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1. INTRODUCCION

La practica profesional pretende formar al futuro ingeniero en un escenario real sobre los
diferentes procesos constructivos y las actividades administrativas que se presentan en el

desarrollo de un proyecto de construccion.

Esto se logra satisfactoriamente con una participacién activa en las tareas asignadas y el
desarrollo responsable del trabajo, complementando con la adquisicion de conocimientos
provenientes de opiniones, propuestas y discusiones originadas en los problemas
practicos sobre las diferentes situaciones que se presenten en el desarrollo de las
actividades de la construccion, todo con el fin de proponer soluciones y adquirir criterio

con estas experiencias para tomar decisiones acertadas en la futura vida profesional.

Ser auxiliar de ingeniero residente en los procesos de construccion de la obra, exige el
manejo practico de conceptos constructivos, estructurales, técnicos y administrativos
adquiridos tedricamente que permiten la correcta ejecucion y avance de las actividades en

la obra y garantizan calidad en su desarrollo.



2. OBJETIVOS

21 OBJETIVO GENERAL

Complementar y ampliar los conocimientos adquiridos en la formacion como Ingeniera
Civil, mediante la participacion efectiva y constante como Auxiliar del Ingeniero Residente
en el desarrollo de los procesos constructivos del proyecto de Construccion de un Rancho

y Comedor de Tropa, y un Polvorin.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Observar y participar en las actividades desarrolladas durante la realizacion de la
pasantia como procesos constructivos, técnicos y administrativos, que sirven de

experiencia para la formacion del Ingeniero Civil.

e Efectuar un control permanente del avance en la construccion de la obra, haciendo

registro de los procesos observados y una comparacion con los programados.

e Vigilar y controlar la correcta ejecucion de todos los trabajos de acuerdo con las

normas, especificaciones y planos del proyecto de construccion.

e Aplicar los conocimientos adquiridos durante el proceso formativo como Ingeniera
Civil, en las diferentes actividades de la obra, afianzando y adquiriendo criterios

profesionales.



3. JUSTIFICACION

El desarrollo del proyecto de pasantia buscé aplicar y fortalecer el conocimiento adquirido
en el transcurso de la carrera, con el fin de adquirir experiencia que permita al profesional
un mejor desarrollo en el ambito laboral en el futuro, pues en los procesos constructivos
realizados en la obra se relacionaron las diferentes ramas de la ingenieria como la
localizacion topografica, la mecanica de suelos, la hidraulica, la construccion, ademas del

manejo adecuado de informacién como planos arquitectonicos y estructurales, entre otros.

La conveniencia de construir un Rancho - Comedor de Tropa y un Polvorin en el Batallon
de Servicios No.29 en la ciudad de Popayan, resulté de la necesidad de mejorar las
condiciones de estadia del personal militar durante su permanencia en la institucion y

contribuir a la seguridad, proteccion y buen manejo de los elementos de guerra.



4. ANTECEDENTES

FUNCIONES DEL INGENIERO RESIDENTE

El ingeniero residente de la obra es el profesional sobre quien recae la mayor
responsabilidad en el manejo y coordinacion de todas las actividades que se cumplen en
el lugar de la obra y quien recibe y transmite todas las instrucciones que se imparten

desde los organismos directivos y ejecutivos de la compaiiia.

Un ingeniero residente debe responder por la marcha de la obra, tanto desde el punto de
vista técnico como administrativo, encargandose de vigilar y controlar la correcta

ejecucion de todos los trabajos de acuerdo con las normas, especificaciones y planos.

El estudio del contrato, planos, programas, presupuestos, normas y especificaciones, y el
adecuado manejo de documentos y archivos de la obra, es indispensable para verificar el
cumplimiento de las metas propuestas por la programacion, al medir y hacer registro de
las actividades cumplidas en cada dia o cada periodo de trabajo. Todo esto con el fin de
hacer una comparacién entre el comportamiento real de la obra ejecutada y el estimado

en el presupuesto y en el programa de construccion.

Cuando las obras son grandes y complejas, es necesario delegar en personal auxiliar la
supervision y control directo de los trabajos en forma taxativa, con quien se efectuan
reuniones posteriores para discutir problemas y soluciones, compartir experiencias y

conocimientos adquiridos, y en general, estar al tanto del avance de la obra.

Ademas, coordina las sesiones periddicas del comité de obra para analizar las
observaciones y sugerencias del personal auxiliar y del personal de interventoria,
determinando las medidas correctivas necesarias o cambios efectuados para programar

su ejecucion y anexarlos en el libro de obra.
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5. INFORMACION GENERAL

5.1. EMPRESA RECEPTORA

AVILA LTDA

Empresa guajira fundada en Julio de 1985 y administrada por miembros de una familia
tradicional riohachera, cuyo objeto fundamental ha sido el desarrollo de la arquitectura y la

ingenieria en las areas de construccion, consultoria e interventoria.

Durante sus afios de experiencia, AVILA LTDA se ha empefiado en alcanzar el
reconocimiento como una de las mas importantes empresas del sector en el
departamento de la Guaijira con proyeccioén al resto del pais. Es asi, que hoy la empresa
cuenta con una sucursal en la capital del pais en donde ha desarrollado importantes
trabajos tanto en Bogota como en otros departamentos, dando cumplimiento a todos y

cada uno de los compromisos adquiridos.

Para AVILA LTDA lo mas importante es su recurso humano. La compafia mantiene un
constante interés en la formacion y seguridad industrial de sus empleados a través de
capacitaciones en Riohacha y otras ciudades del pais, y el desplazamiento de

funcionarios especializados desde su sede principal.

La organizacion administrativa, la seriedad y calidad en el desarrollo de los trabajos y el
buen manejo de los recursos de sus clientes, le ha permitido a AVILA LTDA, mantener un
crecimiento continuo que hoy se refleja en la generacion de un gran nimero de empleos
directos con la altisima relacion de empleos indirectos que se derivan de la actividad de la

construccion.

El juicioso manejo de los recursos adquiridos y la buena relacion de crédito con el sector
financiero, son el motivo de la estabilidad y solvencia econdmica que hoy ostenta AVILA
LTDA y que nos permite presentarnos ante nuestros clientes con la seguridad de poder

dar cumplimiento en la prestacién de los servicios requeridos.
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5.2. OBJETO DEL CONTRATO DE LA EMPRESA RECEPTORA

Construccion de un Rancho y Comedor de Tropa, un Alojamiento para Suboficiales y un

Polvorin en el Batallon de Servicios N°29, ubicado en la ciudad de Popayan — Cauca

5.3. LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

Los tres frentes de obra se encuentran ubicados en el interior de la VIGESIMA NOVENA
BRIGADA - BATALLON DE INFANTERIA N°7 “GR. JOSE HILARIO LOPEZ’, en la
vecindad del Rio Cauca al occidente de la ciudad de Popayan.

POPAYAN

UBICACION c
- L BATALLGN N°T
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5.4. DESCRIPCION DE LOS FRENTES DE OBRA EN LOS QUE SE DESARROLLO

1.

EL PROYECTO DE PASANTIA

El Rancho de Tropa es una edificacion nueva de dos pisos con estructura
convencional aporticada de concreto reforzado con columnas y vigas de seccién
variable y cubierta en estructura metalica, compuesta basicamente en la primer
planta por un area de cocina industrial completamente dotada con instalaciones de
gas, vapor y energia en un area de 520m’ y de un &rea para comedor con
capacidad para 360 asientos de 560m?, y, en la segunda planta por cinco locales
que seran utilizados para acondicionar una cafeteria, una tienda de articulos
militares, una sala de internet, entre otros; cuatro de ellos con un area de 12m?

cada uno y uno mas grande con 30m?y los bafios para el personal.

