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2. INTRODUCCION

El desarrollo acelerado de las nuevas tecnologias, asi como el aumento constante
de la poblacion hace que en nuestra sociedad se desarrolle un estado general de
competencia de tipo laboral, econémica, social y de sostenibilidad de las
regiones y entes que componen el pais. La Ingenieria Civil como una profesién
de caracter altamente social participa profundamente en esta sana
competitividad Puesto que interviene constantemente de manera directa en los
espacios urbanos y rurales, propiciando cambios de gran beneficio en el
progreso de nuestro entorno.

Los ingenieros civiles tienen la noble mision de buscar las maneras de satisfacer
necesidades colectivas o particulares en sentido de colaborar en el desarrollo de
nuestro pais, participando en aspectos como la vivienda, las vias, acueductos, y
en general una adecuada infraestructura, que responda a los requerimientos
actuales; originados por los avances tecnoldgicos, el contexto territorial y la
investigacion.

Como pilar fundamental del desarrollo de nuestro pais, la Educacién ha entrado
en esta nueva ola de competitividad de ahi que la construccién, adecuacion o
remodelacion de edificaciones destinadas a servir como instituciones educativas
este tomando gran auge en estos dias, sobre todo en ciudades como Popayan que
se han distinguido por mufios afios por ofrecer un espacio comodo y agradable
para que las personas inicien sus estudios superiores, la necesidad de mas
edificios o de ampliar la planta fisica para caracter educativo, hace entonces que
el Ingeniero Civil pueda acudir como disefiador, constructor o interventor a fin
de que estos procesos se desarrollen con la maxima calidad y mayor economia
posible.

Dentro de los papeles del ingeniero en un proyecto especifico, el de
Interventoria juega un papel de suma importancia para el cumplimiento de los
objetivos propuestos al inicio de la obra civil o arquitectonica, ya que este ultimo
complementa el trabajo en la tarea de verificaciéon de las metas planteadas al
inicio de un proyecto, sean técnicas, econdmicas o ambas asi como el
acompanamiento durante la totalidad del proceso.

Este documento muestra el control que se ha tenido en los procesos
constructivos en la construccion de 10 aulas y 2 Baterias Sanitarias en
Mamposteria estructural, cubierta y acabados dentro de la ampliaciéon dela
escuela superior de administracion publica - ESAP- por parte de la interventora,
asi como de las actividades correspondientes a demoliciones, reparaciéon y
remodelacion del edificio administrativo, ademas se menciona dentro del
control técnico y econémico las actividades adicionadas al contrato inicial entre
la ESAP y el contratista HECTOR RIOS.



3. ANTECEDENTES

El papel del interventor tiene especial importancia por su contribucién para que
los contratos se conciban, construyan, operen, administren y conserven con
calidad, de una manera segura y econdmica, adicionalmente el interventor es un
colaborador de las entidades publicas, velando por los intereses de la comunidad
y de los proyectos en los cuales participa.

Es deber de estosverificar el cumplimiento de todas y cada una de las
obligaciones del contratista estipuladas en el contrato de obra publicarespectivo,
la propuesta presentada, los términos de referencia y los documentos soportes
del proceso de licitacion. Debe tener ética, capacidad profesional y experiencia
suficiente para poder dar opiniones, observaciones u objeciones al proyecto para
que este sea de excelente calidad y cumpla los fines del contrato.

La interventoria contratada tiene base juridica en el articulo 32 de la Ley 80/93
dice "En los contratos de obra que hayan sido celebrados como resultado de un
proceso de licitacién o concurso publicos, la interventoria deberd ser contratada
con una persona independiente de la entidad -contratante y del
contratista...”, quiere decir esto que es obligatorio para las entidades publicas
ejercer la supervision y control de las obras contratadas por intermedio de un
tercero ajeno a las partes, cuando se cumpla la regla general de la contratacidn:
la licitacion.

Algunas de las funciones mas relevantes de un ingeniero encargado de la
interventoria de un proyecto son las siguientes:

e Elinterventor debera ser un facilitador entre las partes que intervienen en la
ejecucion de una obra y tener el criterio necesario para no desviara ninguna
de estas de los objetivos del contrato.

e Los informes de interventoria deben reflejarla labor de la interventoria y la
del contratista. Deben contener la informacién de la obra de manera clara y
completa de tal manera que al consultarlos se pueda aclarar cualquier duda
del proyecto.

e El residente de interventoria, es profesional dentro del equipo de
interventoria, con mayor correlacién en la ejecucion de la obra, por lo tanto
es indispensable que tome conciencia de su papel y ejecute y verifique
personalmente cada una de las actividades descritas en las especificaciones
técnicas.



4. JUSTIFICACION

Al realizar una pasantia como la que aqui se plantea, se busca la oportunidad de
complementar los conocimientos tedricos adquiridos en la universidad, a través
de la practica, ademdas permite al pasante fortalecer la interaccién laboral y
personal con otros profesionales del area de la construccion, lo que puede
resultar en oportunidades de empleo al iniciar su vida como Ingeniero Civil.

El actuar como Auxiliar en una interventoria permite familiarizare con una de
las facetas laborales a las que se puede enfrentarel Ingeniero Civil, ademas de la
oportunidad de conocer a mayor grado los procesos constructivos en una obra
de este tipo lo que resulta en que el pasante pueda desarrollarla responsabilidad
imprescindible para cumplir este rol a la luz de principios éticos y de la
confianza depositada por la empresa contratante.



5. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

>

Ejecutar la labor de Auxiliar del ingeniero residente de interventoria en la
obra de la adecuacion, ampliacidn y reparacion de las instalacionesfisicas,
asi como del mantenimiento de las redes de servicio que requiere la
nueva sede Territorial del Cauca de la escuela superior de administraciéon
publica —-ESAP- , ubicada en la carrera 5 # 53N - 249 de la ciudad de
Popayan.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

>

Revisar resultados de los estudios necesarios en cuanto a la calidad de los
materiales de construccion utilizados en las obras, realizando los
chequeos y verificaciones a los ensayos necesarios para su aceptacion o
rechazo por parte del ingeniero residente de interventoria.

Verificar que los procesos constructivos se hagan de la manera adecuada,
a fin de obtener la calidad esperada en todos los componentes de la obra.

Realizar un inventario de materiales y recursos humanos presentes
durante el periodo de ejecucion de la obra asi como del manejo de los
recursos financieros aportados por la ESAP para su correcto uso.

Recolectar y sistematizar la informaciéon para mas adelanteconfrontarla
con las metas trazadas en la planeacion del Proyecto.

Velar por el cumplimiento de las normas constructivas, plazos y disefios
estipulados en el contrato e informar a los ingenieros residentes
cualquier anomalia presentada en la obra.

Coordinar junto con los ingenieros contratistas e interventores, el mejor
aprovechamiento del tiempo, recursos y la mano de obra para obtener los
mejores rendimientos.

Participar en la toma de decisiones concernientes a la modificacion, si
fuese necesario, de dichos planos en conjunto con los ingenieros a cargo
de la obra.



