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1. INTRODUCCION

En obras civiles es importante la aplicacion de criterios y practicas del control de calidad
que no solo traigan beneficio y tranquilidad al usuario e inversionista de la obra si no al
constructor de la misma; y ya que en la construccién el concreto es uno de los material
que mas se emplea especialmente en zonas urbanas requiere de un buen control de
calidad que permita adquirir excelentes resultados y un producto final ideal.

El control de calidad del concreto debe estar presente tanto en la eleccién de cada uno de
los materiales que lo componen, de su disefio de mezcla (su posterior manejo y
cumplimiento), como del cuidado que se tenga en cada una de las etapas del concreto, y
finalmente de los cuidados de uso, mantenimiento y del grado de satisfaccion del
producto resultante.

Supervisar todos los procedimientos que puedan afectar de una u otra forma la calidad del
concreto es vital para el proyecto que se quiere realizar, teniendo en cuenta las normas
establecidas y a las recomendaciones técnicas hechas por los investigadores de este
campo, esto con el fin de lograr una mayor economia, mejores rendimientos y disminucién
del tiempo de trabajo.
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2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

2.1. GENERALIDADES

Figura N° 1. Proyecto “Conjunto Residencial La Estacion”.

El “Conjunto Residencial La Estacion”, es una obra que ofrece alternativas de Vivienda,
en modalidad de apartamentos e incluye obras de Urbanismo. Dicha obra consiste en un
Conjunto Cerrado Multifamiliar; que consta de cuatro torres de ocho pisos, una entrada
general, zonas comunes, saldén social, una piscina, zona de juegos infantiles y sétano de
parqueaderos.

Adicionalmente se incluye la construccion y apertura de una nueva via de doble calzada,
la calle (5N) quinta norte, proyectada entre el centro comercial La Casona del Ferrocarril
en la carrera 6A (Avenida Mosquera) y la carrera 9 (avenida Santander) que sera el
acceso principal al Conjunto Residencial La Estacion, obteniendo dos alternativas en el
futuro para su ingreso, uno por el barrio Bolivar, y el otro por la entrada a Loma Linda.

El promotor del proyecto es la Sociedad Inversiones y Desarrollos S.A, y la construccion
la ejecuta el Consorcio AMT, que es una alianza de tres empresas relacionadas con el
campo de la construccion. El proyecto est4 aprobado por la curaduria urbana N° 1, a
través de la Licencia de Construccion # 3120 con vigencia de tres afios.

La obra se ubica en la Ciudad de Popayan, localizada sobre la Avenida Mosquera y la
Avenida Santander, entre la calle 5N y la calle 7N. EIl area total del lote donde se
desarrollara el proyecto es de 12.287 m? y el area estimada a construir es de 31.721 m>.
La ejecucion del Conjunto Residencial La Estacion esta proyectada para un periodo de
tres afos, iniciando en Octubre del 2008 y culminando en el afio 2011.
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2.2. RECURSOS PARA LA REALIZACION DEL PROYECTO

2.2.1. Recursos humanos

Consorcio )
AMT

Representante Director de Jefe de
Legal Obra Compasy
ga Proveedores

‘Contadora Ingenieros H Pasantes

Residentes

i m—

Maestro de
Obra

‘ Oficiales y ‘ Operadores

‘ Almacenista

‘ Secretaria ‘

Ayudantes de Equipos

Figura N° 2. Organigrama de la Obra “Conjunto Residencial La Estacién”.

La obra cuenta con un personal profesional y técnico adecuado para la ejecucion del
proyecto, entre los que se encuentran: el Director de obra, el Representante Legal del
Consorcio, el Jefe de compras y proveedores, dos ingenieros residentes, un maestro
general de obra, un almacenista, operadores de equipos, oficiales y ayudantes de
construccion suficientes para cumplir todas las actividades a desarrollar. En la parte
administrativa y financiera esta la secretaria, y la contadora publica.

2.2.2. Recursos fisicos

Algunos de los equipos Yy espacios con los que se cuenta para la ejecucién de la obra
son:

ot .

Figura N° 3. Torre
grda

Figura N° 4. Vibro compactador Mezcladora
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Figura ° 9. Almacén

2.3. DESCRIPCION ARQUITECTONICA

Figura N° 10. Planta general arquitectonica
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Cada edificio se compone de un sétano de parqueaderos, el primer nivel de cada torre
tendra 10 aparta estudios de 40 y 45 m?, y 2 apartamentos tipo de 82 m?; en los pisos del
segundo al sexto nivel se tienen 4 apartamentos esquineros de 100,46 m?, 2
apartamentos medianeros internos de 85,50 m? y 2 apartamentos medianeros exteriores
de 82,65 m?; el séptimo y octavo piso consta de 8 apartamentos diplex o PENT HOUSE,
4 de estos son apartamentos esquineros de 188,12 m?, 2 apartamentos medianeros
interiores de 160,41 m? y 2 apartamentos medianeros exteriores de 158,61 m?; para un
total de 60 apartamentos por edificio. Ademas contard con 2 ascensores y dos zonas
internas de escaleras por cada edificacion.

2.4. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
2.4.1. Plazoleta

El sistema estructural empleado en el disefio y construcciéon de dichas edificaciones es
aporticado, es decir los elementos resistentes del sistema son vigas y columnas de
concreto reforzado. Las losas de entrepiso utilizadas son losas aligeradas con
prefabricados de concreto y con caseton en esterilla de guadua para los voladizos.

Existen elementos estructurales adicionales como las pantallas de concreto que aportan
rigidez a todo el conjunto estructural.

2.4.1.1 Salén Social

El sistema estructural empleado en el disefio y construccién es aporticado. Las losas de
entrepiso son aligeradas con prefabricados de concreto. Es una edificacion de dos pisos y
diez columnas en los dos niveles, la cubierta se construy6 en lamina de asbesto cemento.

2.4.2. Tanque de Almacenamiento

Es una estructura que contiene el agua para abastecimiento del conjunto residencial,
compuesta por vigas de cimentacion, una losa maciza de fondo de 25 cm. de espesor y
pantallas en concreto reforzado de 3.5 m. de altura y espesor de 20 cm. También se
colocé una cinta PVC entre el empalme entre el concreto de la losa de fondo y el concreto
de las pantallas para evitar cualquier filtracion.

2.4.3. Parqueaderos

El pavimento del s6tano de parqueaderos es de concreto reforzado con una resistencia de
disefio a la compresion de 3000 PSI (21 MPa) a los 28 dias, la placa tiene un espesor de
12 cm, previamente se realiza la colocacién y compactacién de un relleno con roca
muerta.
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La cimentacion de la estructura de parqueaderos consiste en zapatas aisladas en
concreto reforzado de seccion cuadrada y rectangular, unidas entre si por vigas de
cimentacion.

Figura N° 11. Cimentacion zona de parqueaderos

2.4.4. Elementos especiales

Entre los elementos que se fundieron, y que son especiales por sus caracteristicas y
respectivas funciones estan:

2.4.4.1. Escaleras

Construidas con el fin de permitir el acceso interno a los apartamentos, desde la zona de
parqueaderos hasta el séptimo piso y de acuerdo a las especificaciones de disefio, el
concreto fue de una resistencia de 3000 PSI (21 MPa) a los 28 dias, para su construccion
se utilizé formaleta de madera, la distribucion de los peldafios se realizd, de acuerdo a lo
estipulado en los planos arquitectonicos, con huella de 30 cm. y contrahuella de 18 cm.,
gque van sobre una losa inclinada.
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Figura N° 12. Formaleta para Figura N° 13. Escaleras terminadas
escaleras

2.4.4.2. Sumideros

Son estructuras en concreto que sirven para recolectar las aguas lluvias provenientes de
las cunetas. De acuerdo a los disefios estos son de seccion rectangular. La proporcion de
la mezcla utilizada es 1:2 %:3, medidas en volumen suelto. El concreto destinado a los
sumideros, se impermeabilizo con el objetivo de evitar filtraciones de agua.

ok

Figura N° 14. Sljmideros

3. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CONCRETO

En una mezcla de concreto es importante determinar la combinacién mas practica y
economica de los materiales disponibles: agua, cemento, agregados y en algunos casos
si se requiere aditivos, esto con el fin de producir una mezcla con el grado requerido de
manejabilidad que al endurecer a la velocidad apropiada adquiera las caracteristicas de
resistencia y durabilidad necesarias para el tipo de obra en que habra de utilizarse®. Para
obtener una mezcla de concreto satisfactoria es necesario tener en cuenta:

1 Fuente: Tomado notas de materiales 2.
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- Calidad de los materiales

- Optimo disefio, cumplimiento y manejo de la mezcla
- Optimizacion de los procesos constructivos

- Equipo técnico y humano adecuado

3.1. CONCRETO PRODUCIDO EN OBRA PARA LAS EDIFICACIONES
3.1.1. Concreto utilizado en la obra La Estaciéon

El concreto utilizado en la obra para la fundicion de elementos estructurales es concreto
reforzado, es decir que el concreto no actla solo, para resistir las cargas, sino que se
combina con el acero, para soportar los esfuerzos de tension, tiene una resistencia de
disefio fc = 3000 PSI (21 MPa) a los 28 dias, dicho concreto se obtiene a través de
mezcla mecanica realizada en la obra y con la colocacién del acero, de acuerdo a los
requerimientos establecidos en el disefio, se conforma el concreto reforzado.