El area del primer piso se distribuyd para construir un corredor de acceso a las
instalaciones entre los ejes 1A a 11Ay F a G en un area de 125m? un comedor de
tropa comprendido entre los ejes 2 a 10 y D a F en un area de 560m?, dos zonas
para lavado de menajes entre los ejes 1a 2y 10 a 11y E a F para un éarea de
60m?, la zona de autoservicio comprendida entre los ejes5a7 y C a D en un area
de 36m?, la panaderia con un area de 24m?® entre los ejes 4 a 5y A a C, el
depdsito de panaderia con un area de 11m? entre 4A a 5y C a D, junto a este
depodsito un cuarto para ubicar un tanque de gas entre 4 a4A y C a D en 14m?, el
tanque de ACPM con capacidad para 1000galones se ubicé en un cuarto con
buena ventilacion entre los ejes 4 a 4A sobre el eje A en un area de 11m?, junto a
él un cuarto para dos calderas entre los ejes 4A a 6 y desde el eje A de 29m?. La
zona de coccién abarca un area de 42m? entre los ejes 5 a 7 sobre el eje B, un
cuarto de 10m? fue destinado para la zona de preparacién de tubérculos entre los
ejes 6 a 7 junto al eje A, el area de la zona de preparacion de carnes, frutas y
verduras es de 26m? desde el eje 7 entre Ay C, otro zona destinada al lavado de
ollas y menajes se encuentra entre los ejes C y D desde el eje 7 en un area de
13.5m?. Se destinaron dos zonas para depdsito de alimentos, una ubicada entre
los ejes Ca Dy 8 a 8 con un area de 30m? y otra entre los ejes 8’ a 9 y desde el

eje A con un area de 17m?, el cuarto de refrigeracion y el cuarto de congelacion

14



abarcaron 11.5m? y 8.5m? respectivamente entre los ejes 8 a 8 y A a B, las
basuras seran acomodadas en un cuarto de 7.5m? entre 9 y 10 junto al eje A, el
bafio y el vestier se ubican entre 9 y 10 junto al cuarto de basuras en 10.2m? la
oficina del ecénomo ubicada sobre el eje B junto al eje 8’ tiene un area de 7m? la
zona de recibo y lavado de insumos tiene 3.8m? y se encuentra junto a la oficina, el
cuarto de aseo y el cuarto eléctrico se encuentran entre C y D junto al eje 9 con
2.80m? el primero y 4.70m? el segundo al lado de las gradas auxiliares.
Finalmente, un corredor interior de distribucién del eje 5 al 9 junto al eje C

abarcando un area de 35m>.

En el segundo piso se encuentran los locales ubicados entre los ejes 4Aa 8 yD a
E, el corredor para circulacion de servicio junto a los locales y entre los mismos

ejes y los bafios entre 3’ a 4A 'y D a E en un area de 22m?>.

2. El Polvorin es una edificacion cuyos pisos, muros y béveda se construyeron en
concreto reforzado, puesto que en su interior se almacenan dinamita y granadas.
El volumen de concreto utilizado fue de 480m® de 3000PSI, y la cantidad de acero
requerida fue de 16000Kg, en un area de 757m? y por un valor de $560 millones

de pesos.

La empresa contratista encargada de la construccion de los tres frentes fue AVILA LTDA,
la interventoria estuvo a cargo de INCOPLAN S.A. El plazo de ejecucién de la obra fue de
once meses, dando su inicio el 19 de octubre de 2009 y con plazo de entrega hasta el 08

de septiembre de 2010.
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6. PARTICIPACION EN LA EJECUCION DE LA OBRA

6.1. RANCHO DE TROPA

Cuando se realizo la vinculacion al proyecto de construccién del Rancho y Comedor de
Tropa, la ejecucion de la obra tenia el avance correspondiente a los capitulos que
abarcaban los items de preliminares y cimientos de la estructura. La obra habia iniciado
alrededor de cuatro meses antes y su progreso hasta el momento era critico con respecto
a la programacion, pues se habian dado indicaciones de coordenadas y topografia del
terreno y después de adelantar los items de preliminares con actividades como descapote
y limpieza, excavacion y construccion de campamento, se realizd un cambio en la

localizacion del proyecto, afectando notablemente el avance de las actividades.

En esa etapa, se terminaban de fundir las columnas de concreto del primer piso de la
estructura y se realizaba el acomodo y compactacion de un material utilizado como capa

de sub-base granular.

| J .
e
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6.1.1. Columnas en concreto

Cumplir satisfactoriamente con éste item de obra consistia en elaborar setenta y un
columnas de concreto de 3000PSI debidamente localizadas sobre los puntos establecidos
para su construccion, respetando las dimensiones y especificaciones expresadas en los
planos arquitectonicos y planos estructurales.

Se disenaron en el area correspondiente al comedor 46 columnas circulares de 35cm de
diametro cada una con ocho varillas de 5/8 de pulgada y estribos en espiral nUmero 3 con
paso de 7.5cm. En el area de cocina, se disefiaron 25 columnas cuadradas de 30cm, con

la misma distribucién de acero y estribos que las columnas circulares.

Fue fundamental para este proceso replantear los ejes de localizacion de la estructura
necesarios para cada una de las columnas y verificar las distancias y los niveles
cuidadosamente. Se colocd el refuerzo realizando los respectivos chequeos como
cantidad de acero correspondiente, longitudes, soportes y traslapos, se adecuaron las
formaletas metalicas segun la seccion de cada columna garantizando el recubrimiento

necesario para proteger el refuerzo y se verificaron plomos y dimensiones.

19
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Culminada la actividad de revision de las condiciones de cada columna antes de su
fundicién, se dio inicio a vaciar y vibrar el concreto mecanicamente, prestando especial
atencion a este ultimo procedimiento, con el fin de obtener un excelente resultado en cada
columna al eliminar el aire atrapado en la mezcla y ayudar al concreto a densificar su

masa, a amoldarse al encofrado y evitar lo que comunmente se llama hormigueros.

Pasado un dia de efectuarse la fundicién de cada columna, se procedié a desencofrarlas
y a realizar el curado del concreto utilizando antisol, para que generara una pelicula
impermeable y evitara la pérdida prematura de humedad, garantizando un completo
curado del material, ademas, por ser el procedimiento mas econdmico y eficaz para
garantizar una obra durable, resistente y libre de fisuras. Las actividades relacionadas con
el item de columnas de concreto, finaliza al resanar y aplicar el acabado exterior de cada

columna y al verificar los plomos y niveles ultimos para proceder a su aceptacion.

20
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6.1.2. Sub-base Recebo

Esta actividad consistié en realizar la colocacion y compactacion de un material de sub-
base granular tipo B400, sobre la superficie de cimentacion debidamente preparada. Se
llevé a cabo acomodando dos capas del material indicado por la necesidad surgida en el
lugar de acomodo y de acuerdo a los alineamientos y dimensiones indicadas en los

planos correspondientes a detalles y estudio de suelos del proyecto.

Para obtener un buen resultado en el desarrollo de ésta actividad, se verificaron las
condiciones del material escogido, comprobando que cumpliera con las especificaciones
previstas en cuanto a calidad, gradacién y limpieza, y, los niveles del terreno sobre el que

se aplicaba y compactaba el relleno.

El 4rea sobre la que se extendieron los 600m?® de material fue de 2000m? con ayuda de un
cargador, procurando mantener un espesor constante de capa de 12.5cm durante su
extendido para llegar al nivel esperado después de realizar el acomodo definitivo del

material.

Para efectuar la compactacion de la sub-base, se utilizaron un compactador vibratorio de
rodillo liso y un saltarin, utiles por las propiedades del material y las condiciones del
terreno sobre el que se acomodaba; supervisando durante su ejecucion, que no se
generaran esfuerzos indebidos a ninguna estructura ni se produjeran deslizamientos del
relleno sobre el terreno donde se colocaba, para controlar esto, se pegd un muro

perimetral con ladrillo tolete de seis hiladas que confinaba el material.