6. METODOLOGIA

Con la participacion en la interventoria de la adecuacién, ampliacion y
reparacidonde la nueva sede de la ESAP cauca, se busca que el pasante aplique los
conocimientos que se han adquirido en su proceso formativo como Ingeniero
CivilLEs importante entoncesque los conocimientos tanto tedricos como
practicos vayan de la mano y permitan actualizarse o modificarse para obtener
resultados cada vez mejores, que contribuyan a la obtencién de productos de
mejor calidad.

En primera instancia el pasante recibira capacitacion e induccion acerca del
trabajo de oficina donde la idea es revisarla programaciéon de actividades
respecto al cronograma establecido, como también un estudio de los planos y de
las especificaciones técnicas, a fin de obtener mejores resultados en el
seguimiento y coordinacion de los procesos a realizar. Esta actividad se realizara
constantemente durante el tiempo de duraciéon de la pasantia.

Atendiendo a la disponibilidad de tiempo, realizara un seguimiento de los
elementos que se estén manejando en obra, para familiarizarse con ellos y
aprender sobre el manejo de recursos y equipos.

En segundo lugar ademas del trabajo de oficina se manejaran formatos donde
quedara registrado las cantidades de obra que se van ejecutando durante el
proceso constructivo; se verificara constantemente el correcto manejo delos
recursos, con el fin de evitar la ejecucién indebida de los diferentes etapas
constructivas, los desperdicios o la mala utilizacién de los materiales.

En el papel de la interventoria de la adecuacion, ampliacién y reparacidonde la
nueva sede de la ESAP cauca, en calidad de pasante y como auxiliar del ingeniero
residente de interventoria el estudiante desarrollara las siguientes actividades:

e Estudio de los planos arquitectdnicos, sanitarios y estructurales del proyecto;
adecuacion, ampliacion y reparacion de las instalacionesfisicas, asi como del
mantenimiento de las redes de servicio que requiere la nueva sede
Territorial del Cauca de la escuela superior de administracién publica -ESAP-



Registrar las actividades diarias de la obra durante el periodo establecido en
los procesos de: Demoliciones, Mamposteria estructural, vigas de
cimentacion, cubiertas y acabados.

Velar por el cumplimiento de las normas constructivas, plazos y disefios
estipulados en el contrato e informar a los ingenieros residentes cualquier
anomalia presentada en la obra.

Velar por el cumplimiento de normas y especificaciones referentes a la
construccion. En la parte administrativa se pretende participar en la
elaboracion de actas que, segtiin las modalidades del contrato y las diversas
circunstancias del desarrollo de los trabajos, se levanten durante el proceso
de ejecucién de la obra.

Redactar informes mensuales de cada etapa de observacion y seguimiento de
la obra.

Obtener un informe final con la suficiente informacién del progreso de la
obra en donde se puedan identificar los problemas surgidos y las soluciones
dadas asi como lo aprendido en el trabajo de pasantia.



7. ENTIDAD RECEPTORA

Auxiliar en la interventoria técnica y financiera de la adecuacién, ampliaciéon y
reparacion de las instalaciones fisicas, asi como del mantenimiento de las redes
de servicio que requierela nueva sede Territorial del Cauca de la escuela
superior de administracién publica -ESAP-

CONSORCIO MARTINEZ
Direccion:

Calle 18 AN #7-38 apto 301 - tel. 8204441 cel. 3216460127

Representante:

IngenieroJUAN CARLOS MARTINEZ TEJADA

El “CONSORCIO MARTINEZ”. Se constituye en la ciudad de Popayan como
una empresa, cuyo objeto social es la prestacion de servicios de interventora
de proyectos en el campo de la ingenieria. La integran profesionales de la
ingenieria civil especialistas en diferentes campos de la misma, lo que
permite brindar un servicio de alta calidad y confiabilidad, empefiado en el
progreso del municipio, el departamento, la regién y el pais.



8. PRODUCTOS A ENTREGAR

Informacion dentro del documento escritoreferente tanto a losRecursos
materiales, asi como a los recursos humanos presentes durante el
periodo de ejecucién de la obra.

Documento que contenga los registros de los procesos administrativos
y constructivos tomados durante la duracién de la pasantia.

Informe escrito con los diferentes ensayos de laboratorio realizados a
lo largo de la ejecucion de la obra, sus resultados e interpretaciones.

Informe escrito que contenga: observaciones, sugerencias y
conclusiones recolectadas durante el tiempo que dura la pasantia, tanto
de los procesos constructivos, administrativos como de lo aprendido
durante la misma.



9. PRESUPUESTO

ITEMS RECURSOS UNIVERSIDAD CONSORCIO VALOR VALOR VALOR
PROPIOS DEL CAUCA MARTINEZ. SEMANAL MENSUAL 22 SEMANAS
X
Transporte $25.000 $100. 000 $550.000
Seguridad Social X $16.068 $64.272 $353.496
Alimentacion.
X $10.000 $40.000 $220.000
Equipo qle ofici_na,
papeleria, impresiones. X $30.000 $120.000 $660.000
Costo profesional
empresa constructora. X $75.000 $300.000 $1.650.000
Costo director trabajo
de grado. X $75.000 $300.000 $1.650.000
Informes mensuales e
: X
Informe final $10.000 $40.000 $220.000
TOTAL
$241.068 $964.272 $5.303.496
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10. CRONOGRAMA
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11. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

La ampliacién, reparaciéon y adecuacién de la nueva sede de la escuela
superior de administracion publica ESAP en el departamento del cauca se
encuentra ubicada en la carrera 5 N. 53N-229 de la ciudad de Popayan, justo
antes del centro recreacional Pisoje de Comfacauca, en un un area cubierta a
intervenir de aproximadamente 1485 m2.

El proyecto de remodelacion y adecuaciénconsta de un edificio utilizado como
parte administrativa, el cual tiene un area de cinco pisos o niveles. El edificio se
encuentra distribuido de la siguiente manera:

1. Primer

Piso:

2 Auditorios

4 Patios

Bafos

2 salas de sistemas

2. Segundo piso:

Banos

Cuarto de aseo

Salén de capacitacion
Salén de asesorias
archivo



3. Tercer Piso:

e Banos
almacen
cafetin
area de sistemas
pagaduria
contablidad
recaudo y cartera

4. Cuarto Piso:
e Entrada principal
Puesto de vigilancia
Sala de espera
Recepcion
Archivo de gestion de registro y control
Coordinacion academica
Oficina de registro y control
Bafios
Area de investigacion

5. Quinto Piso:

e Direccion

e Sala de juntas

e Sala de espera
Secretaria de Recepcion
Comunicadora social
Juridica
Financiera y presupuesto
Bafios

La fachada se maneja manteniendo la arquitectura inicial,pero cambiando sus
colores de naranja y blanco a blanco y azul, la cual se encuentra conformada
por ventanas y puertas en marqueteria de aluminio, la edificacion mantiene el
paramento existente y esta conformada estructuralmente por un sistema
aporticado, proyectando una edificacion de un piso en la fachada principal.

En la parte de la ampliacion, se construiran 10 aulas y 2 baterias sanitarias

en mamposteria Reforzada en el area donde anteriormente estaban ubicadas
unas antiguas aulas de clase.