3.1.2. Materiales utilizados en la obra La Estacion

3.1.2.1. Cemento

Figura N° 15. Cemento Argos Tipo 1

El cemento utilizado en los elementos estructurales es Cemento Argos Tipo 1, en
presentacion de sacos de 50 kilogramos, este tipo de cemento es el que se utiliza en
obras de concreto en general, que no requiere propiedades fisicas y quimicas especiales.

3.1.2.1.1. Especificaciones y Normas para el cemento

El cemento tiene calidad certificada por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas
ICONTEC, cumpliendo con las Normas Técnicas Colombianas NTC 1212 y NTC 3213.

2 Normas Técnicas Colombianas. NTC 121. Ingenieria civil y arquitectura, Cemento Portland.
Especificaciones fisicas y mecanicas.
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A continuacién se presentan las especificaciones técnicas que maneja cementos argos,
que cumplen las especificaciones propuestas por las normas y que ademas cumplen
especificaciones propias de cementos argos que las utilizan como un control interno de
calidad en el cemento que producen.

e i
po

Oxido de magnesio, Mg0, maximo (%)
Trioxido de azufre, SOz, maximo (%) 3 50 3 50

PARAMETROS FiSICOS ESPECIFICACIONES NTc 121 ASTM C-1157
ARGOS Tipo1 Tipo GU

Fraguado inicial 1), minimo (minutos)

Fraguado final (), maximo (minutos) 320 420
Expansion autoclave, maximo (%) 0.80 0.80 0.80
Expansion en agua (2, maximo (%) 0.02 - 0.02
Resistencia a 3 dias 3, minimo (Mpa) 13.8 8.0 10.0
Resistencia a 7 dias ¥, minimo (Mpa) 20.7 15.0 17.0
Resistencia a 28 dias (3, minimo (Mpa) 29.0 24.0 28.0

(1) Ensayo con aguja de Vicat segin NTC 118
(2) Ensayo en barras de mortero a 14 dias
(3) Ensayo & compresion sobre cubos de morter con arena normalizada

pecificaciones del

nento gris Tipo | Uso General producido por Cementos Argos
la norma colombiana NTC 121y 321y de |a norma
7 (tipoGU)

Tabla N° 1. Especmcamones Tecnlcas cemento Argos Tipo 1 4
3.1.2.1.2. Almacenamiento del cemento

El cemento en la obra se almacena en el sétano de Plazoleta, los sacos se colocan sobre
plataformas de madera, aislados de cualquier pared o soporte lateral que pueda impedir la
libre circulacion de aire, o que pueda generar algun tipo de humedad, esto con el fin de
que el cemento no fragie antes de tiempo ya que si esto ocurre puede perder parte de su
resistencia. Los sacos estan cubiertos bajo techo todo el tiempo y tienen un cerramiento
hecho con lonas impermeables que los protegen en tiempos de lluvias, a excepcién de
unas pequefias cantidades de sacos, que son los de consumo rapido, en el momento de
la fundicion.

En cuanto al uso de los sacos de cemento se verificé que utilizaran los que mas tiempo
llevaran almacenados, también se revisdé periédicamente que el cemento fluyera
libremente y no presentara grumos que se rompan con dificultad, pues la calidad del
cemento seria dudosa.

8 Normas Técnicas Colombianas. NTC 321. Ingenieria civil y arquitectura, Cemento Portland.
Especificaciones quimicas.
4 Fuente: pagina www.argos.com.co
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Figura N° 16. Almacenamiento cemento Argos “Lé Estacion”

3.1.2.2. Agregado Fino

En la obra se utiliza arena lavada de rio, debe estar libre de materiales contaminantes e
impurezas organicas. Esta tiene una buena gradacion para proporcionar trabajabilidad y
adherencia, a la mezcla. La arena con la que se trabaja en la obra es arena limpia de
Puerto Tejada.

Figura N° 17. Arena de Puerto Tejada

3.1.2.2.1. Especificaciones y normas para el agregado fino

Los agregados para el concreto deben cumplir con la norma NTC 174° y con el articulo
630 de 2007 de INVIASSE. Dichas normas hacen referencia al andlisis granulométrico y
propiedades fisicas y quimicas que deben cumplir los agregados.

5 Normas Técnicas Colombianas. NTC 174. Ingenieria civil y arquitectura, Especificaciones de los agregados
para el hormigén. i
® Instituto Nacional de Vias. Especificaciones INVIAS. Articulo 630-07. Concreto estructural.

10
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3.1.2.2.1.1. Anélisis granulométrico de la Arena de Puerto Tejada

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
== INFORMACION GENERAL
[oBRA: CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION g T
SOLICITANTE: CONSORCIO AMT.
INTERVENTOR:  |ING. SANDRA LARRARTE T O .
DESCRIPCION ARENA DE PUERTO TEJADA
FECHA DE ENSAYO: | 11 SEPTIEMBRE | 2009 S ==
FINALIDAD ENSAYO: |ARENA PARA DISENO DE CONCRETO POR PESO £ N R T i
NORMA DE ENSAYO INV E - 213. FRANJA GRANULOME TRICA TABLA 630.2. ARTICULO 630-07
PESO % PASA
TAMIZ RETENIDO (g) | RETENIDO | ACUMULADO TOTAL PREACS MUMSTIA (9)
" 5.0 B0,
3" 0,0 0,0 0,0 00,0
- o 0,0 0,0 0,0 00,0
7% 0,0 0,0 0,0 00,0 PESO SECO INICIAL 17215
i b 0,0 0,0 0,0 100,0 PESO SECO DESPUES DE LAVAD  17086,0
374" 5.0 6.0 0.0 160.0 % PASA No. 200 1,0
172" (\] 3 0.3 95.7 | TAMANO MAXIMO 1/2"
3;5 w 3.7 X} K] g§ % FRACCION GRUESA 99,0
7 3.4 B 3, a % DE GRAVA 3,6
8 >3 ) ‘8 522 1% DE ARENA 96,4
16 557, i35 1.0 76.0
30 a5, 78,8 308 3 MODULO DE FINURA 2,68
=05) 628, 365 6.3 3.7
100 201,3 B 1 4 58, 2.0
200 17,0 1.0 99 CLASIFICACION
F——FoNDG 1.0 100, AASHTO
e 2 LA 1721 5 u.s.C. sP_|
-~ _CURVA GRANULOMETRICA o
rn- N 5
il - < LN = b
80 N N\
\ N
A N\ AN
- . . N S
3 \ N
a* N \ \
40 . . N \ - D - -
N
20 - ﬁ—\~ SENSY S— -
N N
\\ AN
~
” e ; bl IS 7 P B
100 10 1 0.1 0,01
ABERTURA (mm)
2 ——
= GEOFlSlGA LTIIA.
Nit. 900,
FERNANDO MUNOZ FUENTES Calls 6 N1~ s Bivar P
MAT. PROFESIONAL # 19516001294CAU Yelofax: epz.z;‘s:s é’:lu 8223585

Tabla N° 2. Gradaciéon Arena Puerto Tejada

Analizando los resultados del ensayo granulométrico del material fino, se puede clasificar
como arena mediana, ya que su modulo de finura que es igual a 2.68 se encuentra en el
rango de [2.60 a 2.90], de donde se obtiene esta clasificacion.

11
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3.1.2.2.1.2. Propiedades Fisicas y Quimicas del Agregado Fino Utilizado

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DE LA ARENA DE PUERTO TEJADA

2 GRADO DE
ENSAYO NORMA RESULTADO | ESPECIFICACION ACEPTABILIDAD
Masa Unitaria NTC - 92 1.445 glem® No_ _hay_ ] Esta en un rango
Suelta especificacion aceptable
Materia Orgénica | INV E - 212 Color d_e Ensayo Cualitativo Cumple
Referencia 3
Equivalentede | \\\/ ¢ 133 88% >60% Cumple
arena
Gravedad 3 No hay Esta en un rango
Especifica Bulk INVE-222 ] 2,607 gfcm especificacion aceptable
Absorcion INV E — 222 1.483% <4% Cumple
Limpieza INV E - 214 1% <5% Cumple

Tabla N° 3. Resultados de ensayos realizados a Arena de Puerto Tejada

La arena de Puerto Tejada cumplié con la gradaciéon, ya que se encontrd dentro de la
franja granulométrica especificado por el articulo 630 — 07 de INVIAS; en cuanto a sus
propiedades fisicas y quimicas se hallé6 que también arroja resultados satisfactorios
cumpliendo con lo que se solicita.

