de espesor igual a la dilatacion para su posterior
llenado con sellante elastomérico impermeable de alto desempefio y secado
normal VULKEM 116.

Figura 23. Dilatacién columna-muro sellada con Vulkem.

ion sellada con Vulkem
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Figura 24. Esquema de Dilatacién.
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2.1.1.3. Vigas Aéreas: Se realizdé la direcciébn del armado del acero de

refuerzo de cada viga aérea con los planos estructurales correspondientes
(Despiece de Vigas de Cimentacion y Aéreas, Planta de Cimentacion y de Vigas
Aéreas), revision del nivel de cada viga, nivel tomado al igual que en las vigas de
cimentacion, revision de la formaleta, y con el consentimiento de la interventoria,
se autorizaba la fundicion de las vigas.

Figura 25. Vigas aéreas.

9 W8

a) Cheaueo de dimensiones b) Vibrado del concreto
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Figura 26. Panoramica de vigas areas fundidas.

Se realiz6 la misma dilatacion en las vigas aéreas que hacen parte de los
extremos de cada zona de la Edificacion.

Figura 27. Dilatacion en las vigas aéreas.

03/24/2009

a) Construccibn de la b) Sellado de la dilatacién
dilatacion con lamina con Vulkem.
de icopor.

Figura 28.Conjunto Cimentacion y sistema Estructural
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Un punto importante en la fundicién de los elementos estructurales de los pérticos,
es manejar el concepto de unidbn monolitica, que se garantiza cuando se funde
completa y continuamente cada nudo (unioén entre viga y columna).

Figura 29. Vibrado del concreto para vigas de cimentacion.
— ki

En la obra se pudo corroborar este concepto. Si se presentaba el caso en el que
no se alcanzaba a fundir completamente uno o varios porticos, ya fuera por falta
de mezcla de concreto, por tiempo, por estado del clima (lluvia) o porque algun
otro elemento del pdértico no estaba listo para fundirse, se debia fundir el nudo y
2/3 de la 6 de las vigas que convergian al mismo.

Figura 30. Fundicion parcial de algunas vigas.

10/08/2008

A

De la mezcla de concreto utilizada para la fundicion de estos elementos
estructurales se extraian las muestras respectivas para los ensayos de
Resistencia del Concreto, en la Tabla 3 se presentan algunos resultados de
resistencia obtenidos de algunas vigas, estudios realizados por el laboratorio de la
empresa CITEC LTDA.

39



Tabla 3. Resultados de Ensayo al Concreto.

Ref. | Fecha  |Fecha de|Edad | Perimetro Carga Resistencia | petalle
de toma |rotura endias |cm Lb KN |MPa |ps) |Obra
56 |05-nov  |12-nov 7 47.8 74500 [331.8]18.5 [2681 |VIGAS
57 |05-nov 12-nov 7 48.5 76500 340.8118.4 [2675 |VIGAS
58 |05-nov  |12-nov 28 48.1 95500 [425.4]123.4 [3395 |VIGAS
59 |05-nov |12-nov 28 48.3 105000 |467.7|25.5 |3701 |VIGAS
60 |06-nov |13-dic 7 48.6 84500 [376.4]20.3 [2942 |VIGAS
61 |06-nov | 04-dic 28 47.9 98000 [436.5|24.2 |3512 |VIGAS
62 |06-nov | 04-dic 28 47.8 115500 |514.5|28.7 [4157 |VIGAS
63 |09-nov  |[16-nov |7 48 75000 (334 |18.5 [2676 |VIGAS
64 |09-nov |16-nov 7 48.5 73500 [327.4|17.7 [2570 |VIGAS
65 |09-nov | 07-dic 28 48.2 127000 |565.7(31.0 |4495 |VIGAS
66 |09-nov | 07-dic 28 48.3 137000 |610.2|33.3 (4829 |VIGAS
67 |10-nov |17-nov 7 48.5 69000 |[307.3]16.6 [2412 |VIGAS
68 |10-nov | 08-dic 28 47.4 122500 |545.6/30.9 (4483 |VIGAS
69 |10-nov |08-dic 28 48.5 117500 |523.4|28.3 [4108 |VIGAS

La resistencia de disefio fue de 3000 PSI, de los resultados obtenidos en la Tabla
anterior, se puede observar que el concreto con el cual se fundieron estos
elementos garantizé los requisitos de disefio, en cuanto a la resistencia.

En el desarrollo de esta actividad se presentaron inconvenientes en parte de la
informacion de algunos planos de construccion. En los planos estructurales se
observaron aspectos como: traslapos de refuerzo de algunas vigas en el centro de
la luz, esto se presentaba en la mayoria de vigas de cimentacion y en pocas vigas
aéreas, entonces se debia informar a los ingenieros y tomar la decision de mover
el traslapo si era posible, sino, se dejaba una longitud de traslapo mayor a 1.0m
segun la norma NSR-98. En cuanto a este aspecto de los traslapos, se puede
decir que es posible dejar un traslapo en el centro de la luz en una viga de
cimentacion, siempre y cuando cumpla con la longitud especificada en la norma
NSR-98, ya que la deflexion que sufrira la viga, sera, en una gran parte, soportada
por el terreno de cimentacion. Mientras que en una viga aérea, no es tolerable un
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traslapo en el centro de la luz, por ser este sector el de mayor momento positivo y
por ende el de mayor afectacion por la deflexion.

2.1.2. Losas de Contra piso

En esta actividad se realizo el respectivo seguimiento al cumplimiento de las
especificaciones técnicas establecidas por la DIING y los ingenieros residentes;
dirigir y autorizar el proceso de construccion que se llevaba a cabo en esta
actividad, que consistia en la excavacién superficial del &rea para reemplazar este
material por uno mas resistente llamado en obra “roca muerta” proveniente del
terreno de la obra, este ultimo material se compactaba hasta un nivel de 12+1cm
por debajo del nivel superior de las vigas de cimentacion, compactado con rana
vibratoria, después de esto se colocaba el polietiieno AD 4 N°6 (Plastico Negro)
sobre el area de la losa, polietileno que debia estar en buen estado, sin orificios,
para que actie como un impermeabilizante entre suelo y concreto (losa), sobre
este se colocaba el refuerzo, una malla electro soldada STAND (H-0.84) levantada
aproximadamente 5 cm del suelo.

Figura 31. Construccién de losas de contra piso.
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R e 6 L

a) Compactacion de roca b) Colocacion del plastico
muerta, con Rana

c) Malla electro soldada
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El trabajo consistia en dirigir el proceso de nivelacion de la losa mediante dos hilos
extendidos entre columnas, formando una X, nivelados con nivel de agua, se
exigia a los obreros limpiar la malla de oxido, para luego, con el consentimiento de
la interventoria, autorizar el vaciado del concreto para fundicion de la losa. Estas
losas no necesitaron formaleta ya que las vigas de cimentacion servian como tal.