Ademas se hara la remodelacion y mejoramiento de una antigua edificacion de
un piso construida con muros prensados de madera y concreto, que para
efectos de la nueva sede sera una edificacion multiproposito pero en el
proyecto y en los informes de la pasantia se le denominara AUDITORIO, en
este nivel el proyecto contempla la demolicion y reconstruccion de dos baterias
sanitarias construidas tambien con paneles de concreto y madera.



El ESTUDIO DE SUELOS para la ampliacion de las aulas y las baterias
sanitarias fué realizado por la empresa GEOFISICA. se hicieron 2 sondeos,
teniendo en cuenta que la nueva estructura en mamposteria estructural
remplazaria a la vieja estructura construida de paneles de madera y cemento,
Por lo que esta se sedimentaria sobre suelos con cierto grado de
sobreconsolidacion debido a la estructura existente durante varios afios.

EL DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL fue realizado por el Ingeniero Javier
EduardoRuiz Rivera, quien recomendo:

e Sistema estructural de muros en mamposteria reforzada con bloques de
arcilla y dovelas cada 0.60 m, un bloque de por medio.

e Cimentacion mediante zapatas corridas a lo largo de todo el perimetro
(vigas de cimentacion de 0.30 m x 0.30 m).

Materiales:

v' Mamposteria: fm = 140Kg/cm?
v Mortero de pega: f'cp = 175 Kg/cm TIPO M
v Mortero de relleno tipo grueso: 1.2F'm < F'cr < 1.5F'm
v' Aceros:
Aceros Lisos: #2 f'y = 2.600 Kg/cm
Aceros Corrugados: f'y = 4.200 Kg/cm
v Unidades de arcilla para mamposteria:
Debe cumplir: NTC 4205 y NSR-98: D.6.5

e Cubierta con estructura metalica, correas tipo perlin, tejas de asbesto
cemento y tejas de barro sobre las tejas de asbesto cemento.

12. DESARROLLO DE LA PASANTIA
12.1 Recursos para la construccion

A continuacion se presenta los recursos empleados para la
ampliacion, reparacion y adecuacién de la nueva sede de la
escuela superior de administracion publica ESAP en el
departamento del cauca, tanto a nivel humano como de
materiales.

12.1.1 Recursos Humanos : Organizacion estandar.
e Contratista

Interventoria

Ingeniero Residente de obra

Ingeniero Residente de Interventoria

Auxiliar de interventoria (Pasante Unicauca)



Auxiliar del Residente de Obra (Pasante Unicauca)
Subcontratista parte Electrica y de Voz y Datos
Dos inspectores de obra

Dos maestros

Seis oficiales

Veintidos Trabajadores

12.1.2 Cantidades de obra Aproximadas

Demoliciones Totales:1083 m?2
Area construida: 1485 mz
Cantidad de acero: 7850 Kg
Concreto en sitio:380 m3
Mamposteria:481.92 m?2
Muros Gaviones:270 m?3
Alambre Dulce: 200 Kg.

Madera para la formaleta con costo aproximado de $ 2.000.000
de Pesos

Estructura metalica: 8750 Kg.

12.2Control tecnico de los procesos constructivos

12.2.1 Demoliciones

La obra empezo el 07 de febrero de 2011 con dos cuadrillas cada
una con un maestro, un contramaestro, 3 oficiales y 6 ayudantes
trabajando en la demolicion de repellos y muros en el area de
administracion y baterias sanitarias.

Demolicion de muros de antepecho, desmonte de ventanas, y
desmonte de puertas de las salidas a los patios.

Asi como en el desmonte y demolicion de las aulas existentes.
Hasta la fecha se ha completado el 90% del cronograma
establecido para las demoliciones el cual se ha distribuido de la
siguiente manera:

12.2.1.2 Zona administrativa: (Tabla 1.)

ITEM UNIDAD CANTIDAD
Demolicion muro tolete €=0.15 m M2 41,19
Demolicién baldosa de piso h=0.02 m M2 17,9
Demolicion cielo Raso falso M2 329,31
Demolicién enchape de muro M2 30,51
Demolicién pafiete de muro M2 177,52
Desmonte sanitarios UND 1
Desmonte marco y puerta UND 8

Total 100% de lo programado



12.2.1.2.1 No previstos : (Tabla 2.)

ITEM UNIDAD | CANTIDAD
Desmonte de lavamanos UND 7
Desmonte de ventanas UND 3
Desmonte de muebles — closet UND 3
Desmonte de muebles - cocina integral UND 1
Desmonte de lamparas UND 16
Desmonte de balas UND 4
Mover puntos hidraulicos de 1/2" UND 4
Mover puntos sanitarios de 2" UND 4
Sellar puntos hidraulicos de 1/2" UND 14
Sellar puntos sanitarios de 2" UND 7
Sellar puntos sanitarios de 4" UND 1
Demolicién de baldosa , incluye alistado M2 32,29

figura 1.
UBICACION: Edificio administrativo UBICACION: Edificio
quinto piso. administrativo Cuarto piso.

PROCESO: Demolicion de paredesy PROCESO: Desmonte de Cielo
cielo razo.

figura 3. figura 4.

UBICACION: Edificio administrativo UBICACION: Edificio administrativo
Baiios primer piso. Patios primer piso.

PROCESO: Retiro de Aparatos PROCESO: Demolicion de Muros y
Hidraulicos y sanitarios repellos.




12.2.1.3 Zona de aulas (Tabla 3.)

ITEM UNIDAD |CANTIDAD
Desmonte teja de barro M2 771,65
Demolicion cubierta A.C M2 771,65
Desmonte entramado madera, estructura de cubierta. M2 771,65
Demolicion baldosa de piso h=0.02 m M2 135,65
Demolicién cielo Raso falso M2 701,86
Desmonte sanitarios UN 20
Desmonte marco y puerta UN 44
Demoliciébn muro prefabricado, plaquetas en concreto,

incluye bote M2 578,53
Desmonte lAmparaseléctricas UND 10
Desmonte balas eléctricas UND 50
Desmonte de lavamanos UND 20
Demolicién viga canal cubierta ML 36,2
Picar andenes M2 118,37
Demolicién de cuneta ancho=0,70m ML 20,1
Demolicion de alistado de pisos ML 295,7
Demolicion de piso primario e=,10m M2 295,7
Bote de escombros cimentacion M3 59,2
Excavacion Manual tierra, H=1.0 m, incluye cargue

y retiro 2Km M3 185,6
Relleno con material de préstamo, roca muerta M3 64,4
Relleno con material de sitio M3 34

Total 100% de lo programado

‘ﬁgura 6.
UBICACION: Zona de aulas

PROCESO: Desmonte de las
Paredes de Concre-madera.

UBICACION: Zona de aulas

PROCESO: Desmonte tejas de
Barroy Asbesto cemento.




UBICACION: Zona de aulas

PROCESO: Demolicion de
muros y enchapes.

UBICACION: Zona de aulas

PROCESO: Demolicion de
Aulas Existentes.