Se realizé este procedimiento al material hasta alcanzar el grado de humedad requerido
de la sub-base para obtener el grado de compactacion determinado en el estudio de

suelos.

Finalmente, se hizo una revisién general a la zona trabajada y se corrigieron las areas que
no se encontraron dentro de las tolerancias establecidas, se verificaron niveles finales y
grados de compactacion para garantizar la aceptacion por parte de la interventoria cuyo

fin era aceptar el material compactado al noventa y cinco por ciento (95%) del proctor

22



modificado, y presentar un CBR igual 6 superior al veinticinco por ciento (25%).
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6.1.3. Losa maciza en concreto

Antes de fundir la losa de concreto, la comision de trabajadores guiados por su disefio y
planos correspondientes para cada caso, se encargdé de ubicar y fijar firmemente las
instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y telefénicas.

Conservando siempre un espesor de 10cm, la placa 6 losa maciza en concreto reforzado
de piso primario tenia un area de fundicion en una primera etapa de 160m?
correspondiente aproximadamente a una tercera parte de la zona del comedor. Para el
area restante correspondiente a completar el comedor, la zona de cocina y depdsitos, la
fundicion de la losa fue avanzando poco a poco a medida que las instalaciones, trabajos y

revisiones previas a la actividad iban culminando, para completar un area total de 1300m?.

24



Pudo procederse a la fundicion de la losa cuando el refuerzo de la placa o malla electro
soldada estuvo dispuesta en el terreno. La malla D84 permitida para esta actividad, debia
tener 4.0mm de diametro y una separacién de 15cm entre varillas en ambas direcciones.
El recubrimiento de la losa se garantiz6 al acomodar de forma aleatoria bajo la malla unas
panelas fabricadas con mortero y una altura aproximada de 5cm.

Las bases de las columnas se aislaron con polietileno calibre 6 o icopor para generar la
junta o dilatacién requerida entre la losa y el elemento vertical que amortiguaria los
esfuerzos generados por el concreto al dilatarse y contraerse durante su fraguado y

variaciéon de temperatura.
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El concreto de la placa para esta primera etapa de fundicion, fue premezclado de 3000PSI
proveniente de la planta PREDELCA S.A.S con una proporcién 1:2:3. Se inici6 el
procedimiento originando una planta guia de mezcla que llevé el nivel al que debia
terminar la losa. Se vibré con un vibrador eléctrico con periodos cortos de vibrado en un
solo punto para evitar la segregacion del agregado. Se tallé con codal y llana metalica
hasta llegar al nivel esperado y dejar la superficie terminada.

El corte de la losa al finalizar el vaciado del concreto se hizo de forma vertical, ya que al
continuar la fundicion esto controla los efectos de cortante y dilatacion. Segun las
condiciones climaticas al momento de finalizar la fundicién, el concreto fresco era
protegido para evitar que el agua de lluvia alterara la relacién agua cemento de la mezcla
y afectara su resistencia; parametro evaluado con los cilindros fabricados en obra durante
la fundicion que posteriormente fueron ensayados en laboratorio. El curado del concreto
de cada tramo se realiz6 al otro dia de fundida la losa regando agua sobre ella y
cubriéndola con una capa de arena saturada que la mantenia humeda, evitando que el
concreto se quemara y perdiera su consistencia generando fisuras en su superficie. Se

revisaron los niveles y culminé la actividad.
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6.1.4. Entrepiso aligerado

Las losas de entrepiso se consideran como uno de los elementos mas delicados en la
construccion de estructuras, ya que una colocacion incorrecta del acero de refuerzo

puede llevarla al colapso sin necesidad de que sobrevenga un sismo.

La losa aligerada de entrepiso de concreto reforzado armada en una direccion, fue
fundida con premezclado de 3000PSI y proporcion 1:2:3 en el segundo nivel de la
estructura del Rancho. Abarcaba un area total igual a 826.90m?, tenia un espesor de 5cm
de placa y profundidad de 40cm. Sus elementos aligerantes eran casetones de guadua de

diferentes dimensiones que descansaban sobre una torta maciza de concreto.

El primer paso a seguir para la construccién de la losa aligerada fue organizar el
entarimado sobre el que habia de realizarse la fundiciéon. Para esto se necesitaron mas de
700 tableros de madera de 1.40x0.70, gatos, cerchas y riostras que sostenian y
aseguraban la plataforma de trabajo. Sobre esta plataforma se plantearon los ejes de la
estructura y se dibujaron al mismo tiempo las vigas y nervios de la losa utilizando una
simbra, se organiz6 el hierro amarrando los castillos de las vigas con 5 o 6 varillas de 5/8
segun lo indicara el plano estructural y estribos de 3/8 y el de los nervios de la losa con 2
varillas de 3/8 y un fleje en S de 1/4 de pulgada. Se revisé la distribucion del acero en la
plataforma y se corrigié su armadura hasta que cumpliera con los requisitos establecidos

de refuerzo, traslapos y recubrimiento.

28



Donde debian situarse los casetones elaborados con madera y esterilla de guadua, cuyas
dimensiones variaban entre 2.20x0.50 que fue el mas utilizado y 3.50x0.50 el mas grande,
se fundié una torta de concreto de 3cm de espesor de proporcion 1:4:3 reforzada con
malla electro soldada que generara una superficie facil de repellar, se chequed6 al mismo
tiempo que se estuviera dejando el espesor de los nervios indicado en el disefio.
Tomando precauciones como evadir el trafico directo sobre los casetones para evitar su
deterioro, la preparacion del aligeramiento terminé al asegurar los casetones entre ellos y
el hierro con alambre negro N°18 con el fin de proporcionar mas resistencia a la armadura

y contrarrestar el empuje del hormigdon en el momento de la fundicion.

Se construyé una formaleta perimetral con tableros de 40cm de altura, tabla seca,
puntillas y alambre y se colocé la malla electro soldada M159 de separacién 15x15cm
para controlar los efectos de retraccion y temperatura. Se fijaron firmemente las
instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y teleféonicas y se dio inicio a la fundicion
monolitica entre vigas y losa de entrepiso, distribuyendo el concreto cuidadosamente
hasta alcanzar el espesor propuesto. La compactacion de la mezcla se realizd con un
vibrador eléctrico para las vigas por su rapidez y potencia y con dos vibradores, uno de
gasolina y otro eléctrico, de menor tamafio y rapidez para los nervios de la losa.
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El trabajo de fundicién de la losa fue bastante dispendioso, pues, el volumen de concreto
requerido para el procedimiento era aproximadamente de 140m® lo que originé una

jornada de trabajo de mas de doce horas y varias cuadrillas de trabajo.




Pasado el dia de la fundicién, por el borde de la losa se elaboré un cordén de mezcla de
mortero que encerrd la superficie y sirvié para curar el concreto cubriéndolo con agua por
mas de diez dias. Para nivelar la superficie, se preparé un mortero de 3cm de altura con

una proporcion 1:3 y SIKA 1 liquido mezclado con el agua.

El desencofrado o retiro de formaleta, tableros y tablas, se realizé después de 20 dias de
terminada la fundicion. Finalmente, se elaboré el repello inferior de la losa con mezcla de

proporcion 1:3.
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6.1.5. Escalera en concreto

La escalera en hormigéon es un elemento en forma de losa dentada inclinada, que

comunica, a través de escalones sucesivos, los niveles de una estructura.

En el Rancho y Comedor de Tropa se construyeron dos escaleras, una escalera principal
ubicada sobre el eje G y el eje 6 que comunica el corredor del primer piso con la losa que
lleva a los locales del segundo piso, ocupando un area de 20m?, con un descanso de 8m?,
una pendiente de 30° y dimensiones para los peldafios de 2m de ancho, 30cm de huella 'y
17.5cm de contrahuella; y una escalera auxiliar ubicada sobre el eje D y entre los ejes 8’ y
9 que comunica la zona de los depdsitos con un acceso posterior a los locales del
segundo piso, que ocupa un area de 8.5m? pendiente de 30° y dimensiones de peldafios

iguales a 1.40m de ancho, 30cm de huella y 17.5cm de contrahuella.