2.1.3. Losa Maciza Elevada

Otro de los elementos estructurales construidos en obra durante el transcurso del
proceso de pasantia, fue una Losa Maciza Elevada para soportar 3 tanques de
almacenamiento de agua. Esta losa estaba disefiada en el sentido corto de la
misma, el sentido de mayor momento positivo, por tanto el refuerzo de mayor
diametro debia colocarse en esta direccion, en los planos no habia mucho detalle
de la construccién de este elemento, debido a esto se presentd una pequefa
discusion entre los ingenieros residentes y los auxiliares de ingenieria tanto de
construccion como de interventoria, ya que se pensaba, por parte de los
ingenieros residentes, armar el refuerzo en el sentido largo de la losa, diferente al
disefio de la misma. Conociendo que las losas se disefian segun el viaje de las
cargas, las cuales viajan en el sentido mas corto de la losa, nociones adquiridas
en la formacion académica como ingenieros civiles, conceptos que se expusieron
ante los ingenieros dando como resultado la conclusién de que la losa se debia
construir conforme al disefio, en el sentido corto, ademas, las vigas de mayor
peralte (h=50cm) estaban construidas paralelas a la longitud mayor de la losa, otro
punto a favor del disefio estipulado.

Figura 32. Seccion de la losa maciza elevada.
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Figura 33. Esquema del disefio de la losa.
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El refuerzo de la losa constaba de barras de acero #5 cada 20cm en el sentido de
disefio de la losa y #4 cada 50cm en el sentido largo de la misma. La formaleta
para su fundiciobn fue construida en 2 dias, cuando se revisé, junto con la
interventoria el despiece del refuerzo y el estado de la formaleta, se autorizé la
fundicién de la misma con concreto de 21 MPa con dosificacién igual a la utilizada
para los demas elementos estructurales; después de 12 dias se desencofro la losa
y se procedio a efectuar el respectivo curado, utilizando manguera

Figura 34. Construccién de la losa maciza elevada.
' Y - T >

| =

a) Armado de la malla de b) Vaciado y vibrado del concreto
refuerzo

2.1.4. Instalaciones Hidrosanitarias y de Aguas Lluvias

Otra de las caracteristicas de este proyecto es que cuenta con Alcantarillado
Sanitario y Pluvial separados. En esta actividad el trabajo como pasante consistia
en chequear el trabajo realizado por el hidraulico, como la medicién de zanjas
excavadas para la tuberia de aguas lluvias y sanitaria y chequeo del material
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utilizado en la cama de estas tuberias, corroborar que el diametro de las tuberias
estuviera conforme al estipulado en el plano correspondiente y en las
especificaciones técnicas, revisar que se estuviera trabajando con la pendiente
correspondiente, supervisar la construccion de las cajas de inspeccion tanto de la
tuberia sanitaria como de la pluvial, las cuales tenian una dimension de 60*60cm
para el alcantarillado pluvial y 80*80cm para el sanitario.

Figura 35. Obras red sanitaria.

12703/2008

a) Zanjas para tuberia. b) Instalacion de tuberia.

En las baterias sanitarias, se dirigia que las tuberias, tanto sanitarias como de
acueducto, estuvieran colocadas conforme al plano y no afectaran ningun
elemento estructural para, con el consentimiento de la interventoria, dar la

autorizacion de taparlas.

Figura 36. Instalacion de tuberia en baterias sanitarias.
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2.1.5. Cubierta

La cubierta de la edificacion esta disefiada a dos aguas y esta compuesta de
cerchas conformadas por perfiles en lamina delgada en seccion PHR Cajon de
2mm de espesor y grado 50, las correas son perfiles de acero laminado en frio en
secciéon PHR Cajon de espesor 2mm, todas en calibre 14, el tipo de soldadura
utilizado en la construccién de las cerchas fue E7013 y fueron armadas en obra.

Figura 37. Construccion de cerchas.

a) Soldado de perfiles b) Chequeo de dimensiones

El tipo de teja es liviana termo acustica color verde de longitud 5.0m y ancho
1.80m.

Figura 38. Panoramica de la cubierta.

En este proceso constructivo, la participacion como auxiliar consistio en realizar un
registro fotografico de la construccion de las cerchas y verificar, al momento de su
montaje sobre la edificaciéon, que estuvieran configuradas como lo registran los
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planos (Planta Estructura Cubierta y Cerchas), y también debian estar pintadas
con una capa de anticorrosivo y una capa de pintura gris, como lo estipulaban las
especificaciones de obra proporcionadas por la DIING, revisar la configuracion de
cada cercha, ya que la cubierta esta disefiada con diferentes configuraciones de
cerchas, para autorizar su armado.

Figura 39. Ejemplo de un tipo de cercha.
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En este proceso se pudo observar la aplicacion de la soldadura, y se present6 un
problema en cuanto a esta, ya que a simple vista los cordones de soldadura
aparentaban una mala aplicacion, por esta razon la interventoria solicitdo al
constructor una revision de la calidad de la soldadura antes del montaje de las
cerchas. Se contrato, por parte del Contratista del proyecto, un ingeniero de la
firma GS INGENIERIA DE CALIDAD para revisar las uniones de los perfiles
metalicos, se realizd una prueba no destructiva denominada “Prueba de Tintas”
cuyo objetivo es medir la porosidad de los cordones de soldadura aplicados sobre
las uniones de las cerchas, ya que, en la aplicacion de la soldadura, se debe
garantizar la uniformidad de la misma; si se presentan poros sobre los cordones
de soldadura, esto originara un desprendimiento de la misma a largo plazo, debido
a la entrada de agua, y podra ocasionar una falla en la estructura de cubierta
poniendo en riesgo la edificacion, pero principalmente a las personas dentro de la
misma en el momento de la construccién o de su uso. La prueba consiste en la
aplicacion de dos agentes en spray sobre los cordones de soldadura, el primero,
un agente penetrante de color rojizo que se dejaba secar por unos minutos para
después aplicar el agente revelador que permitia observar la porosidad de la
soldadura y su irregularidad en la aplicacion.
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Figura 40. Prueba de tintas antes del montaje de las cerchas.

Al momento de realizar esta prueba, las cerchas estaban listas para su montaje en
la estructura de la edificacion, y debido a la irregularidad que se presentd en la
mayoria de cordones de soldadura, se debid, por parte del constructor de las
mismas, retirar la soldadura de las uniones de los perfiles y volverlas a soldar,
proceso que retrasé el tiempo de construccion de la edificacion y generd gastos
adicionales que debieron ser pagados por el Constructor de la obra, pero que
garantizaba un trabajo bien hecho y seguridad en el funcionamiento de la
estructura de cubierta, realizado este proceso de retiro de la soldadura y su re
aplicacion, se procedio al montaje de las cerchas. En este momento se recibié una
nueva visita de GS INGENIERIA DE CALIDAD para revisar nuevamente la
soldadura mediante la prueba de Tintas, encontrandose que las irregularidades en
la misma habian disminuido considerablemente. Las irregularidades que se
encontraron fueron muy pocas y corregidas inmediatamente (Figura 42), la firma
revisd y garantizé la buena aplicacion de la soldadura, aceptando la calidad de la
misma y la interventoria recibié satisfactoriamente el trabajo realizado, se continto
con el montaje de las cerchas. Una vez montadas, se les aplicé la capa de
anticorrosivo y la capa de pintura, proceso al cual se le realiz6 un seguimiento
fotografico.

Figura 41. Prueba de tintas en cerchas montadas.
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En este proceso también se tuvo la oportunidad de realizar memorias de céalculo
del area de la cubierta (teja termo acustica) y fue necesario medir en obra las
cotas reales de la misma, encontrdndose una diferencia minima con respecto a los
planos.

Las cerchas van apoyadas sobre las ménsulas y unidas a las columnas a través
de una estructura en ldmina anclada al concreto mediante pernos, los cuales se
introducian 30 cm dentro de la estructura de concreto en el momento de la
fundicion de las vigas aéreas.
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Figura 43. Anclaje de pernos.