-figura 10.
UBICACION: Zona de aulas

PROCESO: Demolicion de
Pisos en la Zona de Aulas.

figura9.
UBICACION: Zona de aulas

PROCESO: Desmonte de la
estructura de cubierta en cerchas
de madera.

12.2.1.4 Zona de Auditorio

A la fecha no se ha iniciado la demolicién de la estructura donde se
construira el auditorio.

12.2.2 Pinturas y Acabados

se hizo un exhaustivo control de la parte de acabados del edificio
administrativo cifiendose a lo que el Ingeniero supervisor de la ESAP
planteo para esta parte del proyecto como se muestra a
continuacion:

12.2.2.1Seleccion del sistema de pintura:
La seleccion de las pinturas adecuadas se hizo definiendo claramente

los siguientes factores determinados en las practicas recomendadas!
para estas actividades suministradas por el ingeniero interventor:

1. Practica recomendada suministrada en formato digital por el ingeniero Interventor
POA- P.R.Pinturas y Acabados.



e El| objeto: Muro, cielo raso, piso, puerta, ventana, muebles,
pasamanos, tuberia y otros.

e El material de que esta construido el objeto: Revoque, ladrillo,
piedra, metal, madera, plastico.

e El estado en que se encuentra: Nuevo sin pintura, con pintura
brillante o mate, en buenas o malas condiciones.

¢ El medio ambiente donde esta el objeto que se va a pintar: Interior o
exterior, al aire, bajo tierra 0 sumergido en agua, el clima, la abrasién
0 productos quimicos.

e El tipo de acabado deseado: Brillante, semibrillante o mate, terso,
rugoso, el costo, durabilidad, color o transparencia, velocidad de
secado o para aplicacién con brocha, rodillo o pistola.

e Eltipo de pintura: Vinilo, esmalte, barniz o laca.

SE DETERMINO UTILIZAR PINTURAS A BASE DE AGUA PARA INTERIORES ASI
COMO PARA EL PANELYESO DE LOS CIELO RAZOS Y GRANIPLAST PARA LAS
FACHADAS Y MUROS EXTERIORES.

figura 12.

UBICACION: Interior Edificio
Administrativo

PROCESO: Estado inicial de las
paredes internas a resanar y pintar.

figura 11.
UBICACION: Edificio Administrativo

PROCESO: Estado inicial de las
paredes internas a resanar y pintar.

figura 14.

UBICACION: fachada interior Edificio
Administrativo

PROCESO: Estado inicial de las
paredes internas a resanar y pintar.

figura 13.

UBICACION: Patios Edificio
Administrativo

PROCESO: Estado inicial de las
paredes internas a resanar y pintar.




12.2.2.2 Planeacion:

Antes de iniciar la ejecucion de la actividad se realizaron las labores previas de
planeacion y estudio cuidadoso acerca de las caracteristicas propias de la
pintura que se aplicaria.

12.2.2.3 Estudio de planos:

Se estudiaron detalladamente los planos y las especificaciones propias del
proyecto observando las superficies que se pintarian, sus cantidades de obra,
tipos de superficies, grado de exposicion ambiental y otros agentes agresivos,
calidades especificadas 0 necesarias, y en general segun se indic6 en las
practicas recomendadas!, buscando todos los factores que puedan ser
necesarios para analizar y planear adecuadamente la ejecucion de la actividad.

12.2.2.4Actividades previas:

Una vez finalizada la etapa de planeacion, y antes de iniciar la aplicacion de la
pintura, se hizo una cuidadosa inspeccion y verificaciébn de las actividades
previas, para asegurarse que estas estuvieran completa y satisfactoriamente
terminadas, como es el caso de resanes y estucos. Y se desarrollaron las
siguientes actividades de verificacion y recibo:

e Recibo de la superficie de soporte, que normalmente en el caso de los
muros revocados es un estuco, el cual fue recibido por el ingeniero
interventor. El estuco estaba completamente curado y seco.

¢ Resane de canchas o regatas, las cuales estaban reforzadas con malla de
alambre o polipropileno (cintamalla).

e Techos y cubiertas y marcos de puertas y ventanas terminados y protegidos.
e Aseo completo del ambiente donde se trabajo.

e Se observo que la superficie de soporte estuviera libre de polvo y grasa, o
cualquier otra suciedad que puediera afectar la adherencia de la pintura.

12.2.2.5 Aceptacion y recibo de la pintura:

Como es imposible lograr la perfeccion en la ejecucién de una pintura, fue
necesario definir unos criterios de aceptabilidad o tolerancias para su recibo.

A continuacién se listan las verificaciones, que se hicieron a las pinturas
terminadas,en donde la interventoria definio las tolerancias aceptables en cada
caso:

1. Practica recomendada suministrada en formato digital por el ingeniero Interventor
POA- P.R.Pinturas y Acabados



12.2.2.6 Textura:

Se examino la textura de la pintura en base a la sugerencia de la practica
recomendadasuministrada por el ingeniero interventor segun la cual: “la
superficie pintada debe ser completamente lisa y tersa, sin rayones ni chorreos.
Si el acabado es texturizado como es el caso de las fachadas que se pintan
sobre el Graniplast, éste debe estar de acuerdo con el efecto buscado”.! Su
revision se hizo visualmente, y pasando la mano por la superficie terminada.
Esta debe estar seca y quedar limpia de polvo blanco. Una apariencia diferente
a la esperada o especificada, era causal de rechazo.

12.2.2.7 Uniformidad :

Al examinar la superficie terminada se analizo que fuera uniforme en toda su
extension en cuanto a color, tono, textura, sin brochazos y sin que se puedan
notar cambios de mano o empates en el trabajo. El cubrimiento debio ser el
adecuado y parejo en toda la superficie. Cualquier defecto apreciable al ojo
constituia causal de rechazo de la superficie pintada por parte de la
interventoria.

12.2.2.8 Tersura:

Al pasar la mano seca y limpia sobre la superficie, se verificd que permaneciera
seca y que no produjera entizado, que segun la practica antes mencionada es:
“la formacion de una capa polvorienta compuesta por el pigmento desprovisto
de ligante”.! La pintura, especialmente en los muros estucados debe reflejar la
calidad del estuco sobre el cual se aplico, por la cual debe cumplir todas las
caracteristicas de aceptabilidad de éste como son: “la planitud es decir que la
superficie este plana, verticalidad, alineamientos de juntas y filetes y sin
agrietamientos”.! Se rechaz6 toda pintura que mostrara al tacto cualquiera de
estos defectos.

12.2.2.9 Defectos en el acabado:

Se inspecciond la superficie recién acabada para verificar la ausencia de
agrietamientos, ampollamientos, desprendimientos, grumos, parches brillantes
0 mates o sitios con secamiento retardado. La presencia de cualquiera de estos
defectos fue causal de rechazo del trabajo.

1. Practica recomendada suministrada en formato digital por el ingeniero Interventor
POA- P.R.Pinturas y Acabados



figura 15. figura 16.