3.1.2.2.2. Ubicacion del agregado fino en la obra

La arena se ubica en un sitio cercano a donde esta la mezcladora, se almacena de tal
forma que se evite la segregacion y evitando que esta se contamine con residuos de otros
materiales. Siempre se descarga sobre excedentes de la misma para que no esté en
contacto directo con el suelo y se impida asi la contaminacion con sustancias
perjudiciales.

3.1.2.3. Agregado Grueso
El agregado grueso utilizado procede de una cantera y posteriormente se somete a un

proceso de trituracibn mecanica. El triturado usado en la obra fue suministrado por la
empresa Conexpe, el Tamafio Maximo Nominal del triturado es  3/4”.

12
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o

Flgura N° 18 Thturado Conexpe

BR

3.1.2.3.1. Especificaciones y Normas para el Agregado Grueso

Los agregados para el concreto deben cumplir con la norma NTC 1747 y con el articulo
630 de 2007 de INVIASSE. A continuacién se presentan los ensayos realizados al material
proveniente de la fuente que ha suministrado material a la obra.

3.1.2.3.1.1. Anélisis granulométrico del Triturado de Conexpe

Como se puede observar en la tabla 4, el Triturado de Conexpe se ajusté mejor a la franja
granulométrica AG-3° cumpliendo con lo especificado. Por lo tanto del analisis
granulométrico se puede resumir que el material cumple con el tamafio requerido, ademas
se aprecia que el porcentaje de material que pasa el tamiz 200 es de 1.0% por lo tanto se
determina que el triturado esta libre de finos y se considera como un material limpio y libre
de polvo.

" Normas Técnicas Colombianas. NTC 174. Ingenieria civil y arquitectura, Especificaciones de los agregados
para el hormigon.

8 Instituto Nacional de V/ias. Especificaciones INVIAS. Articulo 630-07. Concreto estructural.

9 Instituto Nacional de V/ias. Especificaciones INVIAS. Articulo 630-07. Concreto estructural. Tabla 630.4

13
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA
INFORMACION GENERAL
OBRA: CONJUNTO RESIDENCIAL LA ESTACION
SOLICITANTE: CONSORCIO AMT.
INTERVENTOR: ~|ING. SANDRA LARRARTE ] - AR : .
DESCRIPCION: | TRITURADO DE CONEXPE
|FECHA DE ENSAYO: 11 | SEPTIEMBRE | 2009 |
|FINALIDAD ENSAYO: | TRITURADO PARA DISENO DE CONCRETO POR PESO
NORMA DE ENSAYO: |INV E - 213. SE AJUSTA MEJOR A FRANJA GRANULOMETRICA AG-3 TABLA 630.4. ARTICULO 630-07
. —  PESO % % RETEN ~ % PASA PESOS MUESTRA (0)
RETENIDO (g) RETENIDO | ACUMULADO TOTAL
3 0,0 0,0 0,0 700,0
P 0,0 0,0 0,0 100,0
7 0,0 0,0 0,0 100,0
15" 0,0 0,0 0,0 100,0 PESO SECO INICIAL 5027,9
S I 0,0 0,0 0,0 d 100,0 PESO SECO DESPUES DE LAVADO 49829
34" 5542 190 190 81,0 % PASA No. 200 10
172" 1.816,1 36,1 55,1 449 TAMANO MAXIMO NOMINAL 3/
38" 7350 14,6 897 | 30,3 __ |% FRACCION GRUESA 99,0
# 4 1.384,0 27,5 97,2 28 % DE GRAVA 98,2
#8 46,4 09 982 18 % DE ARENA 18
# 200 43,7 0,9 99,0 1.0
FONDO 483 1,0 100,0 0,0 CLASIFICACION
5027,9 AASHTO
o USs.C. GP

CURVA GRANULOMETRICA

TR

80 “‘\\

:, \\\\
3 '\
R Y\ \

40 ‘\ \‘\

» \

N NN
20 ‘,\\‘
10 i l \\\—\\ - "

10 ] 0.1
ABERTUTRA (mm)

Tabla N° 4. Andlisis granulométrico Triturado de Conexpe

3.1.2.3.1.2. Propiedades Fisicas y Quimicas del Agregado Grueso Utilizado

Los siguientes resultados, permiten notar que las especificaciones de todos los ensayos
se cumplen, a excepcion, del resultado que arrojé el ensayo de resistencia al ataque de
sulfatos de sodio, el cual aunque no cumple el valor planteado en la especificacion, no se
toma como un pardmetro para rechazar el material, debido a que éste es importante en
sitios donde se presentan bajas temperaturas ya que lo que hace es simular la expansion
del agua por congelamiento.

14



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

El desgaste en la maquina de los angeles para el triturado dio como resultado 28.8% de
desgaste, que es menor al valor maximo establecido en las especificaciones, cuyo limite
es 40%. Lo cual significa que es un agregado de buena calidad, es decir permitird obtener
un concreto durable y resistente al uso.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL TRITURADO DE CONEXPE

- GRADO DE
ENSAYO NORMA RESULTADO | ESPECIFICACION ACEPTABILIDAD
Masa Unitaria NTC - 92 1.344 glem® Nq .hay- ] Esta en un rango
Suelta especificacion aceptable
Desgaste en la
Maquina de los INV E - 218 28.8% <40% Cumple
Angeles
Indice de INVE-230 |  19.03% < 25% Cumple
Aplanamiento
Densidad No ha Esta en un rango
Especifica INVE—223 | 2.498 g/cm® ) hay 9
especificacion aceptable
Aparente
Absorcion INV E - 223 2.4% <4% Cumple
Resistencia al
Ataque de Sulfato | INV E — 220 19.13% <12% No Cumple
de Sodio

Tabla N° 5. Resultados de ensayos realizados al Triturado de Conexpe

3.1.2.3.2. Ubicacion del Agregado Grueso en la obra

El triturado se apila cerca a la mezcladora, separado del agregado fino, las particulas del
agregado se agrupan de tal forma que se evite al maximo la segregacién y la
contaminacién. La descarga se realiza sobre material sobrante con las mismas
caracteristicas, para evitar que el nuevo material se contamine al estar en contacto directo
con el suelo.

3.1.2.3.3. Chequeo del Tamafio Maximo Nominal

El Tamafio Maximo Nominal del agregado no debe ser mayor que?’:
a. 1/5 de la dimension menor entre los lados de las formaletas,
b. 1/3 del espesor de las losas,
c. 3/4 del espaciamiento libre minimo entre las barras o alambres individuales del
refuerzo, paquetes de barras o los tendones o ductos de preesforzado.

10 Normas Colombinas de disefio y construccion sismo- resistente NSR-98. Titulo C. Capitulo C.3.3.3
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Dado que el Tamafio Maximo del agregado grueso utilizado es 17, el TMN es 3/4”, es
decir 1.9 cm. Al realizar los chequeos se obtuvo:

1
a. — = 15cm=3cm

5
b. %* 6cm=2cm ¢ > 1.9cm OK!

c. -’-_L* Iem=23cm

Tomando como referencia los calculos anteriores, el Tamafho Maximo Nominal del
agregado es menor que las tres condiciones anteriores (TMN = 3/4” = 1.9 cm. <2 cm. <
2.3 cm. < 3 cm.), con lo anterior se busc6 que no se produjeran hormigueros o vacios ya
que de no cumplir con las condiciones podria haber obstruido el paso de la mezcla a
fundir.

3.1.2.4. Agua de Mezcla

El agua es un componente muy importante de una mezcla de concreto ya que se encarga
no solo de darle manejabilidad a la mezcla, sino también de hidratar el cemento, para que
este desarrolle toda su resistencia. Ademas proporciona resistencia adicional a través del
curado que se realiza al concreto endurecido. Se recomendd que el agua utilizada en la
mezcla del concreto cumpliera con la norma NTC 34591%, esta debe estar limpia y libre de
cantidades perjudiciales de cloruros, aceites, acidos, alcalis, sales, materiales organicos u
otras substancias que pudieran ser dafiinas para el concreto o el refuerzo®?. En la obra se
utiliz6 agua del acueducto de Popayan.