SOLDADURA | ‘:‘ \\

ET0XX . PLATINA
(350:200x10)mm

4 PERNOS
D=13mm, L=300mm

APOY0 CERCHA-COLUMNA

a) Perfil anclaje. b) Laminas y pernos.

Cuando no se alcanzaba a introducir los pernos en el momento de la fundicién,
debia realizarse una perforacion utilizando taladro para anclar los pernos a las
estructuras de concreto, y debia aplicarseles resina epoxica.

Figura 44. Perforacion de anclaje de pernos.

a) Perforacion con taladro. b) Preparacion de resina.
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01407/2009

e) Conjunto placa — pernos. f) Detalle de apoyo.

Se present6 un caso particular en un punto de la edificacion en el cual, al
momento de la fundicién de unas vigas aéreas, no se anclaron las platinas de
soporte ni sus pernos, debido a esto se debié realizar el anclaje cuando las vigas
ya estuvieran fundidas, realizandose el proceso como se menciond anteriormente.
Al momento de perforar con taladro los puntos de las vigas donde iban las platinas
de soporte, se observd que el subcontratista de la cubierta procedia a anclar
pernos de longitud mucho menor a la especificada (figura 61) y que no cumplian
con las normas establecidas para estos, debido a que eran los pernos con los
cuales ajustaban las formaletas de las columnas, un acto de irresponsabilidad del
subcontratista ya que la estructura de cubierta en esos puntos quedaria
parcialmente unida a la edificacion. Se presentd una discusién entre ingenieros
constructores e interventoria y se tuvo, después de que el subcontratista recibid
una llamado de atencién de parte de los ingenieros constructores que comprar los
tornillos especificados para realizar correctamente el anclaje.
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Figura 45. Pernos errados.
ARSI

Otro problema presentado en esta actividad fue el que se presenté en la
instalacion de la teja termoacustica. Se instal6 la teja sin haber colocado el canal
de aguas lluvias antes, en este caso, muchas tejas sufrieron dafios debido a que
se tuvo que levantar un extremo de ellas para poder instalar el canal de aguas
lluvias. Este problema se presentd debido a una complicacion en la organizacion
de cada actividad, ya que se permitié al contratista de la teja, colocarla, pues no
estaba listo el canal de aguas lluvias y el tiempo en la programacion de la obra
estaba atrasado.

Soportes del canal de aguas lluvias

2.1.6. Mamposteria

En este proyecto se manejaron varios tipos de mamposteria, entre los cuales
tenemos: Mamposteria estructural (muro rejilla) para las fachadas donde iban
ubicadas las ventanas, mamposteria confinada en bloque N° 5 para el resto de
muros, y muros en Drywall (panel yeso) para las divisiones de las oficinas.
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Figura 47. Tipos de mamposteria.

a) Mamposteria confinada. b) Mamposteria estructural.

Los muros en Bloque N° 5 estan confinados por columnetas en concreto,
reforzadas y ancladas a las vigas con acero y resina epoxica, las cuales estan
dilatadas de los pérticos con dilataciones en laminas de icopor de 1.5 cm de
espesor adheridas a las columnas, o vigas aéreas con silicona, a su ves, el muro
lleva 2 barras de grafil de @ 4mm cada 4 hiladas de bloque unido al refuerzo de las
columnetas (Figura 48. Esquema de muros confinados).

Los muros en ladrillo estructural también van reforzados con dovelas en concreto
groutin y acero anclado a las vigas de cimentacién, utilizando también resina
epoxica (Figura 49. Esquema muro estructural).

La participacion como auxiliar en este proceso consistio en: dirigir la demarcacion
de los muros conforme a los planos (Planta Arquitectonica), dirigir la construccion
de las columnetas conforme a las especificaciones de obra y que estuvieran
ubicadas cada 4.0 m como separacion maxima, que las dovelas se ubicaran cada
1.0 m y se reforzaran con el acero especificado, revisar que se anclara el acero a
la distancia especificada y que se le aplicara la resina epéxica y chequear que se
elaboraran las dilataciones conforme a lo estipulado en las especificaciones de
obra. En este proceso ocurrié en varias ocasiones un planteo errado de los muros,
en ausencia de de los ingenieros, por esta razon se tuvo la participacion activa
dirigiendo el planteamiento de los mismos y su conformacion, asi como el chequeo
del plomo de los mismos.
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Figura 48. Esquema de muros confinados.
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Figura 49. Esquema muro estructural.
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2.1.6.1. Muros en Drywall: En esta actividad se tuvo la oportunidad de

observar y conocer los procesos de construccion de muros en Drywall. Este
sistema de construccion es interesante por su relativa novedad y porque es muy
practico por la rapidez que brinda a la hora de ejecucion, su menor peso sobre
estructuras existentes y su limpieza. Los materiales utilizados son: perfiles de
acero galvanizado, laminas de fibrocemento, laminas de yeso, estas ultimas
fueron las utilizadas en la construccion de las divisiones de las oficinas en este
proyecto, y los demas materiales son pernos autorroscantes y anclajes. El sistema
constructivo es relativamente sencillo, como se explica de manera breve a
continuacion:

» Se anclan las probetas (perfiles de acero galvanizado) al piso, al techo y a los
muros estructurales, mediante los pernos autorroscantes y se arma la
estructura como se muestra en la figura. Las probetas tienen una configuracién
de perfil en C, y para una probeta de calibre 26 (la mas usual) las dimensiones
son: alto de 89mm, ancho de 43mm y espesor de 0.46mm.

Figura 50. Estructura de Muros en Drywall.

02/21/2009

» Se pegan las laminas de panel yeso a un lado de la estructura utilizando
también los pernos autorroscantes. Las laminas de panel yeso tienen
dimensiones estandar comerciales que son: altura de 2.20m y ancho de 1.20m
y espesor de 12mm.

> El interior del muro se llena con un material de fibra de vidrio, denominado

frescasa, que es una material que permite el aislamiento térmico y acustico.
Luego se pegan las otras laminas de panel yeso y se sella el muro.
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Figura 51. Proceso de construccion.

a) Frescasa b) Muro en drywall.

2.1.7. Pre acabados

2.1.7.1. Repello: Otra de las actividades constructivas en las cuales se tuvo
participacion fue la de Repellar o Pafietar; el trabajo en esta actividad consistia en
dirigir la elaboracion y aplicacion del repello sobre los muros ya levantados. Se
manejaron dos clases de morteros con dosificacién 1:3, liso para muros interiores
e impermeabilizados para muros exteriores y de las baterias sanitarias. Otra
actividad era llevar una memoria en plano, de las aéreas repelladas y revisar, con
plomada, codal y escuadra la elaboracion de los repellos, su verticalidad (revisada
con plomada), su uniformidad (revisada con codal) y que en las esquinas se
formara un angulo recto (revisado con escuadra) para dar el visto bueno de los
mismos, si se presentaba el caso de un repello deficiente, se daba la orden de
tumbarlo y volverlo a realizar.

Figura 52. Repello de muros.

a) Repello en muros interiores
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b) Repello en bateria sanitaria (impermeabilizado)

En esta parte, se realizaban periddicas medidas del repello junto con la
interventoria, para conocer el avance de la obra y para cotejar la realidad de la
misma con los planos, y poder realizar el plano record (cotas reales de la
edificacion), llegandose a la observacion de que la realidad varié con respecto a lo
estipulado en los planos en poca medida.