UBICACION: Oficinas Edificio UBICACION: Oficinas Edificio
Administrativo Administrativo

PROCESO: Estado Inicial antes de PROCESO: Oficina interior recibida a
resanar y pintar. satisfaccion por la interventoria.

figura 17. figura 18.
UBICACION: Edificio UBICACION: Edificio
Administrativo Administrativo

PROCESO: Fachada lateral antes PROCESO: Aplicacion de
de resanar y aplicar Graniplast. graniplast en la fachada lateral.

12.2.3 Viga de cimentacion :
12.2.3.1Construccion de la viga:

Una vez ejecutada la excavacion, se pasa a revisar que todos los ejes de
localizacion de las estructuras de cimentacion estuvieran bien definidos de
acuerdo con las plantas arquitectonicas, para proceder a la instalacion del
refuerzo, previa verificacion de los niveles.

El refuerzo se localiz6 tal como figura en el disefio estructural teniendo especial
cuidado con los recubrimientos, longitudes de traslapo, ganchos, etc.. Se tuvo
gue ser muy exigente con la fijacion del refuerzo en su sitio antes del vaciado,
pues el vertido del concreto, puede mover el refuerzo. En general se
cumplieron todos los detalles para la figuracion y colocacion del acero de
refuerzo definidos en el capitulo C.7 de la NSR-98.



Como posteriormente se construiria mamposteria estructural se tuvo especial
cuidado con las dovelas verificando antes del vaciado que de acuerdo con la
modulacion del bloque o ladrillo éstas quedaran centradas en las celdas y una
vez terminado el vaciado se revisO inmediatamente que no se presentara
desplazamiento de éstas por efecto del vibrado del concreto, para asi evitar
posteriormente forzar el refuerzo para corregir los defectos de colocacion.

Igualmente en algunos casos se verificO cuidadosamente antes de vaciar el
concreto con:

e Colocacién de elementos embebidos en las columnas como tuberias,
anclajes, etc.

e Limpieza, engrase o humedecimiento de formaleta.

e Colocacién y asegurado de formaletas.

e Plomos o verticalidad de columnas o inclinaciones exigidas antes y durante
la operacion del vaciado.

e Demarcacion del limite de vaciado y juntas.

Para antes y después de todo vaciado se supervisé que se tubieran cuenta:

e Curado del concreto durante 7 dias.

e Elaboracion de cilindros para control de resistencias del concreto.

e Verificar la estabilidad de los encofrados durante el vaciado.

e Evitar en lo posible la formacion de juntas frias en el concreto.

e Evitar la segregacion de los elementos constituyentes del concreto durante
el transporte y vaciado (correcto vibrado).

e No se deben someter a carga las estructuras vaciadas por lo menos
durante los primeros 7 dias.



figura 19. :

UBICACION: Zona de aulas UBICACION: Zona de aulas

PROCESO: Solado de limpieza
para fundir la viga de
cimentacion.

PROCESO: Excavacion para
la viga de cimentacion.

figura 21. figura 22.
UB'CAC'ON Zona de aulas UBICACION: Zona de aulas

. PROCESO: Control a las Dovelas
PROCESO: Colocacion del

: (Separacion y Longitud de
refuerzo y formaléta. Traslapo).

figura 23. ‘ : figura 24.

UBICACION: Zona de aulas UBICACION: Zona de aulas
A PROCESO: Finalizacion de

PROCESO: Fundicion de la

jornada laboral con la viga

viga de Cimentacion. fundida hasta 1/3 de la luz.




Ensayos de Control de calidad a la viga de cimentacion:

figura 25. figura 26.

d | UBICACION: Zona de Aulas
UBICACION: Zona de Aulas PROCESO: Elaboracion de los cilindros

. para ensayos de resistencia a la
PROCESO: Slum po compresion con muestras tomadas de la

asentamiento igual a 8.8 cm viga de cimentacién.

Para la manejabilidad de la mezcla, se hicieron ensayos de acentamiento. En el
caso de la fundicion de la viga de cimentacion segun los resultados de
asentamiento, la mezcla se trabajo con una consistencia media plastica, la cual
es la recomendada en construcciones de vigas y cimentaciones.?

En cuanto a la calidad del concreto, los resultados de los ensayos de
compresion simple a los 28 dias para los cilindros correspondientes a las

muestras de la viga de cimentacion hechos por la empresa Geofisica fueron:

Resistencia a la Compresién 28 dias (psi) Slump Consistencia de la

Fecha Eje Cilindro 1 Cilindro2 | Cilindro3 | Resistencia Prom. (cm) mezcla
mar-14 1 3480 3700 3220 3466,666667 7.9 media (plastica)
1-b 3820 3830 3800 3816,666667 9.00 media (plastica)

2 3200 3230 3200 3210 12 humeda
mar-17 2-a 2980 3400 3390 3256,666667 8.5 media (plastica)
2-f 3600 3540 3670 3603,333333 6.9 media (plastica)
mar-22 3 4100 4000 3900 4000 5.2 media (plastica)
3.b 3300 3230 3300 3276,666667 9.9 media (plastica)
3-c 3600 3780 3780 3720 7.0 media (plastica)
mar-24 3-e 3400 3420 3400 3406,666667 8.8 media (plastica)

Lo que indica un valor superior al 100% de la resistencia exigida en el

disefio que es de 3000 Psi.

12.2.4Mamposteria

‘La Mamposteria esta conformada por piezas de forma paralelepipeda
elaboradasprincipalmente en arcilla cocida, concreto osilice-cal que cumplen

requisitos dimensionalesy de resistencia”.?

2. Libro: CONCRETO SIMPLE, Ingeniero Gerardo Antonio Rivera,Editorial Universidad del Cauca.
Tabla No. 4.1 pag. 84

3.Curso en PDF: MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL,Ingeniero Jesus Humberto Arango,Division
Educacional Ingenieria del Concreto LTDA. Medellin, 2008.




En nuestro medio tenemos distintas piezas de arcilla cocida utilizadas en la
Mamposteria:

* Ladrillo

* Bocadillo
* Tolete

* Sucio

* Bloque

* Prensado
* Farol

En la construccion, adecuacion y reparacion de la ESAP utilizamos el ladrillo
tolete comun para la construccion de algunos muros en la parte administrativa y
los Bloques de arcilla cocida con 2 perforaciones verticales en la construccion
de las aulas.

“El tolete es una unidad de mamposteria de concreto, arcilla cocida o silico-
calcarea macizao con perforaciones menores al 25%del volumen de la pieza”.3

“El bloque es una unidad de mamposteria que tiene dimensiones y peso que la
hacen manejable con las dos manos y que tiene perforaciones verticales u
horizontales”.3

12.2.4.1Descripcion de materiales

12.2.4.1.1 Ladrillo

Se utiliz6 ladrillo tolete comin en soga para los muros del edificio
administrativo. El ladrillo es de primera calidad y fue sometido a la aprobacion

de la Interventoria. Todos los ladrillos que se emplearon en las obras debieron
estar completos, con aristas rectas y de calidad uniforme.

12.2.4.1.2Bloque

Se utilizaron Bloques de arcilla con 2 perforaciones verticales para la
contruccion de las aulas y las baterias sanitarias en mamposteria estructural.
Al igual que los ladrillos todos los bloques que se emplearon en las obras
deben estar completos, con aristas rectas y su calidad debe ser uniforme.