Figura N° 19. Agua de Mezcla

1 Normas Técnicas Colombianas. NTC 3459. Ingenieria civil y arquitectura, Agua para la elaboracion de
concreto.
2 Normas Colombianas de disefio y construccion sismo- resistente NSR-98. Titulo C. Capitulo C.3.4
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3.1.2.5. Aditivo para Concreto

En la obra fue necesaria la utilizacion de un aditivo super plastificante de la linea Sika
denominado Sikafluid, esto con el fin de ofrecer mejor manejabilidad del concreto,
obteniéndose asentamientos entre 7 y 10 cm., se adicion6 en la mezcla cuando iba a ser
vaciada en columnas y pantallas; este aditivo reduce aproximadamente en un 20 % el
agua de mezcla. Los aditivos reductores de agua, los aditivos retardadores y acelerantes,
deben cumplir con la norma NTC 1299 o NTC 402313,

Lote No: 2009085

- Mejor Usese Antes De: 092010

Figura N° 20. Aditivo plastificante usado en la preparacion de mezclas de concreto

4. REQUISITOS DEL CONCRETO PRODUCIDO EN OBRA PARA LAS
EDIFICACIONES

4.1. DOSIFICACION DE LA MEZCLA

La mezcla se realiza en base a proporciones en volumen suelto iniciales de 1:2%:3, las
cuales fueron encontradas, a través de mezclas disefiadas en el laboratorio. Para las
anteriores proporciones se requieren entre 6.5 y 7.0 sacos de cemento por cada m? de
concreto, y para su medicion se utilizan cajones de 0.33*0.33*0.33 m si la mezcladora es
de un saco (tipo basculante, cuya olla tiene una capacidad aproximadamente de 0.17m?3 =
6pies®), o se utilizan carretillas enrazadas equivalentes a dos cajones, cuando la mezcla
se realiza en una mezcladora de tres sacos (tipo no basculante, cuya olla tiene una
capacidad aproximadamente de 0.45m?3= 16pies?).

13 Normas Colombianas de disefio y construccién sismo- resistente NSR-98. Titulo C. Capitulo C.3.6.5
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4.2. RESISTENCIA DE DISENO

Todos los elementos estructurales deben cumplir con una Resistencia a la Compresion
del Concreto f'c = 3000 PSI (21 MPa) a los 28 dias.

5. PROCESOS CONSTRUCTIVOS

5.1. PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE LOS ELEMENTOS EN CONCRETO
REFORZADO

5.1.1. Prerrequisitos

e Tener los disefios arquitecténicos y estructurales definidos, de surgir cambios en el
transcurso de la construccion, pedir la debida revision y aprobacion del disefiador.

e Tener establecido el disefio de la mezcla a emplear en la obra, de surgir variaciones
realizar las pruebas en la obra, y verificar los resultados obtenidos.

e Debe haber disponibilidad tanto de materiales, como de herramientas, y equipos
suficientes que garanticen el cumplimiento de la programacién de la obra.

e Disponibilidad de personal suficiente e idbneo para realizar cada actividad.

5.1.2. Proceso constructivo de columnas y pantallas en concreto reforzado
5.1.2.1. Colocacién del refuerzo
El suministro y la disposicion del acero, se realizan de acuerdo a lo establecido en el

disefio estructural, tanto para columnas como para pantallas.
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En las columnas esta actividad, se realiza simultdneamente desde la cimentacion de la
plazoleta, amarrando los aceros desde las vigas de la losa de cimentacion, para las
columnas del parqueadero y luego se continta traslapando las varillas para las columnas
de niveles superiores.

El refuerzo en las pantallas se dispone de acuerdo a los requerimientos del disefio
estructural, estas tienen una parrilla de 2" cada 15 cm., tanto en sentido horizontal como
vertical, formando una malla de refuerzo; lo indicado anteriormente se realiza para las
pantallas de rigidez y para las pantallas de los ascensores. Se chequea, que para todos
los elementos estructurales se cumplan entre otras cosas, los diametros de las barras,
las separaciones entre estribos, y los traslapos para cada elemento.

Figura N° 22. Colocacion del refuerzo en columnas y pantallas
5.1.2.2. Encofrado

Se realiza la cimbra o marcacioén de las dimensiones de las columnas y pantallas, y antes
de colocar la formaleta se chequean los ejes y alineamientos. La formaleta es una
estructura temporal, debe ser resistente e indeformable, ya que servira como molde y
soporte al concreto durante el vaciado y su posterior fragie, hasta que este cumpla una
resistencia determinada.

Figura N° 23. Formaleta en madera Figura N° 24. Formaleta para pantallas
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La formaleta de las columnas estd conformada por piezas de madera, que se ajustan con
tensores, esta debe ser lubricada con algun tipo de desmoldante, para garantizar que el
concreto no se adhiera a la formaleta y facilitar su retiro, una vez el concreto haya
alcanzado una determinada resistencia. El encofrado de uno de las pantallas, descrito en
los planos estructurales, se realiza con tableros de madera ajustada con tensores.

Antes de empezar el montaje de las piezas sean de madera, se verifica que el acero de
refuerzo este debidamente colocado especialmente centrado, para esto se utiliza los
separadores (elementos de varilla ¥2”) y que las instalaciones eléctricas, hidrosanitarias y
a gas se hayan realizado. En la construccion de este tipo de elementos es muy importante
garantizar su verticalidad, para esto se utilizan pesas, que pueden ser pequefios cilindros
de concreto, o ladrillos que hacen la funcién de plomadas.

5.1.2.3. Mezclado del concreto

Una vez estén listas las formaletas de los elementos a fundir, se dispone a iniciar el
proceso de mezclado, pero antes de iniciarlo, es muy importante verificar que se cuente
con las cantidades suficientes de materiales, e informar al personal, la dosificacion de los
materiales que se va a manejar y como ellos deben hacer las respectivas mediciones de
los materiales, ya que las proporciones que se utilizan para fundir todos los elementos
estructurales y no estructurales son en volumen suelto.

Para la fundicion de pantallas, al igual que para columnas, es necesario tener un
adecuado control de la cantidad de agua que se le suministra a la mezcla, para llegar a un
equilibrio entre manejabilidad y resistencia del concreto. Cada vez que se funden este tipo
de elementos lo mas importante es verificar que se adicione el aditivo en la dosificacién
requerida, y chequear que el asentamiento este, entre 7 y 10 cm. y que la dosificacion de
los demés materiales sea la adecuada, para el caso, se adicionaba sikafluid equivalente
al 1% del peso del cemento y se utilizaron proporciones 1:2%2:3 en volumen suelto.

En la obra se utilizé6 una mezcladora mecéanica de tres sacos, tipo no basculante, cuya olla
tiene una capacidad aproximadamente de 0.45m3 = 16pies®, dicha olla o tambor es
reversible y gira en una direccién para mezclar e invierte el sentido de rotacién para
descargar el concreto; su accionamiento es totalmente hidraulico. Una vez los materiales,
estadn en la olla, se supervisé que el tiempo de mezcla estuviera entre un minuto y un
minuto y medio, esto con el fin de garantizar una mezcla homogénea, un adecuado
recubrimiento de los agregados por la pasta de cemento y con ello un concreto de
resistencia satisfactoria.
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5.1.2.4. Transporte y Colocacion de la mezcla

En la obra, generalmente se usa la torre gria, como mecanismo para desplazar la mezcla
de concreto desde su sitio de preparacion hasta el sitio donde va a ser colocada, esta
tiene la capacidad de hacer desplazamientos, tanto en forma horizontal, como en forma
vertical, tiene por caracteristica que se compone de cuerpos metalicos que se ensamblan
unos a otros, dependiendo de la necesidad de altura requerida, logrando alcanzar una
altura hasta de 38 m, y la longitud de su brazo alcanza los 30 m. Posee 4 motores de
carga y un motor de giro.

Una vez, preparada la mezcla, esta se vacia sobre un cucharén metélico el cual se sujeta
de un gancho en forma de garfio, que a su vez se sostiene por una polea, la cual permite
el movimiento vertical del cucharoén.

Cuando la torre gria estaba en mantenimiento, se utiliz6 como alternativa de transporte
una pluma grda, que Unicamente realiza desplazamientos en forma vertical.

Figura N° 26. Métodos de transporte de la mezcla de concreto
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El vaciado del concreto para las columnas y pantallas se realizaba utilizando un cucharon,
este tiene costados rectos con compuertas que se abren a toda el area del fondo para la
extraccion del concreto. En lugares donde la torre gria no alcanzaba a transportar el
concreto, la mezcla era descargada en buggies y mediante ellos se llegaba a un sitio
cercano de la columna o pantalla a fundir, y posteriormente era vaciado dentro de la
formaleta a través de recipientes. El vaciado se realiza en forma continua hasta completar
la fundicién, de cada uno de los elementos estructurales.

|
|
)

Figura N° 27. Colocacion del concreto en las columnas
5.1.2.5. Vibrado del concreto

El tipo de compactacién utilizado fue el vibrado interno, es decir se vibra directamente la
mezcla de concreto y no se vibra desde la formaleta. Se utiliz6 un vibrador que funciona
con un motor eléctrico monofasico, este produce la energia de vibracion, y esta es
transmitida al concreto a través de una manguera.