Dentro de esta actividad, se presentd un aspecto que causo un atraso en la
programacion de la construccion, éste relacionado con el secado de los muros
repellados, debido a la humedad ambiente que se presenta en la ciudad de
Popayan y las continuas lluvias, se demoré un tiempo considerable el secado del
repello sobre la mayoria de muros interiores, en especial los que estaban hacia las
fachadas. Para agilizar el proceso de secado se implementaron reflectores
dirigidos hacia los muros, los cuales dejaban encendidos durante toda la jornada
laboral. En este proceso, se realizd, por parte de la interventoria, un ensayo de
humedad a los muros repellados y a algunos estucados en los sectores mas
representativos de la edificacion, prueba realizada por el asesor técnico
arquitectonico de Pintuco, utilizando un Hidrometro, si este marcaba una humedad
superior al 80%, no se recomendaba pintar el muro si ya estaba estucado, 0 no
estucar el muro, si estaba solo repellado.

Figura 53. Prueba de humedad con hidrémetro.

02720/2009

a) Sobre muro repellado. b) Sobre muro estucado.
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2.1.7.2. Estuco: Durante esta actividad se realiz6 un seguimiento de las areas
intervenidas y del avance de este proceso constructivo, se realiz6 un registro
fotografico. En este proceso se aplicaba primero un estuco tradicional para luego
aplicar un estuco plastico para darle un mejor acabado a los repellos.

Figura 54. Estuco en muros interiores.

2.2. ACTIVIDADES VARIAS:

Debido a que se estaban realizando varias actividades constructivas al tiempo, la
participacion como auxiliar se limito a realizar un registro fotografico de las
mismas, con el fin de colaborar en la recoleccion de informacién para la
realizacion de las memorias de calculo y de los informes mensuales que los
ingenieros residente debian entregar al comandante del Batallon José Hilario
Lépez y a la DIING.

2.2.1. Obras para Instalaciones Eléctricas
Seguimiento a las obras realizadas para las instalaciones eléctricas. En esta

actividad se realizaron cajas en ladrillo coman para la ubicacion de luminarias de
tipo horizontal o poste, colocacién de ductos para cableado.
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Figura 55. Obras para instalaciones eléctricas.

—

T~

01/20/2009

b) Zanjas para tuberia. c) Tablero de aparatos.

01/20/2009 101/22/2009

d) Instalaciones interiores.
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2.2.2. Pisos

Seguimiento a las actividades realizadas en el Capitulo de Pisos. La edificacién
esta constituida por diferentes tipos de pisos entre los cuales estan:

2.2.2.1. Baldosa Grano de Marmol (30*30 PCL5-1 Perlato claro): Este tipo de
piso fue instalado en las areas de las oficinas. El proceso de instalacion de la
Baldosa consiste en tres procesos, Instalada como tal, Emboquillado y Pulimento.

» Instalada:
» La instalacion no se debe hacer a cielo abierto.
» El mortero de pega tiene proporcion 1:3.
» No se permiten desniveles entre unidades, para esto se utiliza un hilo
extendido a una altura definida (ver figura 49).

Figura 56. Instalaciéon de baldosa.

12/18/2008

» Emboquillada:
» Este proceso se realiza al dia siguiente de la instalacion, las juntas
entre baldosas deben estar totalmente limpias.
» Se prepara la mezcla de ALFABOQUILLA, 2 partes de boquilla + 1
parte de agua y se extiende sobre el area de trabajo.
» Se recomienda dejar un minimo de 7 dias para procedes al
pulimento.
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Figura 57. Aplicacién de boquilla.

» Pulimento:
» Este proceso se divide en dos: Destroncada y Pulida final.
> El destronque se realiza utilizando esmeriles gruesos muy abrasivos
en secuencia: 24, 36, 60 y 120; se agrega una delgada capa de
arena sobre la superficie a destroncar, un poco de agua y se realiza

el destronque.

Figura 58. Destronque.

01/21/2009%

> En la pulida final se utilizan esmeriles mas finos en secuencia: 220 y
400, en algunos casos, 600 y superiores.
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Figura 59. Pulida final.

01/05/2009

» Después de la pulida final, se puede dar el acabado al piso mediante
la aplicacion de cera, sellador o cristalizantes, con la condicion de
gue el piso este totalmente seco.

Figura 60. Muestra de acabado.

01/05/2009

Para este tipo de piso se instalé6 guarda escoba recto en baldosa de grano de
marmol 30*7 cm.

2.2.2.2. Tablon de Gres Tradicion 30.5*30.5: Este tipo de piso fue instalado
en las areas de circulacion (corredores). El proceso de instalada de este tipo de
piso es mas sencillo, ya que solo requiere el cuidado al momento de dejar las
dilataciones en cada unidad, el mortero de pega es de proporcién 1:3, para su
emboquille se utilizé Alfacolor.
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Figura 61. Instalacién de tablén.

)

12/16/2008

1279872008

Para este piso, se construy6 un guarda escoba en Media cafia en gravilla lavada
de altura h=15 cm.

Figura 62. Guarda escoba en gravilla.

01/20/2009 01/22/2009

En el proceso de construccion cada actividad tiene su tiempo y orden, con el fin de
darle un correcto flujo a cada capitulo de construccién para mantener ese orden.
En este proyecto se presento el problema de la realizacion de actividades a la par,
si bien hay algunas actividades que se pueden llevar paralelas, otras no, como por
ejemplo, se presento el caso de la instalacion de tablén de gres en un area donde
no se habia hecho el montaje de las cerchas, entonces, cuando se iban a soldar
los elementos de la cubierta, los residuos de soldadura caian sobre el tablon, lo
gue ocasionaba que este se manchara, debido a esto hubo un altercado entre los
contratistas, del piso y la cubierta, y la Unica solucién que se pudo dar, fue cubrir el
area de piso ya instalado con una capa gruesa de arena mientras se soldaban los
elementos de las cerchas (correas) a ellas, este proceso tuvieron que llevarlo a
cabo obreros de la Administracion, interrumpiendo temporalmente los trabajos que
venian realizando.

2.2.2.3. Porcelanato constelacién blanco 38.2*38.2: Este tipo de piso fue
instalado en dos oficinas, las principales de la edificacion. Su instalacién es
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igualmente sencilla y va con guarda escoba en el mismo tipo de piso, se construy6
con las mismas unidades de piso de altura h=8.0 cm.

Figura 63. Porcelanato.

=

01/20/2009

2.2.2.4. Ceramica Piso 30.5*30.5 tipo Antique: Instalada en los bafios, junto
con un enchape de pared en ceramica Antique color blanco de 15*15 cm.

2.2.3. Cielo Raso

En esta edificacién se encuentran dos tipos de cielo raso:

2.2.3.1. Cielo raso suspendido Drywall: Este tipo de cielo raso se instal6 en el
area interior, para todas las oficinas.

El proceso de construccion de este cielo raso tiene los siguientes pasos:

> Instalar las colgaderas o tensores de alambre galvanizado calibre 18,
enrolladas a las correas de la cubierta, amarradas a estas van los perfiles canal
que forman la estructura transversal de soporte (perfiles de acero galvanizado)
formando una reticula nivelada desde el piso. Sobre los muros se instalan los
angulos para que la reticula quede completa.