Para iniciar la actividad, se realiz6 el corte y figuracion del acero, se acomodaron las
varillas sobre unas panelas de mortero previamente fabricadas para garantizar el
recubrimiento indicado por el disefio, se chequearon la cantidad de varillas y su diametro,
los anclajes, el traslapo, los estribos, y la forma como fue asegurado el acero al encofrado

inferior de cada escalera.

La elaboracién de las respectivas formaletas demandé de mucha concentracion y
cuidado, pues eran la clave para obtener un buen resultado final en la construccion del
elemento. Las formaletas se fabricaron con tableros de madera y tablas cortadas a la
altura de la contrahuella, debia conocerse con exactitud el nivel de inicio de la escalera y
el nivel al que se debia llegar tanto al descanso como al final cuando terminara en el
siguiente nivel. Una de las correcciones realizada en repetidas ocasiones tuvo que ver
con errores minimos de medida o de plomo en los elementos que conformaban la
formaleta, que aunque parecieran poco relevantes, se transmitian a los siguientes

escalones y al finalizar el trabajo representaban diferencias bastante significativas.
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La fundicion se realiz6é con el mismo cuidado y el mismo procedimiento que para los otros
elementos construidos como columnas vigas y losas. Se prepar6 la mezcla de concreto
con proporcidon 1:2:3 y después de aprobado el inicio de la fundicion, se llevd a cabo

siguiendo las recomendaciones conocidas para desarrollar una buena construccion.

Aprovechando la disposicién de la formaleta de cada escalera, se realizé el curado del
concreto almacenando un poco de agua sobre la superficie de las huellas y rociando
constantemente con manguera las contrahuellas. Esto se realizo durante 8 dias después

de culminada la fundicion.
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6.1.6. Muro en bloque

La construccién de los muros de mamposteria se inicid con la consulta de los planos de
detalles y cortes de fachada de la estructura, en los que se indicaba con exactitud la
localizacion de cada muro. Después de esta lectura, se replantearon los ejes de la estructura
y se trazaron los hilos que indicaban la posicién donde debia construirse cada uno de ellos,

realizando un estricto control de esta actividad.

Los muros se construyeron empleando ladrillo farol o bloque N°5 estriado, con dimensiones
30 x 20 x 12cm, grafil de 4mm ubicado cada tres hiladas abarcando toda la longitud del muro

y mortero de pega en proporcion 1:3 y espesor 1.5cm.

En la primera planta del Rancho y Comedor de Tropa, se construyeron los muros
correspondientes a las zonas de coccion de alimentos, depdsitos, areas de lavado y otros
cuartos que completaron una totalidad de 993m?, en la segunda planta, se construyeron
680m? de mamposteria, correspondientes a las divisiones de los locales, bafios, corredor y

muros perimetrales.

Antes de iniciar la pega del ladrillo, se limpié completamente la losa y se verificaron los
niveles, se determind la cantidad de ladrillos requeridos y mientras se preparaba la mezcla
de mortero para su pega, se humedecia cada bloque para evitar que la pieza absorbiera el
agua del mortero y facilitara la adherencia entre los materiales. Con una hilada por muro se
indico el inicio y el final de cada uno, planteando de este modo todos los muros sobre las

losas.

Al inicio de cada muro y cada 2.0m, se construyé una dovela de 12x12cm en concreto
reforzado con mezcla 1:2:3 y 1 varilla de 3/8 anclada a la losa y a la viga de amarre que
iniciaba a los 2.30m de altura del muro. Para realizar los cortes del ladrillo se utilizé una
pulidora que dejaba vertical, regular y limpia la superficie del bloque con las dimensiones
correctas. Para la segunda hilada del muro, los bloques se dispusieron con traba en soga a

media pieza y se retir6 el sobrante de la mezcla antes de que iniciara su fraguado.
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Se finalizd la construccion de los muros al verificar alineamientos, plomos y niveles de las

hiladas.
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6.1.7. Panete liso de muros interiores

Después de finalizada la actividad de pega de ladrillo, se procedié a repellar los muros
utilizando un mortero de 2cm de espesor y proporcion 1:3. Para esta actividad fue
importante controlar las cantidades de material utilizadas durante la preparacion de la
mezcla, la cantidad y calidad de agua y el lugar donde se realiz6 la mezcla.

Para el recubrimiento de los muros interiores se definié en la totalidad de la mamposteria,
las superficies a repellar, iniciando la actividad después de haber concluido las

prolongaciones hidraulicas e instalaciones eléctricas.

Se chequed nuevamente la nivelacion y plomo de los muros a repellar, se elaboraron
lineas guias o maestras cada 2m o 3m maximo y se definié el plomo fino o de repello.
Con la mezcla preparada y el ladrillo humedecido se inicio la pega de mortero, se arrojo
con firmeza la mezcla al muro, se tallé con un codal hasta enrasar la superficie y se le dio
el acabado con una llana de madera. Cuando se trataba de muros que después del
repello iban a ser estucados, se mejoraban aun mas sus superficies empleando una llana
metalica. A medida que se avanzaba con el repello se chequeaba su plomo y escuadra,
garantizando un angulo recto entre ellos, y se moldeaban los filos para que la actividad se

ejecutara correctamente.




Finalizado el chequeo de los plomos del repello se realizé el curado de la superficie,
rociando agua limpia constantemente durante los cuatro dias siguientes, para evitar la
aparicion de fisuras, un acabado poroso y el desprendimiento de los materiales del
repello. En total, se midieron 1270m? de &rea repellada en primer y segundo piso.
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6.1.8. Albardillas en concreto para proteccion de muros

Mas de 300m de albardilla de concreto reforzado de 3000PSI y 3 varillas de grafil de 4mm
se construyeron en los muros del Rancho y Comedor de Tropa, cuyas dimensiones eran

25cm de base, 10cm de altura y dos faldones de 7cm de altura.

Después de definidos los muros sobre los que se debian construir las albardillas, se inicio
la fabricacién de la formaleta, cortando tablas de madera seca, clavando a la medida
segun el disefo indicado para concreto a la vista y fijando dos pequefios angulos para dar
la forma a la gotera de cada lado. Las tabas empleadas para la formaleta, se untaron con

ACPM, facilitando de este modo su posterior retiro sin afectar la superficie del concreto.

Se acomodo el acero requerido para cada albardilla y se prepar6 la mezcla de concreto
con proporcién 1:2:3, iniciando luego su fundicién. Para este procedimiento constructivo,
se chequed que el concreto llenara completamente la formaleta sin dejar vacios llenos de
aire vibrando mecanicamente al utilizar una varilla que penetraba la mezcla y una maceta
de caucho que golpeaba la formaleta. Se verificd el recubrimiento del grafil, el acabado de

la gotera, las dimensiones de los elementos y su seccion.

22. 07,2010 18:29:08
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Al igual que los otros elementos de concreto fabricados, a cada tramo de albardilla
construido se le retird la formaleta y se le realizé el curado desde el siguiente dia de la

fundicién manteniendo humeda la superficie con agua limpia.

Para aceptar el trabajo realizado, la construccion de las albardillas debié finalizar
resanando su superficie y caras laterales, puliendo filos y goteras, y aplicando pintura
color gris basalto para darle un buen acabado exterior. En total se construyeron 180ml de
albardilla en concreto.
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6.1.9. Graniplast fachadas

Para aplicar el graniplast a las fachadas, la actividad de repello rustico de la mamposteria
cumplia con quince dias de culminada. Se aplicaron dos tonos de graniplast a las
fachadas del Rancho, marfil gueguin y verde ciprés. En total, se aplicé graniplast a 900m?

de la primera y segunda planta.