Esta era una actividad un poco dispendiosa para el personal, ya que la seccion y la altura
de las columnas no permiten llegar a la base de estas, para evitar que en esta zona se
presente hormigueo del concreto por falta de vibrado, hay necesidad de dar suaves
golpes a la base de la formaleta con el fin de que se acomode mejor la mezcla.

»
#iail

igura N° 28. Vibrado del concreto
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5.1.2.6. Desencofrado

El desencofrado o retiro de la formaleta en las columnas y pantallas, se hace 2 dias
después de haber sido fundidas, de acuerdo a pruebas de resistencia realizadas.

5.1.2.7. Curado

Para el curado de las columnas se utiliza las envolturas de los sacos de cemento
humedecidos con el fin de que estos actien como sellantes y eviten la pérdida del agua
de mezcla. Este método es muy bueno ya que se logra cubrir casi en su totalidad la
superficie de concreto expuesta.

El curado a las pantallas se realizaba mediante la aplicacion de agua con una manguera
al elemento recién fundido, es bueno si se aplica con constancia y uniformidad sobre toda
la superficie de concreto.

Figura N° 30. Curado con materiales sellantes
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5.1.3. Proceso constructivo de las losas aligeradas
5.1.3.1. Encofrado

El encofrado de la losa consiste en un juego de parales o puntales metélicos, también
conocidos como “gatos” y sobre los cuales se apoyan cerchas metalicas, formando un
sistema de soporte, ademas los parales son arriostrados! por tijeras o crucetas metalicas,
ubicadas en forma de diagonales, en ambos sentidos, obteniéndose asi la rigidez
necesaria del sistema. Para el entarimado se usa tableros de madera sobre los cuales, se
arma y posteriormente se funde la losa. Las dimensiones de los tableros son 1.40*0.70 m.

. 22T
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5.1.3.2. Colocacién del refuerzo y encofrado de las Vigas

Una vez terminada y nivelada la formaleta se inicia a colocar el refuerzo correspondiente
a vigas, el cual ha sido cortado y flejado en obra de acuerdo a los planos estructurales,
esto es realizar los ganchos a las varillas principales y la elaboracion de flejes o estribos.

Al realizar la colocacion de los aceros se debe respetar las distancias establecidas para la
separacion de barras y estribos, se verifica también los diametros y las longitudes de
traslapo de las barras.

A medida que se avanza en la colocacion del refuerzo es necesario ir colocando
“panelas”, o pequefios trozos de concreto, fabricados en obra y que se colocan entre la
formaleta y el acero de refuerzo, esto con el fin de garantizar el recubrimiento necesario
al acero, propuesto en el disefio.

14 Arriostramiento: Accién que genera la rigidez necesaria, de resistir fuerzas horizontales, sin colapsar, ni
deformarse sensiblemente. Asocreto 1998
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Figura N° 32. Armado de viga

Después de realizar el armado de las vigas, se hace el encofrado de estas respetando los
recubrimientos establecidos por los planos; Los tableros usados en el encofrado son de
madera, tiene una altura de 30 cm., la longitud varia dependiendo del espaciamiento entre
vigas y viguetas, se sostienen con puntales de madera que se aseguran con puntillas para
darle rigidez a la formaleta.

Figura N° 33. Encofrado de vigas

5.1.3.3. Instalacién de elementos aligerantes

Los elementos aligerantes son los casetones, elaborados en listones de madera y
forrados con esterilla de guadua, estos sirven de formaleta para los nervios y viguetas de
los voladizos, ademas reducen el peso de la estructura. Sobre estos se coloca y se
amarra el acero de retraccion y fraguado. Las dimensiones de los casetones varian de
acuerdo a la planta estructural, su altura estandar es de 0.30 m. Estos elementos se
utilizaron solo para la construccién de la losa de cubierta de la plazoleta en la zona 6.
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5.1.3.4. Instalacién de viguetas prefabricadas

Las viguetas pretensadas 10x25 son suministradas por la sociedad “LV ESTRUCTURAS
EN CONCRETO S. A.”. Esta empresa realiza la construccion, prefabricacion, cargue e
instalacion de las viguetas.

Las viguetas prefabricadas tienen una altura de 25 cm., ancho de 10 cm. y una longitud
entre vigas de apoyo que varia de acuerdo a las especificaciones de los planos
estructurales, estas son en concreto pretensado de 35 MPa, ademas incluye el refuerzo
positivo (aceros de alta resistencia 270Ksi) y los estribos en hierro. El refuerzo negativo
requerido lo suministra la obra y se instala durante el proceso de armado y fundicién de la
losa.

La vigueta prefabricada se transporta por medio de la torre gria con ganchos sostenidos
por cables de acero. Se apoya directamente sobre las vigas principales en cada uno de
sus extremos empotrando 2 pulgadas en cada lado y tiene bastones de hierro para
amarre y continuidad de la estructura. También requiere de apoyos intermedios
provisionales durante el armado y la fundicién de la losa.

El acabado superior es estriado y tiene los estribos embebidos en el concreto
sobresaliendo para instalar el hierro negativo de la vigueta (este se realizo con varillas
corridas 5/8”) y darle continuidad a la estructura. El acabado inferior es liso de formaleta
metélica y no necesita repello.
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Figura N° 35. Instalacién de viguetas prefabricadas Figura N° 36. Amarre de las viguetas a las vigas
principales

5.1.3.5. Instalaciones sanitarias

El proceso de construccion de estas instalaciones inicia con la localizacion y ubicacién de
cada uno de los puntos sanitarios y posteriormente se realiza el ensamble de las tuberias
y accesorios que forman la instalacion. Los diametros y los alineamientos se basan en los
planos de disefio. Ademas se debe instalar los bajantes de aguas residuales, tuberias de
reventilacién y bajantes de aguas lluvias.

Se emplearon accesorios y tuberias de PVC certificadas, asi como limpiador y soldadura
recomendada. El personal que maneja este tipo de instalaciones debe verificar que todos
los elementos queden con su respectiva pendiente.

5.1.3.6. Instalaciones hidréaulicas

Estas consisten en la construccion de todas las redes de abastecimiento de agua potable
a cada piso, sétanos y parqueaderos.
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Se ejecutan con alineamientos y didmetros de acuerdo a los planos de disefio, para su
instalacion se emplean accesorios y tuberias de PVC de calidad certificada y acatando
totalmente las recomendaciones de los fabricantes.

De acuerdo al disefio arquitecténico, existen unos espacios vacios, comunmente llamados
buitrones, estos son pasos en la losa de entrepiso donde se ubican los bajantes y
tuberias, estos van desde el s6tano hasta la cubierta.

5.1.3.7. Instalacién de placas prefabricadas

La Prelosa Planar H-4 es suministrada por la sociedad “LV ESTRUCTURAS EN
CONCRETO S. A”. Esta empresa realiza la construccion, prefabricacion, cargue e
instalacion de las placas prefabricadas.

La losa parcialmente prefabricada se compone de Prelosa Planar H-4 de altura 4cm, el
ancho y la longitud varian de acuerdo a las especificaciones de los planos estructurales,
estas son en concreto pretensado de 28 MPa; y un complemente de 6cm de concreto
fundido en sitio de 21 MPa, para un total de 10 cm. de losa. El refuerzo negativo requerido
es la malla electrosoldada especificado por el calculista.

La placa prefabricada se transporta por medio de la torre gria con ganchos sostenidos
por cables de acero. Se apoya directamente sobre las viguetas en cada uno de sus
extremos empotrando 2,5 cm. en cada lado, ademas requiere de apoyo intermedio
durante el armado y fundiciéon. El acabado superior de la losa Planar H-4 es estriado y
tiene conectores en acero embebido en el concreto para garantizar adherencia con el
concreto nuevo. El acabado inferior es liso de formaleta metalica, facilitando un acabado
de excelente calidad.
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Figura N° 38. Instalacién de placas Figura N° 39. Refuerzo negativo
prefabricadas
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5.1.3.8. Instalaciones eléctricas

Su disefio se basa en los planos arquitectonicos, para determinar los puntos de
iluminacion, interruptores, tomacorriente, salidas de television, teléfonos, ubicacion de
tablero de proteccion y en general todos los elementos que forman la dotacién eléctrica.
Para su construccion se debe tener en cuenta los planos eléctricos, especificaciones de
construccion y normas técnicas vigentes (RETIE). Los ductos, curvas y terminales
utilizados son PVC conduit tipo pesado.

e 2

Figura N° 40. Instalaciones eléctricas
5.1.3.9. Mezclado del concreto

La mezcla de concreto para las losas de entrepiso, se realiza de acuerdo a la dosificacion
requerida en volumen suelto que es de 1:2%:3, para esta mezcla no se emplea ningln
tipo de aditivo y se trabaja con asentamientos entre 4 y 6 cm. Generalmente, se efectia
en la mezcladora de tres sacos (tipo no basculante, cuya olla tiene una capacidad
aproximadamente de 0.45m? = 16pies?®), y se transporta a través de la torre gria.