> Se instalan las omegas (perfiles de acero galvanizado) longitudinalmente
para formar la estructura para el anclaje de las laminas de yeso.
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Figura 64. Construccion Cielo raso en Drywall.

01/23/2009

a) Construccion reticula. b) Instalacién panel yeso.

> Se fijan las laminas de panel yeso a las omegas mediante los tornillos
autoperforantes.

Figura 65. Instalacion paneles.

032009

> Las juntas entre las laminas se sellan con una cinta malla de fibra de vidrio,
al igual que la junta entre lamina y muro.

> Se masillan las juntas utilizando Masilla GYPLAC, se lijan, para luego
proceder a pintar toda la superficie del cielo raso.

2.2.3.2. Cielo raso en Superboard (espesor lamina 6 mm): Este tipo de cielo
raso se instalo en la parte exterior de toda la edificacion.

El proceso de construccion de este cielo raso es similar al del cielo raso en
Drywall.

> Colocacion de los tensores o colgaderas de alambre galvanizado calibre 14,
amarrados a estos van los perfiles canal trasnsversalemente.
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> Instalacién de las omegas para formar la estructura longitudinal sobre la
cual se instalan las ldminas de fibrocemento mediante los tornillos

autoperforantes.

> Se sellan las juntas con la cinta malla, se masillan, se lijan para darle el
acabado al cielo raso.

Figura 66. Cielo raso en superboard.
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2.3. ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS:

Como auxiliar en el proceso de construccion, se tuvo la oportunidad de participar
en algunas actividades administrativas mencionadas a continuacion:

» Sacar cantidades de obra de los planos Arquitectonicos, como cantidad de
cemento para el anden, para el sardinel, cantidad de piso, de cielo raso, de la
cubierta (teja termo acustica).

» Realizar el recibo de material que llegaba a la obra y su respectivo chequeo de
las cantidades pedidas.

» Salir del sitio de la obra para realizar algunas compras de material, por ende
se manejo dinero de Caja menor y su respectiva facturacion.

» Manejo de documentos para el calculo de cantidades de obra y documentos
de pago a contratistas:

» Memorias de célculo: documento de Excel proporcionado por la Direccion
de Ingenieros del Ejercito Nacional (DIING) para realizar la cuantificacion
de material empleado en cada item constructivo y para registrar el
avance de la obra.

» Formato de Corte: documento de Excel utilizado por la empresa
INGARCON para cuantificar y valorar los trabajos realizados por los
contratistas.

> Realizacion de las medidas de la obra ejecutada por los contratistas para su
respectivo pago, en obra a esta actividad se le llama “Cortes”. En esta
actividad se tuvo una gran participacion, ya que se debia revisar el estado de
los trabajos, especialmente del repello, si se encontraba bien, plomado,
uniforme y a escuadra, se procedia a pagar, sino, se daba la orden de volver a
realizar el trabajo para poder pagarlo, para el respectivo pago de cada
contratista.

» Realizacion y pago de la nomina del personal administrativo de la Empresa
INGARCON, utilizando las hojas de Excel manejadas por la empresa para
este fin.

» Realizar algunas memorias de calculo para presentarlas en los informes que
los ingenieros constructores debian entregar a la Direccion de Ingenieros del
Ejercito Nacional (DIING), junto con el registro fotografico realizado en la obra
de todos los items constructivos que se estaban llevando a cabo.
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» Realizar el estudio de seguridad que la comandancia del Batallon exige para
cada integrante de la obra, incluidos los ingenieros residentes. Este estudio
requiere informacion personal, nivel de educacion, informacion financiera, la
cual es sometida a investigacion por parte de organismos de inteligencia del
Ejercito Nacional, en pro de la seguridad de las Instalaciones Militares y de la
ciudad.

> Realizar, periddicamente, un listado del personal de obra incluyendo el
personal administrativo, para tener un mejor control y conocer los cargos que
cada trabajador estaba desarrollando al interior de la obra, también con el fin
de informar a los mandos militares del Batallén la cantidad de personal de la
obra por motivos de seguridad.

» Ordenar a los obreros cumplir con la utilizacion de los implementos de
seguridad, como casco, guantes y botas.

» Estar presente, como observador, en algunos comités de obra que se
realizaban semanalmente con el Comandante del Batallon José Hilario Lopez,
donde se informaba, por parte de los ingenieros residentes de construccion e
interventoria, el avance de la obra con respecto a la programacion de de la
construccion.

Durante el tiempo de la pasantia se logré vivenciar el trabajo de los ingenieros

constructores y como se puede trabajar en conjunto con la interventoria por el bien
de la obra y su programacion.
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3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con la realizacion de este proceso de pasantia, se logré una observacion directa
de algunos procesos que intervienen en el manejo y movimiento de una obra de
construccion tanto en la parte técnica, como en la administrativa, llegando a las
siguientes conclusiones:

>

Ratificar la gran importancia que cumple la participacion, como pasante, en un
proyecto constructivo real, ya que permite que el futuro Ingeniero Civil, al
empezar su carrera profesional, pueda desarrollar una coherencia entre sus
conocimientos y su aplicacion.

En una obra, es importante la planificacion en su ejecucion, pero se debe tener
en cuenta que existen muchos agentes externos que pueden generar atrasos
en el cronograma de trabajo, como el estado del tiempo, algunos errores que
se puedan presentar en la ejecucion de trabajos como los que se trataron en el
presente informe. Entonces se debe tener una mayor flexibilidad en la
programacion de la obra.

El trabajo del Ingeniero residente constructor no solo consiste en supervisar las
labores de los obreros, sino en convertirse en un compafiero mas de ellos al
interior de la obra, sin dejar a un lado su autoridad, para que pueda tener un
mejor rendimiento, eficiencia y eficacia del grupo de personas con el que
trabaja.

Se logro observar que la interventoria es un ente de vigilancia y supervision
con el cual se debe trabajar en conjunto para, primero, fomentar las buenas
relaciones entre constructor e interventor dentro y fuera de la obra, y segundo
para evitar generar problemas o inconvenientes en aspectos técnicos de la
obra que puedan llevar a ocasionar atrasos en la programacion de la misma.
Por esta razén Constructor e Interventor deben trabajar juntamente en la toma
de decisiones técnicas y administrativas.

Se puede decir que la edificacion fue sobre disefiada, ya que la cimentacion
profunda no era estrictamente necesaria, las dimensiones de los porticos son
grandes para una estructura de un solo piso y la cubierta es igualmente
grande, no obstante, se puede justificar debido a la ubicacién de la misma al
interior de instalaciones militares.

La participacion en un proyecto de la envergadura que tiene la Construccion
del Comando BAS 29 y BRIM 19, fue, definitivamente, beneficioso para una
continuacion de la formacién como Ingeniero, ya que se pudo confrontar varios
de los conceptos estudiados a lo largo de la academia y se logré aprender
aspectos técnicos que permiten la solucion sencilla y practica de algunos
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inconvenientes generados en la construccion. También, y una parte muy
importante, la interrelacion con personas de diferentes ambitos de la sociedad,
enriquece la personalidad y el caracter como profesional.

Es importante que la Universidad genere ambientes donde el estudiante pueda
experimentar los conceptos tedricos, donde pueda tener una observacion
directa de los métodos constructivos y empiece a entender y a crear su propio
criterio en cuanto a la solucién de situaciones adversas que se presenten en la
parte técnica de la construccion.