El graniplast por ser un producto listo para aplicar, decorativo, resistente y durable fue una
buena alternativa para realizar el acabado de los muros de la estructura, pues ademas de
su facil y rapida aplicacion fue muy ventajoso por su composicion acrilica para resanar las
pequenas fisuras que habian quedado de realizar el repello expuesto a la intemperie

ademas de permitir un correcto sellado de sus muros.

En los sitios definidos dentro del proyecto arquitectonico de acuerdo con la localizacion y
las especificaciones establecidas por los planos y detalles, la actividad inicié con varias

cuadrillas y todos los materiales necesarios con su debida certificacion.

El muro elegido para realizar la actividad debia estar completamente seco, cumplido esto,
se aplicé una capa adherente de base vinilo o fondeo, amarilla o verde segun el tono de
graniplast empleando un rodillo, sobre el muro a terminar. Se dejé secar completamente y
luego se procedié a aplicar la capa de 3mm del graniplast del color especificado por el

proyecto utilizando una llana metalica.
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Después de haber instalado el graniplast, se verificd que los filos y muros estuvieran
terminados correctamente, que no se presentaran ondulaciones o diferentes planos de
acabado en una misma superficie del muro. Este chequeo se realizé con mucho cuidado,
ya que una de estas imperfecciones podria ser causal de insatisfaccion y rechazo por
parte del contratista interventor.

Pasados tres dias de haber aplicado el graniplast y cuando éste se encontraba
completamente seco, se realizd la prueba de retencion de mancha a algunos de los
muros. Esta prueba consistié en hacer un lavado de la superficie del graniplast para
observar si habia pérdida del color o del material aplicado, el resultado fue favorable, pues
no se formoé ninguna mancha después de secar nuevamente. A medida que la actividad
iba avanzando, aleatoriamente se realizaba la prueba sobre los muros para garantizar la

calidad del producto aplicado y la mano de obra ejecutada.
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6.1.10. Enchapes

La actividad de enchapes supervisada en el Rancho y Comedor de Tropa, incluyd la

ceramica instalada en el area de cocina y la cenefa instalada en los bafios.

La ceramica de pared empleada para los enchapes de la cocina y areas de preparacion

de alimentos tenia dimensiones de 20.3 x 30.5cm, tipo Cergres blanco.

Para iniciar su instalacion, se verific6 que la superficie del repello se encontrara bien
afinada y nivelada, también se chequed nuevamente el plomo del repello. Se humedecio
la superficie a trabajar y se hizo una guia del acomodo de la ceramica sobre el muro
segun la indicacion del disefio, trabajando con piezas completas y dejando el espacio

visualmente menos perceptible para acomodar las piezas incompletas.

La ceramica se pego al repello aplicando pegamix, se tuvo precaucion de dejar una
separacion uniforme entre baldosas de 2mm para posteriormente aplicar cemento blanco
y fraguar el enchape. A medida que se avanzaba con la pega de la ceramica, se golpeaba
cuidadosamente con una maceta de caucho hasta que la mezcla saliera un poco de la
baldosa sin cubrir la superficie. Este sobrante se limpié con una esponja humeda y se
dejé secar durante dos dias. Las esquinas fueron protegidas con piragua blanca de
aluminio de 1x1cm pegada con la misma pasta. La entrega de la actividad se realizo
después de revisar niveles, plomos y la calidad del acabado del enchape, en total, se

instalaron 587m? de ceramica.
La cenefa tipo romanico color gris dorado royal de 22 x 6¢cm utilizada en las instalaciones

de los tres bafios del Rancho abarco 45.5m de enchape. Se utilizé para realizar el cambio

de enchape, segun lo indicado en los detalles arquitecténicos.
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Para instalar esta cenefa, se verifico que la superficie se encontrara bien nivelada y
humeda, se marcaron sobre el repello los niveles entre los que debia pegarse. Para
realizar su pega también se utiliz6 pegamix, se golpedé con una maceta de caucho para
uniformizar la pega cuidando la ceramica de rayones o desprendimiento de la malla y se

limpio con una esponja humeda removiendo los sobrantes de la mezcla.
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6.1.11. Pisos

El piso instalado en el Rancho y Comedor de Tropa de acuerdo con los planos
arquitectonicos, abarcaba un &rea total de 871m? La ceramica utilizada para esta

actividad fue baldosa grano de marmol de 2cm de espesor y dimensiones 30 x 30cm.

Antes de iniciar la pega de baldosa se realizé el control de calidad del material,
chequeando las piezas a utilizar buscando una textura y color uniforme. Otro control
realizado para garantizar la calidad del trabajo elaborado consistié en determinar los
niveles del piso terminado hilando correctamente la diferencia entre ellos para cumplir en

las zonas indicadas la pendiente establecida por el proyecto.

Sobre el piso primario completamente limpio se inicid la aplicaciéon del mortero de pega
con un espesor minimo de 3cm y proporcion 1:3. Se definié el orden de colocacion del
baldosin, planteando la guia de pega en ambas direcciones utilizando piezas completas y

dejando las cortadas junto a los muros o en los lugares menos visibles.
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La ceramica se acomodd en hiladas sucesivas, asentandolas firmemente y golpeandolas
muy suave para dejar un piso uniforme y continuo en ambas direcciones. Entre las
baldosas se dejéo un espacio libre de aproximados 3mm para el posterior fraguado
realizado con cemento blanco. Cada tres hiladas en ambas direcciones, el espacio libre
entre baldosas se aumentdé a 5mm para ubicar las juntas de dilataciéon en bronce, que

abarcaron hasta entonces 34.40m.

Después de aplicar la mezcla de cemento blanco para fraguar el piso y antes de que
endureciera, se realizo la limpieza de las baldosas. Finalmente, pasados tres dias cuando
las primeras superficies de piso estuvieron instaladas y secas completamente se dio inicio
a la limpieza definitiva, utilizando equipo pesado como pulidoras y brilladoras
protegiéndolo y conservandolo para hacer entrega a interventoria de la actividad en
perfectas condiciones.
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6.2. POLVORIN

Para llevar a cabo la construccion de la boveda destinada al almacenamiento de granadas
y dinamita, se realizé6 una excavacién que llegdé a los 1600m® de tierra que fueron
depositados junto al terreno excavado para rellenar y estabilizar la zona, dado que por su
cercania al Rio Cauca, presentaba fallas causadas por la erosion y el deslizamiento de
material. Esta excavacion tardé alrededor de cinco semanas, durante una semana una
retroexcavadora inici6 el retiro del material y abrié paso a ocho personas que finalizaron la

actividad utilizando herramienta menor.

Debido a la altura de la excavacién que llegé a los 9m y la saturacion del terreno se
generd un deslizamiento que indicé la inestabilidad del suelo poniendo en riesgo al
personal y a la futura construccion. Para dar solucion a esta eventualidad se opt6 por
realizar un terraceo con taludes de 0.30m horizontales y 0.60m verticales.
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Sobre el terreno firme y nivelado se dejé una capa de base compactada mecanicamente
con un saltarin hasta tener la superficie en la cota indicada en los planos, para garantizar
su buen acomodo, se extendieron y compactaron tres capas de 10cm del material.