3.Curso en PDF: MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL,Ingeniero Jesus Humberto Arango,Division
Educacional Ingenieria del Concreto LTDA. Medellin, 2008.



12.2.4.2Mortero de pega
La pega se hizo con mortero 1:3.
Composicion:

Cemento Portland

Cal hidratada

Arena

Agua

Aditivo SIKAtipo A: Plastiment TM 13, como plastificante, “este aditivo se usa
con el fin de mejorar la aptitud a la deformacion de los morteros frescos asi
como reducir la cantidad de agua necesaria para que lleguen a la resistencia
que especifico el ingeniero estructural"* de f'cp = 175 Kg/cm.

12.2.4.3 Control del proceso constructivo.

Toda la mamposteria se coloc6 a plomo estrictamente de acuerdo con los
alineamientos indicados en los planos. Se observo que Las hiladas quedaran
niveladas y exactamente tendidas en tal forma que las dovelas en cada una
coincidieran con las de las hiladas superiores.

Todos los bloguesserevisaron antes de su colocacion para garantizar la
permanencia de la uniformidad del mortero de pega,ademas se controlo que
todos estuvieran apoyados en toda su superficie sobre capas de mortero y con
juntas de extremos y de lado, hechas simultdneamente de espesor no inferior
a 1cm ni superior a 2.5 cm.

La pega de ladrillo macizo en la parte administrativa es efectuada por una
cuadrilla compuesta por un maestro y un ayudante, los cuales se encargan de
subir los muros teniendo en cuenta los alineamientos especificados en los
planos y para esto se ayudan de unas cuerdas las cuales colocan a nivel de
piso exactamente por donde debe ir la ubicacion del muro, se verifico la
linealidad del muro haciendo uso de una plomada la cual se coloca en un punto
alto del muro dejandola caer y observando que no quede distancia alguna entre
el muro y la plomada, igualmente se utiliza un codal el cual se ubica en todo el
ancho y alto del muro verificando que este quede horizontal sobre el muro sin
tener resaltos.

12.2.4.4 Controles efectuados a la mamposteria ESTRUCTURAL de arcilla:

Se siguieron los lineamientos expuestos en el curso en PDF sobre
Mamposteria Estructural que dictd el ingeniero Jesus Arango en medellin en
el afio 2008.3

12.2.4.4.1 Acabado y apariencia:

Las exigencias en cuanto al acabado y apariencia en las unidades se pueden
resumir en que todas las unidades debieron estar sanas y sin fisuras ni otros
defectos que pudieran interferir con un proceso de colocacion apropiado o que
perjudiquen sensiblemente la resistencia o durabilidad de la construccion.

3.Curso en PDF: MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL,Ingeniero Jesus Humberto Arango,Division
Educacional Ingenieria del Concreto LTDA. Medellin, 2008.

4.Libro: CONCRETO SIMPLE, Ingeniero Gerardo Antonio Rivera,Editorial Universidad del Cauca.
Aditivos para Mortero y Concreto, pag. 236



12.2.4.4.2 Recepcion:

Al recibir los bloques en obra, se hizo una inspeccion visual para verificar que
cada una de las unidades esté completa, sin desportillados ni grietas, se
verifico el buen estado y acabado de las caras y se revisd que no presenten
ningun defecto que pueda afectar su resistencia o funcionalidad, como puede
ser un deficiente fraguado. Se contaron las unidades recibidas en buen estadoy
se rechazaron las defectuosas.

12.2.4.4.3 Defectos superficiales:

Las unidades de arcilla cocida para mamposteria estructural se evaluaron en
cuanto a defectos superficiales tales como fisuras, desbordados y alabeos de
las caras o aristas. Tampoco se permite que tengan otras imperfecciones como
laminaciones, ampollas, crateres, deformaciones, etc. que interfieran con su
colocacién apropiada en el muro, perjudiquen su resistencia, estabilidad, o
durabilidad, o que demeriten el aspecto de la fachada cuando se mira desde
una distancia de 5 m.3

12.2.4.4.4 Almacenamiento:

Las unidades de mamposteria se almacenaron sobre una base plana,
protegida de la contaminacion con el suelo y adecuadamente drenada. Las
unidades se arrumaron ordenadamente, trabando las hiladas para mejorar la
estabilidad, hasta alcanzar una altura de 1.80 m.?

12.2.4.4.5 Acero de refuerzo:

El acero de refuerzo es un material que forma parte integral de la mamposteria
estructural. Su cantidad, tipo, diametro y ubicacion dentro del muro fueron
definidos por el ingeniero estructural y por lo tanto se siguio un control
minucioso de la calidad de este durante el avance de la obra hasta el momento.

Igualmente se controlaron y definieron los procedimientos para la figuracion y
colocacion de este refuerzo.

Normalmente en la mamposteria estructural se emplean dos tipos de refuerzos:
de Funcionamiento y de Solicitacion. “El de funcionamiento hace posible que el
sistema actie como tal, como formar las conexiones entre muros, o entre las
unidades cuando no se emplean trabas. El de solicitacion tiene la funcidn
estructural de absorber los esfuerzos de traccién, compresién y cortante, entre
otras. El acero de refuerzo transmite los esfuerzos que asume a las unidades
de mamposteria por medio del mortero en el cual debe estar embebido”.3

En el caso de la obra de la ESAP EI refuerzo se emplea en los muros de
mamposteria estructural de tres modos:

Refuerzo vertical: es el que partiendo de estar embebido en la viga de
cimentacion, se ubica en el medio de las celdas o perforaciones verticales de
los bloques. Se controlo por parte de la interventoria que sobresaliera desde
lasvigas de cimentacion ya vaciadas al menos la longitud de empalme definida

3.Curso en PDF: MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL,Ingeniero Jesus Humberto Arango,Division
Educacional Ingenieria del Concreto LTDA. Medellin, 2008.



por el disefiador estructural para este caso 0.55 m. Se emplearon separadores
gue impidieran que las varillas de refuerzo entren en contacto con las paredes
de los bloques.

Refuerzo horizontal: este refuerzo se coloco dentro del muro, a medida que se
va construyendo, dentro de la capa de mortero de pega, de acuerdo con lo
definido por el disefiador estructural. Por lo tanto debe tener diametros
inferiores al espesor de la pega en esta obra es acero rugoso de ¥ de
diametro. Se emplean mas comunmente las formas de:“escalerilla, celosia,
malla y alambron”3Se verifico queeste refuerzo no taponara las celdas
verticales para la colocacion del refuerzo vertical, ni el mortero de inyeccion.

Conectores: se colocan en la interseccion de los muros que no van trabados, a
medida que se levanta el muro, debiendo quedar embebidos en el mortero de
la junta. Se emplean en la forma de:“alambrén, de malla y de zeta”,3en el caso
nuestro se empleo el primero.