Se logr6 observar algunas actividades constructivas que eran un poco
desconocidas, como el armado y soldado de perfiles para las cerchas de la
cubierta, la instalacion de la teja termo acustica, la prueba de humedad de
morteros de repello en los muros.

La participacion en este proyecto, dentro de instalaciones militares, permitio
conocer un poco la actividad que se vive dentro de la misma y la seguridad que
se maneja hacia personal externo, ya que a cada miembro del grupo de
trabajo, incluyendo a los ingenieros, se les realiz6 un estudio de seguridad para
velar por la misma dentro del lugar.

La construccion es una rama de la ingenieria donde es necesario manejar
varios conceptos técnicos y tener una experiencia considerable para dirigir con
mayor autoridad cada actividad constructiva, como por ejemplo, en la
construccion del sistema estructural de esta edificacion fue necesario retomar
los conceptos de concreto armado para el buen entendimiento de los planos
estructurales y para lograr emitir juicios acertados sobre los traslapos donde se
encontraron inconsistencias y en algunos nudos del sistema donde no se
ajustaban, a veces, de manera correcta los estribos del refuerzo transversal.
En esta actividad es donde mas se puede llegar a cotejar los conceptos
tedricos con los practicos.

Es necesario que en la formacion académica como ingenieros civiles se nos
instruya en aspectos administrativos y legales para que cuando lleguemos al
ejercicio profesional tengamos bases en cuanto a este aspecto y podamos
desempefarnos mejor.

La importancia de ratificar la ética profesional en cualquier actividad
constructiva y la responsabilidad al trabajar dentro de la misma juega un papel
determinante que se vera reflejado en el resultado de la construccion y de la
seguridad que se vaya a brindar a quienes hagan uso de la edificacién; evitar
fallas a la hora de construir, no importando las consecuencias, es vital, como
sucedié en la construccion de las cerchas tanto en su armado (soldadura)
como en su montaje (platinas de soporte), tema que se traté anteriormente y
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gue originé gastos extras para el Contratista, pero que garantizara el buen
funcionamiento de la estructura de cubierta de la edificacion.

El manejo de actividades administrativas como el pago de nomina y
administracion de dinero de caja menor para compras de material y pago de
algunos subcontratistas fue una experiencia enriquecedora y que aporta en el
ejercicio de responsabilidad y buena administracion como persona y futuro
profesional.

El trabajo realizado dentro de la obra como auxiliar de ingenieria permitio
reforzar algunos conocimientos en el area del concreto reforzado, en la
fundicion de elementos estructurales, en el muestreo para ensayos de
resistencia de concreto y de mamposteria, en la construccién de muros en
mamposteria estructural y confinada. También permiti6 conocer procesos
constructivos que no se habian podido manejar ni en la teoria ni en la practica,
como lo son la construccién de muros en Drywall y construccion de cielo raso
en Drywall y en Superboard.

La mayor participacion como auxiliar de ingenieria recayo6 sobre las actividades
de mamposteria y pre acabados, donde se tuvo la responsabilidad de dirigir
estas actividades desde el planteamiento de los muros hasta su revision. Y de
la revision del repello aplicado a los mismos, con el fin de aprobar o no, el pago
del trabajo hecho por los subcontratistas dentro de estas actividades.
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Anexo 1.Ejemplo de Memoria de Calculo

e
EJERCITO NACIONAL DE CO%
NRECCION DE INGENIEROS FORMATO MEMORIAS DE CALCULO
PROCESO AUDITORIA DE PROYECTOS CODIGO INT-FT-05
FECHA EMISION Septiembre 12 de 2005 VERSION 3 [ HOJA [ 1 | DE | 1
FECHA [ oD | 3o [Mm ]| o [ Aa | 8 | [ cortEN® 1 \ | ELABORO [ Ing. MARIA TERESA OJEDA CABRERA
OBJETO DEL CONTRATO COMANDC BAS N° 29 Y BRIM N°19
INTERVENTOR CONSORCIO CS 2008 NITOC.c. 9002245821 CONTRATO N° 745 de 2008
CONTRATISTA CONSORCIC CAUCA NITOC.c. |900222388-1 CONTRATO N° 641 de 2008
CAPITULO PRELIMENARES ITEM 1,2 DESCAPOTE UNID. |M2 | UBICACION AREA PROYECTO
| | ‘ ‘ ‘ | | ‘ Localizacion BRI No Elem Medida Total
| | ‘ ‘ ‘ | | ‘ Ancho Alto Longitud )
| [ AREA N° 1 34500 T1.200 1 245640
| AREAS DESCAPOTE - JAREA N° 2 1.500 100.753 1 151.13
| s AREA N° 3 4.060 20.300 1 8242
| . \*::::r:::::::::r:::::::::I:::::::::rm:::rrj:. %
|| \\ ‘\‘ ﬁ
’ 1 > o
N T AN o
L \‘& ™~ -
i | 5
_’_l
I _ — :
J_l
| ] o
H = > 1 82=29655 m2
| dl i
_’_l
L \ ﬁ
i g
I ek | NE
i 7124
R
(OBSERVACIONES: EL AREA N° 2 CORRESPONDE AL DESCAPGTE DEL AREA EN TALUD Subtotal 2 689,95,
Vienen
TOTAL 2,689.95/
Residente de obra:- NG. ANDREA CAROLINA CADENA L Director de obra: ING. ISMAEL GUTIERREZ Interventoria- NG. MARIA TERESA OJEDA
Mat. Profesional 25202-123870 CND Mat. Profesional Mat. Profesional 19202-65490 GAU
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Anexo 2. Ejemplo de Corte para pago de contratistas

CONSORCIO CAUCA
NIT: 900.222.388-1

OBRA: Adecuacion Comando BAS No.29 y BRIM No.19

FECHA CORTE

28 de Noviembre de 2008

CONTRATISTA: Anderson Medina CORTE No 001
C.C. 10,547,229 PERIODO 17 Nov/30 Nov
ACTIVIDAD [ UND| cANT [ vLuNIT VL TOTAL
6. MAMPOSTERIA
MURO EN BLOQUE N95 arcilla 33*%23*11.5 (Sencillo) Incluy
grafil 5Smm. M2 | 14.10 5,000.00 70,500.00
MURO REJILLA (calado 24*12*6)grafil 5.5 mm (fachada) M2 15.88 9,000.00 142,920.00
ALFAJIAS CONCRETO a=0.29 (inc refuerzo) Ml 0.00 0.00 0.00
Total MAMPOSTERIA 213,420.00
5. ESTRUCTURA EN CONCRETO
COLUMNETA Confinamiento 3.000 Psi premezclado
Reforzada ( 0.15 x 0.30 ) h=2,70 Mi 10.80 4,500.00 48,600.00
COLUMNETA Confinamiento 3.000 Psi premezclado
Reforzada ( 0.15 x 0.30 ) h=0,76 Ml 23.25 4,500.00 104,625.00
VIGUETA CONFINAMIENTO CONCRETO 3.000 PSI
premezclado Reforzada ( 0.20x 0.12) Ml 0.00 0.00 0.00
Total ESTRUCTURA EN CONCRETO 153,225.00
9. PANETES-RESANES
PANETE LISO 1:3 muros interiores (Incluye filos y
dilataciones) M2 | 223.48 6,000.00 1,340,880.00
PANETE LISO 1:3 MUROS Impermeabilizado (Incluye filos y
dilataciones) M2 | 46.62 6,000.00 279,720.00
Total PANETES RESANES 1,620,600.00
DESCUENTOS ANTICIPOS 0.00
AVANCE ANDERSON MEDINA 0.00
TOTAL 1,987,245.00
RETEFUENTE 1.00% 19,872.00
RETEICA 0.966% 19,197.00
AMORTIZACION ANTICIPO
RETENCION DE GARANTIA 5.00% 99,362.25
DESCUENTOS
TOTAL 1,848,813.75

OBSERVACION:

V.B CONTRATISTA
Anderson Medina
10547229

V.B. CONTRATANTE
Ing. Andrea Carolina Cadena Lemus
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Anexo 3. Ficha técnica sellante Vulkem 116
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Anexo 4. Sistema constructivo de Muros en Drywall.