Perimetralmente, se dejo una excavacion de profundidad variable a lo largo del terreno en
forma escalonada entre 0.50m y 1.80m para rellenar con 89m® de concreto ciclépeo,

sobre el que se construyd la cimentacion de la estructura.
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Después, se localizaron y plantearon los ejes que conformaban la distribucion de la
estructura, se realizé la figuraciéon y acomodo del acero requerido para la zapata
disefiada, se organizé la formaleta de la cimentacion y se determind el volumen de
concreto necesario para fundir la zapata perimetral de 1.50m de ancho y 0.50m de
profundidad. Se organizaron varillas de 5/8 cada 20cm transversalmente y 10 varillas de
3/8 longitudinalmente, formando una parrilla sin utilizar flejes y dejando el anclaje
requerido por las varillas de 5/8 cada 20cm a utilizar en los muros o pantallas de la
boveda. Se realizé una estricta revision al refuerzo y al espacio dejado para
recubrimiento. La fundicién se realizé por tramos y en total se utilizaron 53m® de concreto
premezclado de 3000PSI. Al otro dia de realizada la fundicién de los diferentes tramos se

retiro la formaleta y se realizo el proceso de curado con agua limpia.
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Después de la fundicion de la zapata, se rellené con tierra amarilla hasta enrasar con la
superficie de la cimentacién, se compacté y se chequed su nivelacién. Sobre esta
superficie se elaboré un solado de limpieza de 3cm de espesor de proporciones 1:3:4.

E'
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Para la construccion de los muros laterales se utilizaron varillas de acero de 5/8
acomodadas verticalmente separadas cada 15cm y varillas horizontales de 3/8 con
separacion de 25cm, debidamente amarradas entre si formando dos parrillas. Estos
muros tienen dimensiones iguales a 18.75m de largo, 0.25m de ancho y 2.25m de alto. La
pantalla posterior tiene 7.50m de largo, 0.25m de ancho y 2.25m de alto hasta el nivel
donde encuentra una junta de construccién y empieza el semicirculo superior del muro, su
refuerzo esta conformado por varillas verticales de 6/8 cada 15cm y varillas horizontales
de 3/8 cada 25cm.
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Después de chequeado el acero de los muros, se procedid6 a montar la formaleta
utilizando tableros de 1.40x0.70, gatos y cerchas acomodados tanto en el interior como en

el exterior de la boveda, apoyados entre si al solado y al talud respectivamente.

Este sistema se organizé con mucha precaucion y exactitud, con el fin de garantizar el
espesor de los muros y la capacidad para resistir el peso y el empuje generado por el

concreto en el momento de la fundicion.

Después se utilizaron andamios, puntales, riostras, tableros y tablas para montar un
entarimado a 2m del nivel del piso que seria util para la movilidad del personal y realizar el

vaciado del concreto durante la fundicion.
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La construccion de los muros se realizé en tres etapas, en la primera se fundié la pantalla
posterior y 6m de las laterales. El concreto utilizado para los muros fue premezclado de la
planta PREDELCA S.A.S de 3000PSI. El vaciado se realiz6 recorriendo todos los muros

para avanzar uniformemente y para no desestabilizar el montaje.
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Para que el concreto cubriera totalmente el acero, se cumpliera con el recubrimiento y se
evitara la aparicion de hormigueros en las pantallas, a medida que éste llenaba la
formaleta, se vibraba la mezcla y se daban golpes con macetas de caucho a los tableros.

Al otro dia de realizada la fundicién, se procedié a retirar la estructura montada para
armar la formaleta y a retirar los tableros y tablas empleadas, dando inicio a la actividad
de curado del concreto utilizando antisol.

Inmediatamente después de terminar este proceso, se inicié el montaje de la formaleta
para avanzar con la fundicién de los muros laterales de la segunda etapa, actividad que
culmin6 al cabo de dos semanas. La fundicion se realizé en el mismo orden y bajo las
mismas instrucciones, obteniendo resultados satisfactorios. Este procedimiento se realizd
por tercer vez para culminar con la actividad de los muros, utilizando en total 54.4m® de

concreto. Esta actividad tardé aproximadamente dos meses.
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Después, se organizd la fomaleta requerida para dar inicio a la construccion del muro
frontal y el pértico de la puerta, cuyas columnas se caracterizaron por su tamafo, con
seccion transversal de 0.60x0.70 y altura 5.95m, y la gran cantidad de acero que las
conforma. Entre ellas se construyd una viga dintel encargada de recibir las cargas
generadas por el muro y a la vez servirles de apoyo. Esta viga tiene una seccién de

0.70x0.50 y su refuerzo consiste en 12 varillas #8 y estribos #3 cada 20cm.

Se chequed el acero del muro, de las columnas y de la viga segun lo establecido en los
detalles de los planos estructurales, también se reviso la seguridad de la formaleta y de la
estructura provisional armada para facilitar el trabajo durante la fundicion. Con esto

aprobado tanto por el constructor como por el interventor se dio inicio a la actividad.

El muro frontal y las dos columnas se fundieron a la vez generando una estructura
monolitica hasta llegar a la viga. Se prest6é especial atencion al vibrado de la mezcla y al
continuo impacto dado a la formaleta para garantizar que el concreto llenara las secciones
completamente, dado que por la cantidad de acero, el diametro de las varillas y el tamafo

del agregado era posible que la mezcla no recorriera los elementos completamente.

El retiro de formaleta y el curado del concreto se realizaron al otro dia de la fundicion al

igual que con los otros elementos construidos.

Finalizada esta actividad, se dio inicio a la preparacion de la formaleta y acero para la
construccion del arco. Esta actividad duré mas un mes, se necesitaron mas de 1000
tableros, cerchas, gatos, puntales y tacos de guadua para organizar la formaleta en forma

de semicirculo.

El acero con el que se iniciaba el refuerzo del arco venia de los muros, varillas #5 cada
15cm, que se unian a las localizadas en la parte superior de la boveda con un traslapo
minimo de 80cm, este acero formd una parrilla con el ubicado longitudinalmente, varillas
#3 cada 25cm.
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La formaleta del arco tenia aleatoriamente ubicadas unas ventanillas utilizadas durante la
fundicién para facilitar el acceso de los vibradores. Al igual que el procedimiento llevado a
cabo para fundir las pantallas laterales, el vaciado del concreto se inici6 recorriendo
longitudinalmente la formaleta, formando franjas entre 60cm y 70cm en ambos lados, esto
se realizd para que no se generaran esfuerzos que desequilibraran el montaje y para
avanzar uniformemente con la mezcla hasta llegar a la parte superior de la boveda sin
que quedaran huellas en la superficie debidas a un fraguado desigual del concreto.




Tras retirar la formaleta de la parte superior de la boveda, se inicié el curado del concreto,
cubriendo completamente la superficie con una capa de impermeable de sika 101.
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Acercandose nuevamente el trabajo de fundicién a la parte frontal del polvorin, se
continuaron las actividades de la obra terminando la figuracién del acero requerido para
completar las dos grandes columnas y el muro sobre la viga dintel que cubria
completamente la boveda desde esa fachada. La formaleta debia elevarse 3.20m por
encima de donde habia terminado la fundicion inicial de estos elementos, es decir, a partir
del nivel +2.45. En este punto de la estructura, el trabajo de fundicion se facilité mas para
la cuadrilla encargada de la actividad. Fue necesario para su desarrollo un buen montaje
de andamios y tableros, y una pluma asegurada a un tripode sobre la tarima de un
andamio que facilitaba el transporte de la mezcla desde la via de acceso al polvorin hasta

los elementos a fundir.
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El siguiente elemento a construir fue la losa de piso terminado de 20cm de espesor, con
concreto premezclado y reforzado con una parrilla de varillas de 1/2 separadas 30cm en
ambas direcciones, con un proceso de fundicion mas sencillo que para el resto de la
estructura. Después de chequear el acero, se inicia la fundiciéon desde la pantalla
posterior, avanzando con el vaciado del concreto y su acomodo entre el acero hacia la

puerta del polvorin.

Aunque fue una actividad relativamente mas rapida y facil de manejar, se tuvo especial
cuidado en el chequeo del recubrimiento del refuerzo y en el vibrado de la mezcla. Se
necesitaron en total 25m® de concreto premezclado de 3000PSI para llegar al nivel
esperado de piso terminado.