5.1.3.10. Vaciado del concreto
Una vez, preparada la mezcla, esta se vacia sobre un bache metalico con capacidad de
900kg, el recipiente se sujeta de un gancho en forma de garfio, que a su vez se sostiene

por una polea, la cual permite el movimiento vertical del bache.

El vaciado del concreto se realiza directamente desde el bache de la torre graa, sobre el
sitio de fundicién, dicho bache tiene una compuerta inferior de descarga.

Para sitios donde la torre grda no alcanza a llegar, la colocacidén del concreto, se realiza

mediante el uso de carretillas, se debe colocar rampas de madera para un comodo y
seguro desplazamiento.
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Figura N° 41. Vaciado del concreto en la losa

5.1.3.11. Vibrado de la losa

El vibrado de la losa se realiza simultdneamente con el vaciado del concreto y se emplea
vibradores eléctricos, se debe tener en cuenta que estos equipos cumplan con los
requerimientos necesarios en cuanto a diametro y numero de revoluciones. El personal
encargado de esta labor debe tener experiencia ya que no puede exceder el vibrado de
la mezcla porque puede generar segregacion de la misma.

&

rado de la losa

Fiura N° 42. Vib
5.1.3.12. Terminado de la losa

En el momento de terminar de llenar las vigas se coloca las plantillas de nivel, estas se
ejecutan con el mismo concreto de losa y se chequea el nivel, en seguida se termina de
vaciar la losa de recubrimiento. La losa debe ser terminada de tal forma que su superficie
guede lisa, esto se logra pasando llanas metalicas, sobre la mezcla ya vibrada, extendida
y nivelada. Para darle un mejor acabado se puede utilizar un palustre.

El procedimiento se realiza cuando el concreto esta, en su punto de llana es decir cuando

el agua de la mezcla aparece en la superficie dandole una tonalidad brillante a la mezcla
recién colocada.
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5.1.3.13. Curado

El curado consiste en aplicar a las losas, suficiente cantidad de agua, esparciéndola con
una manguera, procurando humedecer la totalidad de la superficie de la losa. Este se
aplica una vez el concreto ha endurecido y durante cuatro dias.

Figura N° 44. Curado de la losa

5.1.3.14. Desencofrado

Consiste en el retiro de todo el conjunto de elementos que conforman la obra falsa, en
nuestro caso las losas se inician a desencofrar a los cuatro dias después de fundidas,
esto se logro mediante un disefio de mezcla optima y un estudio de la resistencia
temprana del concreto. En la curva de control del concreto sin aditivos, (Ver Tabla N° 6)
se muestra que al cuarto dia se ha alcanzado la resistencia de disefio requerida para la
losa por lo tanto es posible su desencofrado.
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Tabla N° 6. Determinacién del tiempo minimo de desencofrado.
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6. COSTOS DE PRODUCCION DEL CONCRETO EN OBRA

El andlisis de precios se realizo para una dosificacion de la mezcla de concreto en
proporciones en volumen suelto 1:2%::3, considerando la mezcla de concretos con y sin
aditivos y haciendo la comparacion entre los costos de los materiales sin tener en cuenta
la mano de obra y el equipo utilizado en su preparacion.

6.1. COMPARACION DE COSTOS DE MEZCLA CON Y SIN PLASTIFICANTES

Para el analisis de costos presentado a continuacion es necesario tener en cuenta las
cantidades de material, necesarias para la produccion de un m? de concreto para
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proporciones en volumen suelto 1:2%2:3'5, y su valor unitario de acuerdo a lo anterior se
tiene:

. Cantidad de material Valor Co_ncreto_ >In Cor_lcreto_con
Material 3 o sikafluid sikafluid
por m* de concreto unitario 3 3
$/m? concreto | $/m° concreto
Cemento 6.5 sacos/m® concreto | $ 22000 / saco $ 143000 $ 143000
Agregado Fino 0.65 m*/m?® concreto $ 45000 / m? $ 29250 $ 29250
Agregado Grueso | 0.78 m®*/m? concreto $ 70000 / m? $ 54600 $ 54600
Agua 185 Litros/m® concreto $ 2/ Litro $ 370 $ 296
Superplastificante | - o\ imd concreto | $ 3190/ Kg $0 $10367.5
sikafluid
Total $227220 $237513.5
Tabla N° 7.comparacion de costos en pesos de mezclas con y sin aditivo.

Cabe aclarar que dichas cantidades son aproximadas, ya que por ser proporciones en
volumen suelto, puede surgir cierta variacion en estas.

S 250.000

S 200.000

S 150.000

$ 100.000

$50.000 B Concreto sin Sikafluid
5 -

B Concreto con Sikafluid

Figura N° 45. Costos de mezcla de concreto con y sin aditivo

La reduccion de agua que permite el plastificante es de 20%. Existe un sobrecosto de
$10293.5 por metro cubico de concreto producido en obra con plastificante, esto se

justifica desde el punto de vista técnico, ya que logramos una buena manejabilidad, buena
resistencia y un buen acabado de los elementos.

15 Rivera L. Gerardo A. “Concreto Simple”. Unicauca. 1992.

33



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

7. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LA PASANTIA
7.1. VERIFICACION DEL CRONOGRAMA

Realice el seguimiento a la programacion y ejecucion de la obra a través de la
verificaciébn de los cronogramas de avance establecidos al inicio de la misma, esta
programacion fue realizada por el constructor, es decir, por el Consorcio AMT, en conjunto
con Interventoria.

Cuando ingrese a la obra “Conjunto Residencial La Estacién”, esta ya presentaba un
retraso de media semana en la construccion de la losa aligerada de entrepiso de la
plazoleta. En si la tardanza en el cronograma de obra se dio por lo siguiente:

e Aprobacién por parte del asesor estructural debido al sistema constructivo.

e Retraso en la llegada de las viguetas prefabricadas y planares, los cuales son enviados
desde Cali.

e Dafios en la mezcladora.

Sin embargo es necesario resaltar que gracias al sistema constructivo de la losa se agilizé
la construccion, lograndose mayor eficiencia, lo cual permitié posteriormente lograr

cumplir con el cronograma establecido.

A continuacién se presenta la programacion de la obra desde el momento en el cual
ingrese a la pasantia.
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Tabla N° 8. Cronograma de avance de obra “Conjunto Residencial La Estacion”

PROGRAMA DE TRABAJO CONSTRUCCION ESTRUCTURA DE CONCRETO PLAZOLETA

Mes FEBRERO MARZO
SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA 9 SEMANA 10 SEMANA 11
DESCRIPCION UND | Feb-2 | Feb-6 | Feb-8 | Feb-13 | Feb-15 | Feb-20 | Feb-22 | Feb-27 | Mar-1 | Mar-6 | Mar-8 | Marl3
COLUMNAS DE ML
PARQUEADERO ZONA 1
LOSA DE PAVIMENTO M2
PARQUEADERO ZONA 2
COLUMNAS DE ML
PARQUEADERO ZONA 2
LOSA DE CUBIERTA M2
PLAZOLETA ZONA 1
LOSA DE CUBIERTA M2
PLAZOLETA ZONA 2
LOSA DE PAVIMENTO DE M2
PARQUEADERO ZONA 3
VIGAS DE CIMENTACION ML
PARQUEADERO ZONA 2
LOSA DE FONDO TANQUE DE M2
ALAMCENAMIENTO ZONA 3
LOSA DE PAVIMENTO DE M2

PARQUEADERO ZONA 3
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PROGRAMA DE TRABAJO CONSTRUCCION ESTRUCTURA DE CONCRETO PLAZOLETA