12.2.4.4.6 Ejecucion del trabajo:

Para garantizar una correcta ejecucion del trabajo, se llevaron acabo los
siguientes pasos:

12.2.4.4.7 Planeacion:

Antes de iniciar la ejecucion de la actividad se realizaron las labores previas de
planeaciéon y estudio cuidadoso acerca de las caracteristicas propias de la
mamposteria a construir. Esta etapa incluyo la distribucion del espacio fisico en
la obra para la recepcion y almacenamiento de los materiales previendo la
descarga de los materiales y optimizando el transporte interno de éstos.

12.2.4.4.8 Estudio de planos:

Se estudiaron detalladamente los planos y las especificaciones propias del
proyecto observando los tipos de muros a construir: “interiores, exteriores,
planos o curvos; espesores, tipo de pega y clases de bloques; clases de
acabados: a la vista, ranurado, revitado, etc.; los alineamientos, las juntas de
construccion, espesores”;? y en general, aclarando y definiendo todos los
factores que condicionarian las caracteristicas especificas de la labor a realizar.

Segun los planos el disefiador decidio establecer juntas flexibles Estas se
hacen no solo para prevenir la fisuracion en el muro por concentracion de
esfuerzos, sino también para condicionar los lugares y direccién de las juntas
cuando estas inevitablemente se van a presentar.

Se verificO que en la ejecucion de la mamposteria en la zona de aulas se
cumplieran estrictamente los siguientes aspectos:®

e Se reparten los ladrillos de la primera hilada sin mortero, y se marca con
tiza su distribucion sobre los ejes.

3.Curso en PDF: MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL,Ingeniero Jesus Humberto Arango,Division
Educacional Ingenieria del Concreto LTDA. Medellin, 2008.

5.Libro: CONSTRUCCION 1, Ingeniero Luis Fernando Polanco ,Editorial Universidad del Cauca.
Gviones Metalicos, pag. 133



Se pica la superficie de apoyo y se extiende una capa de mortero no
mayor de 13 mm. Ni menor de 7 mm.

Se colocan los ladrillos esquineros y madrinos.

Se templa una cuerda entre ellos para alineacién y nivelacién.

Se coloca el resto de los ladrillos de la hilada procediendo del extremo
hasta el centro.

Luego se levantan las esquinas unos 4 o 5 hiladas formando una
piramide.

e Con la ayuda del hilo para mantener la nivelacion y el alineamiento, se
colocan los ladrillos intermedios chequeando cada vez que la
alineacion, la nivelacion y el aplomo sean correctos.

Terminada la colocacion de los ladrillos, se procede a limpiar las celdas o
dovelas que deben ser rellenas con mortero, se chequea mediante
ventanillas de limpieza que deben ser practicadas en la parte inferior.

Se procede a colocar el refuerzo especificado en los planos
estructurales.

El refuerzo horizontal se colocara a medida que avanza la colocacion de
las hiladas.

Colocado el refuerzo vertical y una vez endurecido el mortero de pega,
se procede a rellenar las celdas, previo cerramiento de las ventanillas
de limpieza vibrando y compactando la mezcla, hasta completar la altura
del muro en el transcurso del mismo dia.

A medida que avanza la pega se retira la rebaba, se ranura y se limpia
con estopa y cepillo para evitar manchas permanentes.

figura 27. figura 28.

UBICACION: Zona de Aulas UBICACION: Zona de Aulas
PROCESO: Muro de Mamposteria

PROCESQ: Replanteo y Ubicacion Estructural donde se pueden ver las
de las Hiladas y Dovelas. ventanas de Inspeccion o Ratoneras.




En la construccion de los muros macizos en la parte administrativa se coloco
un aislante entre las columnas de la estructura y el muro, el aislante utilizado es
una lamina de poliestireno (lcopor) de lcm de espesor buscando que la
estructura no le induzca fuerza a los muros que los dafien y estos no interfieran
con el comportamiento de la estructura, este aislante cumple con los siguientes
requisitos:

* Baja rigidez (flexible) — A cargas estaticas y dinamicas
* Nobiodegradable
* Facil reemplazo y reparacién

=
|
=

figura 29. figura 30.

UBICACION: division de oficina en el
Edificio Administrativo

PROCESO: Pared interior en Ladrillo comudn
recibida por la interventoria y lista para
repellary Estucar.

UBICACION: Zona de patios del primer piso
en el Edificio Administrativo

PROCESO: Muros en Ladrillo comtn donde
se observa el aislante de poliestireno (
Icopor) entre la columna y los muros.

Se controla que en el muro haya travas entre las hiladas con el fin de
garantizar la estabilidad de este.

figura 31.

UBICACION: division de oficina en el
Edificio Administrativo

PROCESO: Ubicacién de cajas y tuberia
para el sistema Electrico asi como de
Voz y Datos.

figura 32.
UBICACION: Zona de Aulas

PROCESO: Conformacidn de las
Allas en mamposteria estructural.




figura 33. figura 34.
UBICACION: Zona de Aulas UBICACION: Zona de Aulas

PROCESO: Contruccién de las cajas PROCESO: Fundicion de las dovelas
de inspeccién dentro de las baterias con mortero de relleno tipo grueso
sanitarias.
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Afigilra 35.
UBICACION: Zona de Aulas

PROCESO: Ubicacion de los
Grafiles o Refuerzo Horizontal en
los Blogues de Mamposteria.

12.2.4.4.9 Control al proceso administrativo



A continuacion se muestra el desarrollo en porcentaje de la ejecucion del
proceso de mamposteria de las semanas entre las fechas del 7 de febrero al
15 de abril de 2011.

Porcentaje
Las semana laborado
actividades se |semana 03 31,63%
han realizado |Semana 04 31,63%
hasta la fecha [semana 05 36,74%
al 100% de lo |totales 100%

planeado,en el

proyecto para

esta fecha se

han pegado

481.92 m2 de mamposteria, teniendo un valor unitario por m2 de $32.680 para
un total de $15.749.145

12.2.5Mortero de repello

El mortero de repello es utilizado para cubrir las caras de los muros y nivelar
las inperfecciones que pueden quedar en las construcciones de estos.

12.2.5.1 Descripcion de materiales
Se utiliza mortero en proporcién 1:3 en un espesor minimo de 2.5 centimetros.
12.2.5.2 Control al proceso Constructivo

Para el control del proceso de repellos de muros se verificod la horizontalidad
de estos con la ayuda del codal y la plomada, haciendo pasar el codal por el
area de todo el muro y encima del repello verificando que no haya huecos
entre el codal y el repello, ademas pasando la plomada por diferentes puntos
del muro en proceso de repello y ya repellado observando la verticalidad de la
piola y que no quede espacio entre la plomada y el repello.

figura 36. figura 37.
UBICACION: Zona de Aulas UBICACION: Zona de Aulas

PROCESO: Para el control en el repello PROCESO: Para recibir los muros

de los Muros se utiliza un codal con el repellados y pasarlos a el proceso de
fin de verificar la horizaontalidad del acabados se uso la plomada a fin de
pafiete. verificar su absoluto nivel.




12.2.5.3 control administrativo

Para el edificio administrativohasta la fecha del 15 de abrilse han repellado
149.92 m2, teniendo un valor por m2 de $15.966, para un total de
$2.393.622,7 obteniendo un porcentaje laborado de 100%

En la zona de aulas se han repellado 48 m2 hasta la misma fecha anterior,
para un total de $766.368 obteniendo un porcentaje laborado de 4.35%.