RESUMEN: En la actualidad se esta utilizando con frecuencia las construcciones
industrializadas de drywall y se estdn empleando como elementos portantes tanto
para cargas verticales como para cargas sismicas.

INTRODUCCION

El Sistema de Construccion Drywall, es una tecnologia utilizada desde hace mas
de 150 afios en todo el mundo y en Colombia se ha venido imponiendo en los
altimos afos en las construcciones como un sistema alternativo de construccion,
este sistema constructivo consiste en combinacion de diferentes materiales como
son los perfiles de acero galvanizado, laminas de fibrocemento, laminas de yeso,
pernos autorroscantes y anclajes, este sistema es utilizado para la construccion de
muros de fachadas, muros divisorios, entrepisos y cielo rasos. Las principales
ventajas que ofrece el Sistema de Construccion DRYWALL, son su rapidez de
ejecucion, gran versatilidad, menor peso sobre estructuras existentes, limpieza y
un menor costo que los sistemas tradicionales, ofreciendo ademas mejores niveles
de confort. En los muros utilizados en el sistema DRYWALL, se pueden realizar
diferentes configuraciones dependiendo del uso de cada muro, por ejemplo, para
un muro divisorio se usa lamina de yeso - perfil de acero - lamina yeso, para un
muro de fachada la combinacion sera lamina de fibrocemento - perfil de acero —
lamina yeso y para un muro de carga la config.cién utilizada es lamina de
fibrocemento. perfil de acero — lamina de fibrocemento y para cada uno de los
elementos utilizados en el sistema se le puede variar el espesor y asi obtener una
gran variedad de combinaciones, las cuales se utilizan de acuerdo a las
necesidades de la edificacion. Otra de las caracteristicas del sistema es que el
sistema es muy liviano en comparacion con las construcciones tradicionales en
concreto, lo que implica una menor demanda estructural ante eventos sismicos.
TOPTEC S.A. es una empresa dedicada a la fabricacibn de materiales de
construccion, la cual ha desarrollado una gran parte del sistema constructivo
DRYWALL, han disefiado los anclajes, a las losas de cimentacion, uniones entre
muros, entre muros y entre pisos y han disefiado y producido una maquina
roladora para producir los perfiles de lamina delgada con mas dobleces que los
comerciales, para aumentar la capacidad de estos. Estas son las dimensiones
estandar comerciales de las laminas de yeso y fibrocemento, las cuales tienen una
altura de 2.20m y un ancho de 1.20m. Cada muro esta compuesto por dos laminas
ya sea de fibrocemento o de yeso dependiendo de la probeta, una en cada cara
exterior del muro. En la parte central se instalan perfiles de acero galvanizado de
lamina delgada, los cuales han sido rolados técnicamente; el espesor del muro
varia de acuerdo a la configuraciéon entre 105 y 113mm. Los perfiles metélicos
utilizados son perfiles de lamina delgada, formados en frio, la seccion de este
perfil es tipo C con dobleces que contribuyen estructuralmente, el alto del perfil de
acero es de 89mm, su ancho de 43mm y el espesor de la lamina es de 0.46mm,
equivalente a calibre 26.
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Anexo 5. Especificaciones técnicas Cielo raso en Drywall.

1. ESPECIFICACIONES TECNICAS, CIELO RASOS

2. CIELO RASO SUSPENDIDO DRY - WALL, Antihumedad estructura cada 40cm

3. UNIDAD DE MEDIDA m2 - Metro Cuadrado

4. DESCRIPCION

Suspendidos: Son cielos que se cuelgan con alambre galvanizado calibre 18 de manera que se
reduce la altura entre la losa o cubierta de la cual se soporta el cielo. Sus juntas pueden ser
tratadas con productos que las oculten (invisibles) o con sellantes flexibles que evidencien el
formato de las placas (a la vista). Pueden ser soportados por estructura metélica (atornillados),
0 sobre estructura de madera (clavados) utilizando placas hasta de 6 mm de espesor (placas
mas gruesas no son facilmente clavables)

5. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

e Consultar Planos Arquitectonicos y verificar localizacion.
e Consultar Planos de Detalles.

Colgaderas

e Instalar colgaderas de aluminio cal. 30 6 de alambre galvanizado cal. 18 con
anclas o insertos, distanciadas maximo 1.20 m. entre ejes, segln recomendacion
del fabricante y de acuerdo a la localizacién de las correderas.

e Enrollar cada colgadera tres veces a su soporte para asegurarla.

e No permitir instalacién de colgaderas a través 6 desde ductos e instalaciones
técnicas del edificio. Instalar marcos cuando sea necesario inscribir éstas
situaciones.

Correderas

e Instalar correderas distanciadas maximo 1.20 m. entre ejes segin recomendacion
del fabricante.

e Enganchar y fijar cada colgadera, enrolldndola alrededor de la canal tres veces y
asegurandola.

e Instalar correderas por lo menos a 0.15 m. de muros y columnas, dando
continuidad al sistema de suspension. Evitar contacto con muros fijos de la
construccion.

Perfiles Transversales
e Distanciar a 0.40 cm. maximo. Asegurar a la canal con clips de alambre en cada
interseccion de acuerdo a instrucciones del fabricante.
e Ejecutar traslapos de 0.20 m minimo, con perfiles de fijacion.
e Instalar perfiles transversales minimo a 0.05 m. de esquinas, interrupciones,
aperturas, etc.

Instalacion

e Iniciar actividad so6lo cuando se hayan realizado todas las actividades de ducteria
eléctrica y sanitaria.

e Utilizar laminas de la mayor longitud posible, reduciendo juntas y empates.

e Localizar juntas y empates lo mas lejos posible de los centros de muros y rasos en
ritmos alternados, con dimension maxima de 1.6 mm de junta entre laminas.

e Instalar con la cara vista al exterior, evitando utilizacion de laminas deterioradas 6
hdmedas.
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6. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

Desviaciones de plomo, nivel 6 alineamiento menores a 3 mm. en 3.60 ms. (1:1.200) en
cualquier punto de la corredera.

7. ENSAYOS A REALIZAR

8. MATERIALES
e  Perfil horizontal de 40 o0 60 mm.

e  Perfil vertical de 39 0 59 mm

e Tornillos de 13 mm

e Tornillos tipo Dry Wall de 1”

e Cinta papel

e Masilla GYPLAC

e Fijaciones

e Placa gyplac resistente a la humedad de 12.7 mm
9. EQUIPO

e Equipo para instalacién de cielos rasos
10. DESPERDICIOS 11. MANO DE OBRA
Incluidos X si [l No Incluida X si [l No

12. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES

13. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y pagara por metro cuadrado (m?) de cielo raso debidamente instalado y recibido a satisfaccion
por la interventoria. La medida se efectuard con base en célculos realizados sobre Planos
Arquitectonicos. El valor sera el precio unitario estipulado dentro del contrato e incluye:

Materiales descritos en el numeral 8.