Mes MARZO | ABRIL
SEMANA 12 SEMANA 13 SEMANA 14 SEMANA 15 SEMANA 16 SEMANA 17
DESCRIPCION UND | Marl5 | Mar20 | Mar 22 | Mar 27 | Mar29 | Abr 3 | Abr 5 | Abr10 | Abr12 | Abr 17 | Abr19 | Abr 24
ESCALERAS SALON SOCIAL ML
PLAZOLETA ZONA 1
LOSA DE ENTREPISO SALON M2
SOCIAL PLAZOLETA ZONA 1
VIGAS DE CUBIERTA ML
PLAZOLETA ZONA 2
VIGAS DE CUBIERTA SALON ML
SOCIAL PLAZOLETA ZONA 1
LOSA DE CUBIERTA M2
PLAZOLETA ZONA 3
LOSA DE CUBIERTA M2
PLAZOLETA ZONA 3
ZAPATAS DE CIMENTACION ML
PARQUEADERO ZONAS5
LOSA DE CUBIERTA M2
PLAZOLETA ZONA5
LOSA DE CUBIERTA M2
PLAZOLETA ZONA 6
LOSA DE PAVIMENTO M2

PARQUEADERO ZONA 6
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PROGRAMA DE TRABAJO CONSTRUCCION ESTRUCTURA DE CONCRETO PLAZOLETA

Mes MAYO | JUNIO
SEMANA 18 SEMANA 19 SEMANA 20 SEMANA 21 SEMANA 22 SEMANA 23
DESCRIPCION UND May 3 | May 8 | Mayl0 | Mayl5 | Mayl7 | May22 | May24 | May29 | May31l | Jun 5
ZAPATAS DE CIMENTACION ML
PARQUEADERO ZONA 6
ZAPATAS DE CIMENTACION ML
PARQUEADERO ZONA 5
VIGAS DE CUBIERTA ML
PLAZOLETA ZONAS5
LOSA DE PAVIMENTO M2
PARQUEADERO ZONA 6
PANTALLAS TANQUE DE M2
ALMACENAMIENTO
TAPA DE CUBIERTA TANQUE M2
DE ALMACENAMIENTO
LOSA DE CUBIERTA M2
PLAZOLETA ZONA 6
LOSA DE CUBIERTA M2
PLAZOLETA ZONAS5
LOSA DE PAVIMENTO M2
PARQUEADERO EXTERIOR
LOSA DE PAVIMENTO M2

PARQUEADERO ZONA5
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7.2. CHEQUEO DE MANEJABILIDAD DE LA MEZCLA

La manejabilidad es una propiedad del concreto fresco que se refiere a la facilidad con
que este puede ser. mezclado, manejado, transportado, colocado, compactado y
terminado sin que pierda su homogeneidad (exude o se segregue) 6.

En la obra “Conjunto Residencial La Estacion” el trabajo que realice en cuanto al control
de la manejabilidad en la Plazoleta y los parqueaderos, consistia en realizar los ensayos
de manejabilidad, en este caso, la prueba de Slump, y mediante esta prueba verificaba
que la cantidad de agua adicionada a la mezcla fuese la indicada para obtener los
asentamientos requeridos para cada elemento fundido; ademéas debia verificar: que se
utilizaran los materiales adecuados, que el personal estuviera utilizando y cumpliendo con
la dosificacién adecuada y con las cantidades requeridas de aditivo de ser este necesario,
debia observar que se midieran las cantidades de material, ya estipuladas para las
proporciones en volumen suelto determinadas. También debia estar haciendo un
permanente control de los procesos de transporte, vaciado, colocacién, compactacion,
desencofrado y curado del concreto descritos anteriormente en este informe.

7.2.1. Ensayo de medicion de la manejabilidad

El ensayo empleado en la obra “Conjunto Residencial La Estacion” para determinar la
manejabilidad, consisti6 en medir la consistencia o fluidez de una mezcla del concreto a
través de la prueba de asentamiento con el cono o Slump (NTC 396%).

Esta prueba se realizaba siempre que habia fundicion, con el fin de controlar la cantidad
de agua adicionada a la mezcla, y que de esta forma no se fuera a alterar su resistencia.
Siempre los resultados de asentamiento obtenidos en las mezclas preparadas en obra
para la Plazoleta oscilaron en un rango entre 3 y 10 cm.; y para las losas de pavimento
rigido los resultados de asentamiento obtenidos del concreto premezclado oscilaron en un
rango entre 4 y 10 cm.; Considerandose estas, como mezclas plasticas o de consistencia
media.

16 Rivera L. Gerardo A. “Concreto Simple”. Unicauca. 1992. Capitulo 4.1
17 Normas Técnicas Colombianas. NTC 396. Ingenieria civil y arquitectura, Método de ensayo para
determinar el asentamiento del concreto.
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Figura N° 46. Medida del asentamiento de una mezcla de concreto con el cono o Slump para la
losa
Figura N° 47. Medida del asentamiento Figura N° 48. Medida del asentamiento para el
para las columnas y pantallas pavimento rigido

7.3. PRUEBAS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

La resistencia a la compresidn del concreto es una de las propiedades mas importantes
para evaluar la calidad de un concreto, debido a que la principal caracteristica estructural
de este es que resiste muy bien los esfuerzos de compresion, por lo tanto es importante
prestar mucha atencién a esta propiedad para que no traiga futuras consecuencias a la
estructura.

7.3.1. Ensayo de Resistencia a la Compresion
Los cilindros para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto, deben fabricarse

y curarse de conformidad con la norma NTC 5508 y ensayarse segun la norma NTC
67319,

8 Normas Técnicas Colombianas. NTC 550. Ingenieria civil y arquitectura, Elaboracién y curado de
especimenes de concreto en obra.
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La NSR-98 recomienda hacer y ensayar como minimo dos cilindros para cada edad y
trabajar con el valor promedio, con el fin de realizar un andlisis estadistico de los
resultados de resistencia a la compresion obtenidos. Sin embargo, en la obra se realiza
una toma de cilindros representativa de cada elemento, siendo estos losas, pantallas y
columnas, se elaboran 3 cilindros, uno por cada edad de evaluaciéon a los 7, 14, y 28
dias.

El método de compactacion depende del asentamiento requerido para la mezcla,
usandose compactacion con varilla si dicho asentamiento es mayor a 2.5 cm. ya que uno
de los requerimientos de la mezcla que se produce en la obra, es que esta sea de
consistencia media o plastica, entonces el modo de compactar los cilindros es por medio
del método de apisonado con varilla.

En la obra, mi labor como pasante consistia en realizar la toma de muestra de cilindros de
concreto, después los referenciaba, y estaba pendiente para que fueran removidos de sus
moldes después de 20 + 4 horas de haber sido elaborados, para luego ser inmersos en
agua hasta ser llevados al laboratorio.

Por otro lado, en la obra se lleva un control interno de la toma de cilindros, por lo que otra
de mis funciones era efectuar el diligenciamiento de los formatos que se envian al
laboratorio, en estos se debia especificar: fecha de toma de los cilindros, numero del
consecutivo de los cilindros, sector de la estructura fundida con ese tipo de mezcla, la
dosificacién empleada, el asentamiento obtenido con la prueba del Slump, la procedencia
de los agregados, y si se adicionaron o no aditivo.

En el Laboratorio cada cilindro se prueba en la maquina de ensayo, aplicando carga axial
a cada cilindro, a una velocidad constante, hasta que estos fallen.

9 Normas Técnicas Colombianas. NTC 673. Ingenieria civil y arquitectura, Ensayo de resistencia a la
compresion de cilindros normales de concreto.
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Figura N° 50. Desencofrado de los cilindros Figura N° 51. Inmersion de los cilindros en
agua

7.3.2. Resistencias a la Compresiéon del concreto de la obra “Conjunto
Residencial La Estaciéon”

A continuaciéon se muestran los resultados de las resistencias obtenidas hasta la fecha.