Las actividades de chequeo de materiales y supervisién de actividades en la construccién
del polvorin, finalizaron con la elaboracién de las aletas 0 muros que complementan la
fachada principal.
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Para la cimentacion de las aletas se construyeron unas zapatas independientes a las de
la boveda. La zapata a cada lado del pértico de entrada al polvorin tiene 40cm de
espesor, 6.70m de largo y 2.60m de ancho. El refuerzo se distribuy6 transversalmente y
longitudinalmente con varillas #5 cada 30cm tanto en la parte superior como en la parte
inferior de la zapata, formando dos parrillas separadas entre si 30cm y de este modo
dejando un recubrimiento de 5cm en ambas caras, sin necesidad de estribos porque el
gancho de las varillas se encarga de la separacion entre parrillas.

El refuerzo de las aletas inicia formando un dentellén que nace 40cm antes del inicio de la
cimentacion, atravesando el refuerzo de la zapata y llegando a la altura establecida por el
disefio. Su refuerzo también lo conforman dos parrillas, una de ellas con varillas verticales
de 5/8 separadas 25cm centro a centro y varillas horizontales de 1/2 cada 30cm, y otra,
con varillas verticales de 1/2 cada 25cm y varillas horizontales de 1/2 cada 30cm. La
primera parrilla ubicada en la parte delantera del muro y la segunda parrilla en la parte
posterior del muro cerca del material filtrante y relleno que soporta.

Las aletas de forma triangular tienen 30cm de espesor, 6.68m de longitud y 5.60m de
altura. El diente de cada aleta se ubica a 60cm de la parte delantera de la zapata, su
espesor también es de 30cm y sobre los 1.70m restantes de zapata descansa el material
filtrante y relleno que ayuda a estabilizar el peso del muro que actua en la zapata.




7. CONTROL REALIZADO A MATERIALES UTILIZADOS EN OBRA

El control de los procesos, la racionalizacién de los recursos, y el cumplimiento de los
requisitos del cliente, son los mecanismos con los cuales se garantiza un mejoramiento
continuo y un producto eficaz, asegurando con ello el crecimiento de las organizaciones

en el mercado competitivo.

En la empresa se dispone de los recursos necesarios para garantizar el cumplimiento de
esta politica y la motivacion del personal de la organizacién, quienes estan

comprometidos para dar cumplimiento a los objetivos propuestos.

El control de calidad de un proyecto empieza en la adecuada planificacion de las
actividades a desarrollar, seguido por la verificacion de su ejecucion basandose en las
normas y las especificaciones relacionadas vy, las revisiones posteriores a la finalizacion

del proyecto.

En el area de la construccion, la calidad no solo hace referencia a las propiedades de los
materiales o de los recursos con los que se cuenta, ya sean humanos, técnicos o
financieros, sino que abarca de forma global los procesos productivos que tienen que

sufrir estos recursos para transformarlos en un bien.

En el sector constructivo se trabaja con muchos materiales y se llevan a cabo diferentes
procesos consecutivos y complementarios entre si. Por lo tanto, la eficiencia y resultado
de un proceso dependen no solo del desarrollo de su actividad, sino también del control y
buen manejo que se le haya dado a las anteriores, lo que se vera reflejado a largo plazo
en la optimizacion de los rendimientos, disminucion del tiempo de trabajo, mayor

economia en los proyectos y mejor calidad de los resultados.
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7.1. CONCRETO HECHO EN OBRA

Para realizar la supervision al concreto hecho en obra se tuvieron en cuenta varios
aspectos que incidirian en la produccion de una mezcla en 6ptimas condiciones, como la

calidad de los materiales, la dosificacion empleada y el tiempo de mezcla.

El control realizado a los materiales como grava y arena, materia prima del concreto, para
garantizar su calidad, incluia realizar una evaluacién que descartara agregados
segregados, contaminados o con impurezas como arcillas, limos, sales, hojas, basura o

materia organica.

El control realizado para garantizar la calidad del cementante consistio en supervisar el
almacenamiento del cemento chequeando las tarimas instaladas para evitar el contacto
de los sacos con el suelo o con la humedad y revisar el estado de los plasticos con que se
cubrian. Ademas, programar la salida de los bultos almacenados como maximo en treinta

dias para evitar su hidratacion y endurecimiento.

La calidad de agua a usar en la preparacion del concreto también es un factor de
importancia, para este proceso se superviso el uso de agua potable, libre de materia
organica, sin olor, sin sabor, ni color. Ademas se verificaba frecuentemente que las
canecas usadas para almacenar de forma provisional el agua a utilizar estuvieran limpias

y libres de 6xido.

Para controlar la dosificacién de la mezcla, se verificd que la proporcion utilizada fuera la
correspondiente a su disefio. Los cajones se fabricaron segun las dimensiones arrojadas
por el disefo: 0.33x0.33x0.36m.

Durante la produccién del concreto con mezcladora mecanica, se superviso la cantidad de
agua agregada a la mezcladora, el numero de cajones de agregado grueso y agregado
fino y el bulto de cemento. Ademas, se controlé el tiempo de mezclado, alrededor de un
minuto o el numero de revoluciones recomendadas por el proveedor del equipo para

generar una mezcla uniforme.
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Se recomendd ademas, evitar durante el transporte golpes continuos que generaran la
segregacion de la mezcla, y que después de vaciada en el sitio rapidamente se
conformara el elemento a fundir, con un vibrado adecuado.

7.2. CONCRETO PREMEZCLADO

La ventaja mas sobresaliente en el empleo de concreto premezclado es la garantia de su
produccion en cuanto a las propiedades mecanicas del material, avalado no sdlo por un
riguroso control mediante continuas pruebas realizadas sobre el producto final, sino que
ademas se realizan diferentes controles de los componentes, a través de un tratamiento
estadistico de los mismos, y la capacitacion permanente del personal involucrado en
dichas tareas.
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El control efectuado en obra al concreto premezclado consistié en realizar la prueba de
manejabilidad de la mezcla elaborando el cono de slump para cada mixer que llegaba a la
obra, consignando el resultado obtenido de asentamiento y comparando éste ultimo con el

dato indicado en la especificacion.

Finalmente, se controld la elaboracion de cilindros que fueron probados en laboratorio
para determinar la resistencia que alcanz6 el concreto a los 28 dias de realizados y se

compararon los resultados con el valor determinado en el disefio estructural.

En la obra se llevo un control de toma de cilindros, diligenciando un formato en el que se
especificaba la fecha de elaboracién, la referencia del cilindro, elemento fundido y su
localizacion. Con esta informacién eran llevados al laboratorio, donde después de

ensayados se complementaba la informacion.
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El modelo de tabla en el que se presentaban los resultados de las muestras de cilindros

de concreto ensayados fue el siguiente:

CONTROL DE CONCRETO

OBRA RANCHO DE TROPA
BR UBICACION RESISTENCIA FECHA DE FECHA DE SLUMP RESISTENCIA .
MUESTRA . EDAD OBSERVACIONES DOSIFICACION
- ESTRUCTURA DE DISENO TOMA ENSAYO " OBTENIDA
Concreto preparado en
129 09-03-10 2 1:2:3
obra
Con arena de CONEXPE y
130 09-03-10 2 1:2:3
arena de PTO TEJADA
23 131 Colum G1y H&’ 3000 PSI 09-03-10 06-04-10 2 28 4014 PSI 1:2:3
132 09-03-10 06-04-10 2 28 3990 PSI Muestra columna H6’ 1:2:3
133 09-03-10 2 1:2:3
Concreto preparado en
134 13-03-10 10-04-10 25 28 3175 PSI 1:2:3
obra
Con arena de CONEXPE y
135 13-03-10 10-04-10 25 28 3210 PSI 1:2:3
24 Piso primario ejes 3000 PSI arena de PTO TEJADA
DyEentre7y8 Muestra ejes Dy E entre 7
136 13-03-10 25 1:2:3
y8
137 13-03-10 25 1:2:3
Concreto premezclado de
177 29-04-10 06-05-10 5.75 7 2760 PSI 1:2:3
Predelca
Concreto premezclado de
178 Losa segundo piso 29-04-10 27-05-10 5.75 28 3314 PSI 1:2:3
Predelca
33 ejes Dy Gentre 1 3000 PSI
Concreto premezclado de
179 yn 29-04-10 27-05-10 5.75 28 3331 PSI 1:2:3
Predelca
Concreto premezclado de
180 29-04-10 29-05-10 5.75 1:2:3
Predelca
Concreto preparado en
181 30-04-10 28-05-10 6.0 28 3654 PSI 1:2:3
obra
Concreto preparado en
182 30-04-10 28-05-10 6.0 28 3651 PSI 1:2:3
Segundo tramo obra
34 o 3000 PSI
escalera principal Concreto preparado en
183 30-04-10 6.0 1:2:3
obra
Concreto preparado en
184 30-04-10 6.0 1:2:3
obra
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8. FUNCIONES ADMINISTRATIVAS

Para dar cumplimiento a las funciones administrativas encargadas por parte del Ingeniero
Residente, la primera actividad realizada consistié en hacer las mediciones de los items
de obra ejecutados, calcular las respectivas cantidades, y utilizar estos resultados para
elaborar la planilla de pago correspondiente a cada contratista segun la cantidad de

trabajo desarrollado por €l y su comision.

Estas mediciones y cantidades totales fueron utiles también para elaborar las actas de
entrega parcial correspondientes a cada fecha establecida, documentos elaborados con
mucha rigurosidad, pues los formatos establecidos exigian una descripcion detallada de
los valores entregados y su localizacion con respecto a los ejes de la estructura
planteados para ejecutar la construccion, ademas de requerir anexos fotograficos e
indicaciones sobre planos, material que debia prepararse a medida que avanzaba cada

actividad en obra.

Fue indispensable cumplir con estas actividades para realizar una comparacion entre el
comportamiento real de la obra y el estimado en el presupuesto y en el programa de
construccion, ademas para verificar el cumplimiento de las metas sefaladas por la

programacion.

El avance y la culminaciéon de las actividades cumplidas en cada dia de trabajo fueron
registrados en el libro de la obra o bitacora al terminar la jornada laboral, observaciones
realizadas tanto por el Ingeniero Residente Constructor como por el Ingeniero Residente

Interventor.

Oftra actividad complemento de las funciones administrativas, consisti6 en efectuar el
control del personal activo en la obra, revisando y actualizando las planillas de
trabajadores en las que se consignaban las fechas de ingreso y salida, la asistencia, las

horas extra y observaciones si eran necesarias.
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Dentro de los items evaluados para realizar las planillas de pago de los contratistas, se

encuentran:

La pega de muro con bloque de ladrillo farol, item medido y pagado por metro cuadrado
(m?) de muro ejecutado y debidamente aceptado por la interventoria después de verificar

el cumplimiento de los requisitos minimos de la actividad.

El pafiete liso o repello sobre mamposteria, medido y pagado por metro cuadrado (m?) de
superficies planas, quebradas, machones, mochetas 6 muretes y cualquiera que fuera su
altura y longitud. Los filos, dilataciones y goteras necesarias, estaban incluidas dentro del
valor de metro cuadrado de repello. Todo lo anterior debidamente chequeado y aceptado

por el constructor y por la interventoria.
Las alfajias en concreto, actividad medida y pagada por metro lineal (ml) de alfajia y
remates debidamente ejecutados de acuerdo con los planos de detalle y aceptados por

interventoria.

El enchape de muros, actividad que incluyé filos y remates debidamente instalados,

medido y pagado por metro cuadrado (m?) de enchape recibido satisfactoriamente.

La cenefa tipo romanico color gris dorado utilizada en las instalaciones de bafos, medida

y pagada por metro lineal (ml).

El enchape de piso, medido y pagado por metro cuadrado (m?) instalado y debidamente

aceptado.
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9. CUADRO COMPARATIVO ENTRE OBJETIVOS PROPUESTOS Y CUMPLIDOS

OBJETIVOS PROPUESTOS

OBJETIVOS CUMPLIDOS

Observar y participar en las actividades
desarrolladas durante la realizacién de

la pasantia como procesos
constructivos, técnicos y
administrativos, que  sirven de

experiencia para la formacion del

Ingeniero Civil.

Las actividades como Auxiliar de
Ingeniero Residente, inician con el
recorrido de los frentes de trabajo, en el
cual se observo el avance de la obra y
los items ejecutados hasta el momento.
Actividad realizada en adelante
atentamente con el fin de adquirir
experiencia y practica para ejercer en el
campo profesional.

Efectuar un control permanente del
avance en la construccién de la obra,
haciendo registro de los procesos
observados y una comparacion con los
programados.

El seguimiento de las actividades
constructivas se realizd a diario, esto
fue necesario para determinar el
rendimiento general de los items en
obra y comparar los resultados segun
su programacion.

Aplicar los conocimientos adquiridos
durante el proceso formativo como
Ingeniero Civil, en las diferentes
actividades de la obra, afianzando y
adquiriendo criterios profesionales.

Fue muy util aplicar las bases teédricas

adquiridas en la Universidad,
principalmente las relacionadas con
construccion, estructuras y

administracién, para efectuar segun los
conceptos aprendidos, una revisidon
correcta durante el desarrollo de la
actividad.

Vigilar y controlar la correcta ejecucion
de todos los trabajos de acuerdo con
las normas, especificaciones y planos
del proyecto de construccion.

Otra funcién como Auxiliar de Ingeniero
Residente en la ejecucion de la obra,
consistié en controlar el procedimiento
efectuado en las actividades asignadas,
haciendo registro de los pasos vy
resultados obtenidos para compararlos
con los indicados en planos vy
especificaciones del proyecto.
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10. CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la practica laboral se contribuyé con el seguimiento y
evaluacion de las actividades de construccion establecidas en obra, para
garantizar su excelente realizacion e identificar a tiempo las eventualidades
surgidas durante su ejecucion atendiendo a las soluciones ingenieriles propuestas

de cada caso.

Dar indicaciones precisas al personal que trabaja en las actividades constructivas,
es clave para que todos los procedimientos se realicen de forma correcta segun lo
hayan establecido los planos de disefio y de detalles, las especificaciones técnicas

y las recomendaciones de los ingenieros.

El control de calidad de los materiales utilizados en la construccién es fundamental
para obtener resultados satisfactorios, para un concreto producido en obra se
debe tener en cuenta una adecuada dosificacion, cumplir con las proporciones
establecidas en el disefio de la mezcla, controlar la manejabilidad y supervisar los
materiales empleados, ademas del constante control de las etapas que intervienen
en el proceso de su elaboracién, todo esto con el fin de obtener un concreto
completamente compacto, es decir, denso, resistente, durable e impermeable, y
no un concreto débil, poco durable, alveolado y poroso, en otras palabras bastante

ineficaz.

El aporte brindado por un estudiante de Ingenieria Civil en la ejecucion de una
obra es significativo, pues su acompafiamiento durante el desarrollo de las
diferentes actividades constructivas y administrativas del proyecto agiliza el
desarrollo de éstas beneficiando oportunamente su avance, al mismo tiempo, esta
practica fortalece y complementa los conocimientos tedricos adquiridos a lo largo

de la carrera.

68



o Los niveles de competencia que demanda actualmente el mercado laboral exigen
que ademas del conocimiento de elementos tedricos, se maneje adecuadamente
el conocimiento empirico con el fin de ejercer correctamente en casos reales que

beneficien a la comunidad.
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