Equipos y herramientas descritos en el numeral 9.
Mano de obra.

Transportes dentro y fuera de la obra.

14. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucion 6 a su terminacion, las
obras se considerardn como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a su
costo y sin que implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.
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Anexo 6. Especificaciones técnicas Cielo raso en Superboard.

1. ESPECIFICACIONES TECNICAS, CIELO RASOS

2. CIELO RASO FIBRO-CEMENTO 4mm, SUPERBOARD (1.20 X 0.60) (perfileria metdlica canal cal. 24) a
todo casto.

3. UNIDAD DE MEDIDA m?2 - Metro Cuadrado

4. DESCRIPCION: Son cielos que se cuelgan con alambre galvanizado calibre 14 de manera que
se reduce la altura entre la losa o cubierta de la cual se soporta el cielo. Sus juntas pueden ser
tratadas con productos que las oculten (invisibles) o con sellantes flexibles que evidencien el
formato de las placas (a la vista). Son soportados por estructura metalica (atornillados), utilizando
placas de 4mm de espesor.

Tersor de alambre calibre 14

Ried principal
Paralgg:’. mm__L..

Pefil omega Placa &Jpébua‘d de 4 mm
Cielo raso descolgado - vista superior.
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5. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Primero, Consideraciones iniciales: Defina la manera en que armara la estructura
considerando los sitios donde quedaran las juntas de dilatacion.. Revise la estructura de
cubierta o la losa de entrepiso y planee la manera en que procedera a repartir y anclar las
cuelgas. En caso de poseer cielos rasos descolgados del nivel principal, asegurese de
que los detalles constructivos que garantizan una correcta aplicacién sean claros y que
hayan sido entendidos por los instaladores.

Segundo, Replanteo: Defina los niveles a los cuales quedara el cielo raso, cimbrando o
sefialando con hilo marcador las paredes. Marque, de ser posible, los ejes que definen la
instalacion de las Vigas Principales o Parales 39 calibre 26 y los ejes que definen la
instalacion de las cuelgas. Para ello puede instalar un hiladero (composicion de hilos fijos
y tensos) que definan los niveles y la posicién de las Vigas Principales y Perfiles Omega.
Tercero, Instalacion de las cuelgas: Calcule la dimension requerida de cuelga con el fin de
alcanzar el nivel del cielo raso marcado en la cimbra. Colombit S.A. recomienda utilizar
cuelgas flexibles, elaboradas con alambre galvanizado calibre 14. Teniendo en cuenta que
es aconsejable instalar las placas Superboard® con su lado mas largo paralelo a las
ventanas, instale un entramado de cuelgas formando filas de 813 mm paralelas a las
ventana y columnas de 915 mm perpendiculares a las filas. La idea fundamental es
proveer la mayor cantidad de cuelgas de manera ordenada y que se ajusten a un patron
determinado. Las cuelgas de alambre galvanizado, amarraran y soportaran las Vigas
Principales, las cuales iran espaciadas cada 813 mm. Ancle los tensores a la losa de
entrepiso, utilizando un angulo de 1” x 1“ x ¥4”, con una perforacion de 3/16” y otra de %”.
La primera perforacion permitira anclar dicha aleta a la losa de entrepiso, utilizando un
ancla de martillo o de impacto, el segundo, permitirh amarrar la cuelga de la aleta; para
este fin, se recomienda entorchar el alambre dando tres vueltas sobre si mismo. En los
extremos puede dejar en voladizo las Vigas Principales, hasta 15 cm.

Cuarto, Instalaciéon de los angulos perimetrales: Apoyandose en las marcas que dejo en
las paredes, instale angulos de acero galvanizado calibre 20 de 1 2" x 1 '%". Fijelos a la
pared utilizando chazos con tornillo, anclas martillables o clavos de impacto cada 61 cm.
Quinto, Instalacién de las Vigas Principales: Como se mencioné en el punto anterior, las
Vigas Principales van separadas cada 813 mm. Apoyandose en los hiladeros, amarrelas
con las cuelgas. Hagalo de la manera que el alambre de doble vuelta a la viga y permita
entorchar el alambre dando tres vueltas sobre si mismo. Cerciérese de que todas las
cuelgas quedan tensas al dejar las Vigas Principales al mismo nivel.

Sexto, Instalacion de los Perfiles Omega: Con ayuda en los hiladeros, atornille los Perfiles
Omega a la aleta inferior de las Vigas Principales utilizando dos tornillos de cabeza
extraplana por cada aleta del Perfil Omega. Como podra deducirse, las cuelgas estan
espaciadas de manera que cada 3 separaciones de los Perfiles Omega, coincidan con un
nudo de cuelga, Perfil Omega y Viga Principal, cuando éste ha sido instalado cada 610
mm que es la maxima separacion recomendada. Evite modificar este patréon ya que la
simetria impuesta garantiza una adecuada reparticibn de las cargas. Revise que la
perpendicularidad entre Vigas Principales y Perfiles Omega, sea perfecta. En caso de
requerir instalar una barrera de vapor, hdgalo una vez haya instalado todos los Perfiles
Omega hayan sido atornillados a las Vigas Principales. Fijela temporalmente utilizando
delgados cordones de adhesivo elastico, ya que al atornillar la placa, ésta le proveera un
adecuado sustento.

Séptimo, Instalacién de las placas Superboard®: Habiendo definido el tipo de junta y
tratamiento entre las placas, proceda a instalarlas teniendo en cuenta dejar la separacion
requerida para ello. Atornillelas a los Perfiles Omega, utilizando Tornillos Drywall No 6 x
1”, separandolos cada 300 mm.
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6. TOLERANCIAS PARA ACEPTACION

Desviaciones de plomo, nivel 6 alineamiento menores a 3 mm. en 3.60 m. (1:1.200) en cualquier
punto de la corredera.

7. ENSAYOS A REALIZAR

8. MATERIALES
e Cuelgas flexibles (alambre galvanizado calibre 14)

« Angulos de acero galvanizado calibre 20 de 1 2" x 1 1%”.
o Perfiles OMEGA.
e Placas SUPER-BOARD.
e  Tornilleria.
9. EQUIPO
e  Equipo para instalacion de cielos rasos
10. DESPERDICIOS 11. MANO DE OBRA
Incluidos X s ] No Incluida X si OO No

12. REFERENCIAS Y OTRAS ESPECIFICACIONES

13. MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Se medira y pagara por metro cuadrado (m?) de cielo raso debidamente instalado y recibido a satisfaccion por
la interventoria. La medida se efectuara con base en calculos realizados sobre Planos Arquitecténicos o
medidas efectuadas en obra. El valor sera el precio unitario estipulado dentro del contrato e incluye:

Materiales descritos en el numeral 8.

Equipos y herramientas descritos en el numeral 9.
Mano de obra.

Transportes dentro y fuera de la obra.

14. NO CONFORMIDAD

En caso de no conformidad con estas especificaciones, durante su ejecucién 6 a su terminacion, las obras se
consideraran como mal ejecutadas. En este evento, el Constructor debera reconstruirlas a su costo y sin que
implique modificaciones y/o adiciones en el plazo y en el valor del contrato.
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