Tabla N° 9. Resistencias a la Compresion del concreto “Conjunto Residencial La Estacion”

CONVENCIONES
Resistencias a los 28 dias > 21 MPa
Resistencias a los 28 dias < 21 MPa
Resultados de resistencias pendientes
Resultados de resistencia inconsistente
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FECHA N° DE ) EDAD RESISTENCIA
TOMA CILINDRO UBICACION EN OBTENIDA
CILINDRO DIAS (MPa)
249 7 9.9
20/02/2010 250 Plazoleta, fundicién de losa en zona 14 16.5
252 28
253 28 22.9
254 7 13.2
255 Plazoleta. fundicién de | 7 13.7
99/02/2010 56 N(z;\'zzo eta, fundicion de losa en zona 8 512
257 28 21.2
258 28 21.2
259 9 17.1
260 14 21.0
09/03/2010 261 Parqueadero, losa de pavimento zona 5 28 23.0
262 7 18.8
263 28 21.8
264 9 24.3
265 . 14 25.3
12/03/2010 266 Tanque de almacenamiento, losa de 8 59 2
fondo .
267 7 19.5
268 28 29.4
269 7 24.1
270 14 26.2
16/03/2010 271 Salén social, escaleras 28 -
272 7 26.9
273 28 26.0
274 7 16.6
275 14 18.1
25/03/2010 276 Plazoleta, vigas de entrepiso zona 2 28 21.0
277 7 18.9
278 28 21.7

42




UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

FECHA N° DE ) EDAD RESISTENCIA
TOMA CILINDRO UBICACION EN OBTENIDA
CILINDRO DIAS (MPa)
279 7 21.1
280 14 22.3
30/03/2010 281 Saldn social, viga de cubierta zona 1 28 22.6
282 7 21.3
283 28 22.0
284 7 26.8
285 14 32.3
08/04/2010 286 Plazoleta, losa de cubierta zona 2 28 33.7
287 7 24.8
288 28 325
289 7 14.1
10/04/2010 290 Plazoleta, losa de cubierta zona 3 14 16.5
291 28 21.0
292 7 13.4
293 14 15.4
12/04/2010 294 Plazoleta, losa de cubierta zona 2 28
295 7 14.7
296 28
297 7 11.9
298 Parqueadero, viga de cimentacion 14 15.6
14/04/2010 | 299 Zapgtas e y 28 21.1
300 7 12.3
301 28 21.3
302 7 20.3
20/04/2010 ggi Plazoleta, losa de cubierta zona 5 ;g ;%2
305 28 25.5
306 7 14.2
307 14 16.4
308 Parqueadero, losa de pavimento zona 6 I_
22/04/2010 309 7 13.9
310 14 16.4
311 | 28 [ESS
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FECHA N° DE ) EDAD RESISTENCIA
TOMA CILINDRO UBICACION EN OBTENIDA
CILINDRO DIAS (MPa)
312 T de al ient all 14 21.7
04/05/2010 313 Zg:gl;e e almacenamiento, pantallas 14 195
314 28 23.7
315 7
316 14
317 Tanque de almacenamiento, losa de 28
14/05/2010 318 cubierta zona 3 7
319 20
320 28
321 7
322 14
20/05/2010 ggi Pargueadero, losa de cubierta zona 6 278
325 14
326 28
327 7
328 14
25/05/2010 ggg Parqueadero exterior, losa de pavimento 278
331 14
332 28
333 7
334 14
26/05/2010 222 Plazoleta, zapatas de cimentacién zona 5 278
337 14
338 28

De los anteriores resultados obtenidos de la resistencia a la compresion del concreto de la
obra “Conjunto Residencial La Estacién”, se puede observar que la mayoria de los
resultados han sido superiores a la resistencia de disefio, por lo que se puede decir que
se cumple satisfactoriamente con la resistencia establecida por el calculista.

Los cilindros que fueron tomados el 16/03/2010 presentan irregularidades en las
resistencias obtenidas, a pesar de haberse tomado dos cilindros por cada edad, esto
podria deberse a que los cilindros no fueron bien elaborados en la obra o por un error
humano en el laboratorio al realizar la respectiva anotacion de los resultados.
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El nivel de resistencia para cada clase de concreto se considera satisfactorio si cumple
simultaneamente los siguientes requisitos®°:

a. Que los promedios aritméticos de todos los conjuntos de tres resultados consecutivos
de ensayos de resistencia (un ensayo es el promedio de resistencia de dos cilindros),
igualen o excedan el valor nominal especificado para f'c, y

b. Que ningun resultado individual de los ensayos de resistencia (un ensayo es el
promedio de resistencia de dos cilindros), tenga una resistencia inferior en 3.5 MPa, o
mas, a f'c.

Si aplicamos el anterior criterio que propone la NSR-98 a los resultados obtenidos de
resistencia a la compresion a los 28 dias de la obra “Conjunto Residencial La Estacién”,
se tiene:

Promedios de las resistencias obtenidas para cada toma de cilindros:

21.4MPa | 21.2MPa | 22.4MPa | 29.3MPa | 24.3MPa | 21.4 MPa
22.3MPa | 33.1MPa | 21.0MPa | 18.2MPa | 26.3 MPa | 18.7 MPa
23.7 MPa

a. Los promedios aritméticos de todos los conjuntos de tres resultados consecutivos de
ensayos de resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias son:

21.7MPa | 243MPa | 253MPa | 250 MPa | 22.7 MPa | 25.6 MPa |
255MPa | 241MPa | 21.9MPa | 21.1MPa | 22.9 MPa

Como se puede verificar en estos resultados, todos los promedios obtenidos estan por
encima del valor estipulado en los disefios estructurales de la obra “Conjunto
Residencial La Estacion”, f'c = 21MPa = 3000 PSI, entonces se cumple el numeral (a)

b. Para evaluar el segundo requisito, basta con comparar el menor valor de resistencia a
la compresién del concreto obtenido, pues si este cumple los demas también lo haran.
Entonces se tiene que:

3000 PSI = 21 MPa
21 MPa — 3.5 MPa = 17.5 MPa = 2500 PSI

El menor valor de resistencia a la compresion obtenido fue de 18.2MPa=2604 PSI, el cual
supera el valor calculado en el numeral b de acuerdo ala NSR - 98, que es de 17.5 MPa=
2500 PSI, por lo tanto se cumple con este numeral.

20 Normas Colombianas de disefio y construccion sismo- resistente NSR-98. Titulo C. Capitulo C.5.6.2.3
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8. CONCLUSIONES

La practica de pasantia en la construcciéon del “Conjunto Residencial La Estacién” ha
sido una gran experiencia tanto a nivel profesional como personal, la primera por poder
aplicar y mejorar conceptos sobre construccion, la segunda por la formacion de un
mejor caracter y toma de decisiones, ademas de aprender sobre el manejo del
personal para lograr un buen trabajo en conjunto.

Se examinaron los ensayos de laboratorio de los distintos materiales, arrojando buenos
resultados comparados con las especificaciones para concreto estructural de INVIAS
Articulo 630 de 2007, por lo cual se aprob6 el uso de ellos.

Se realizo la toma de muestras de cilindros para ensayos de resistencia nominal a la
compresion, luego se analizaron los resultados mediante los criterios de las Normas
Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR — 98 Capitulo C.5.6, los
cuales confirmaron la buena calidad del concreto; analogamente en cada toma de
muestra, se control6 el asentamiento de la mezcla. Con esto podemos demostrar que
un concreto producido en obra puede alcanzar resistencias iguales o mayores a las
propuestas en el disefio, sin embargo es necesario contar con una adecuada
dosificacién la cual debe ser manejada y cumplida debidamente, ademas de tener unos
materiales apropiados, un personal idéneo, equipo adecuado y una continua
supervision de las diferentes etapas que intervienen en el proceso de la elaboracion del
concreto.

El aditivo empleado en la obra (Sikafluid), a pesar de incrementar los costos en el
concreto, es un producto que favorece de forma significativa la produccion de concreto,
ya que reduce agua y mejora considerablemente la manejabilidad de la mezcla,
facilitando la colocacién, compactacion e incrementando a su vez la resistencia.

Es de gran importancia supervisar el buen manejo, manipulacién y condiciones de

almacenamiento de cada uno de los materiales que se usan en la elaboracién del
concreto, para lograr un buen producto final.
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9. RECOMENDACIONES

Un ensayo de resistencia nominal a la compresidn es el promedio de resistencia de
dos cilindros, para lo cual se recomienda al consorcio AMT, en lugar de romper tres
cilindros uno por edad (7 dias, 14 dias y 28 dias), rompan 4 cilindros, una pareja a los
7 dias y la otra a los 28 dias, obteniendo asi dos ensayos de resistencia; lo anterior es
para evitar errores en los resultados, ya que estan sujetos a tomar las muestras
inadecuadamente, errores de los operarios del laboratorio, desajuste de la maquina de
ensayo, entre otros; esto es para tener mayor confiabilidad estadistica de los
resultados. Ademas, con el fin de lograr lo anteriormente dicho, simultaneamente se
recomienda la adquisicion de mas moldes para la elaboracion de cilindros, que
permitan tomar mayor numero de muestras de los diferente elementos estructurales.

Se recomienda que cuando llegue cemento a la obra, este no sea almacenado sobre o
delante de otro cemento que lleve mas dias en la obra, esto con el fin de que sea
utilizado primero el cemento que ha estado almacenado por mas tiempo.

Es importante estar revisando que el personal encargado de la manipulacion del aditivo
cuente con la proteccion necesaria, como es usar guantes de caucho y gafas de

proteccion, para evitar futuros inconvenientes.

Recordar de forma permanente a todo el personal encargado de realizar la mezcla, la
proporcion que se debe utilizar, y en qué casos es necesario el uso de aditivos.
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