12.2.6 Viga de Amarre.

En la construccion de las vigas de amarre sobre la mamposteria
estructural, se ha tenido especial cuidado con la estabilidad de la
formaleteria asi como con la figuracion y colocacion del acero de
refuerzo, verificando que la separacion entre estribos se cumpliera
exactamente como aparece en los planos de 0.15 m en los tramos
centrales, y 0.075 m a 2.34m de los apoyos. Ademas en la fundicion de
esta viga se controlo que se colocara de manera correcta el concreto
asi como su correcta vibracion a fin de evitar hormigueros en la viga.
Por otra parte se tuvo especial cuidado con que se cumpileran los
recubmientos y tamafios especificados en los planos.

figura 39. figura 40.
UBICACION: Zona Aulas UBICACION: Zona de Aulas

PROCESO: Colocacion de los PROCESO: Sistema de Encofrado
castillos de acero para la viga de (Gatos Metalicos) para sostener la
amarre. viga de Amarre.




figura 41.
UBICACION: Zona de Aulas

PROCESO: Desencofrado de
las vigas de amarre.

12.2.7 Pisos.

Se han alcanzado altos porcentajes de avance durante el proceso constructivo
de los pisos en las obras de la ESAP, en la Zona de Aulas hasta el momento
de este informe se han fundido los pimarios, pero no se han colocado los
tablones de gress programados, ademas en esta zona se han fundido mas del
50% de los andenes perimetrales y se ha rellenado y compactado con roca
muerta el area correspondiente a la zona de entrada que consta de vias de
acceso en concreto y zona de pargueadero, para esto se trajo rocamuerta de
pueblillo para formar una capa de 50 centimetros de espesor, compactando en
capas de 25 centimetros.

En la zona correspondiente al edificio administrativo, se cambio en la oficina de
Registro y control en el cuarto piso, todas los tablones de gress de 30x30 por
gue estaban en muy mal estado. Para esta actividad priméro se colocé sobre la
superficie donde va a ir el piso, un mortero simple de nivelacién con espesor de
2 cm, luego se coloco la pasta de cemento que se utiliz6 como pega entre el
mortero de nivelacion y el tablon.

Para verificar que el tablon estuviera bien pegado se le daban golpesitos
suaves, si se escuchaba hueco todavia le faltaba, ademas se utilizo el material
de Emboquillado solamente dentro de las juntas del piso, retirando los ecxesos.

figura 42. figura 43.

UBICACION: Zona de Aulas UBICACION: Zona de Aulas

PROCESO: antes de fundir el piso .
primario, se hizo la ubicacion de PROCESO: fundicion de

las tuberia Hidraulicas. primarios en las aulas.




figura 44. figura 45.

UBICACION: oficina en el Edificio UBICACION: Zona de Aulas

Administrativo PROCESO: Compactacion del suelo

PROCESO: Nivelacion de pisos en para fundir area de entrada a las
la zona del edificio administrativo. aulas

figura 46.

UBICACION: Oficinas Edificio TR

Administrativo UBICACION: Edificio Administrativo
PROCESO: Pega de tablon de PATDE P50,

gress y colocacion de la fragua. PROCESO: Pega de tablon de gress
en los patios del primer piso.

figura 48.
UBICACION: Zona de Aulas LIEEA o ot e e 2

. PROCESO: Relleno y compactacion
PROCESO: Fundicion del de Roca Muerta en Parqueadero de

anden perimetral. entrada a las aulas.

figura 49.




12.2.8Enchapes en las Baterias Sanitarias.

En la parte de las Baterias sanitarias no se hicieron demoliciones de los
paneles de concreto y madera, si no que estos fueron rasqueteados y
repellados para colocar sobre ellos la ceramica tipo tabaco que fue la escogida
por la direccion de la ESAP, ademas se coloco este mismo tipo de ceramica en
el piso de dichas baterias. Se verifico por parte de la interventoria todo el
proceso constructivo para lo cual se siguio estricatamente las practicas
recomendadas,'sobre todo en los siguientes aspectos:

12.2.8.1. “Basado:Antes de iniciar la aplicacion del mortero fue necesario
establecer unas guias maestras o puntillas clavadas en la superficie a
enchapar llamadas bases, que definen con sus cabezas la superficie de
acabado final del enchape. Estas se colocan de tal manera que el espesor
minimo del revoque no sea inferior a 8 mm”.!

En las superficies planas y cielos, como es el caso de los enchapes que se
hicierono, las bases se colocaron verticalmente a distancias maximas de 2.5
metros chequeando los plomos, niveles y alineamientos con los ejes principales
del proyecto.

Una vez definido el basado se revizé la profundidad a la que quedarian las
cajas eléctricas y otros elementos empotrados, con el fin de hacer
oportunamente las correcciones que sean necesarias antes de aplicar el
enchape.

12.2.8.2. Juntas:

Antes de proceder a la operacion de enchapar o pegar la ceramica tipo tabaco
a a la superficie, se definieron las juntas entre baldosines, en su ancho que
debian ser de 1 mm.

Al finalizar la instalacién del revestimiento ceramico, una vez hubo fraguado el
mortero de pega, se procedio a aplicar la lechada o material de acabado
utilizado para llenar y sellar las juntas de separacion existentes entre los
baldosines. Este proceso recibe el nombre de “lechar o emboquillar”.! Estas
lechadas pueden ser de cemento puro, 0 pueden contener arena fina. Se
puede utilizar cemento gris o blanco. En el caso de los enchapes de las
Baterias sanitarias se utilizo cemento blanco.

12.2.8.3 Aceptacion y Recibo del Enchape:

Como es imposible lograr la perfeccion en la ejecucion de un enchape, fue
necesario definir unos criterios de aceptabilidad o tolerancias para su recibo,
las cuales se basaron en las practicas recomendadas.! suministradas por el
ingeniero interverntor de la Obra.

A continuacion se listan las verificaciones, con la secuencia con que se
efectuaron, a los enchapes terminados, definiendo las tolerancias aceptables
en cada caso.

1. Practica recomendada suministrada en formato digital por el ingeniero Interventor
POA- P.R.Enchapes en Ceramica.



12.2.8.3.1 Planitud

“‘Es la coincidencia de la superficie del enchape terminado con respecto al
plano definido por las bases”.! Se revis6 con un codal metélico de 3 m. Se hizo
el chequeo en forma horizontal, vertical y diagonal.Se verificO que ningun
enchape presentara diferencias mayores de 3 mm. en la longitud total del
codal.

12.2.8.3.2Verticalidad

“Es la desviacion del plano de la superficie enchapada con respecto al plano
vertical”.!Se revis6 con plomada cada 3.0 metros. Se aceptaron desvios de
hasta 3 mm. por metro. Igualmente se chequéo la verticalidad y continuidad de
las juntas entre baldosines conservandose el mismo criterio de aceptabilidad.

12.2.8.3.3 Nivel

“Es la desviacion del plano de la superficie enchapada con respecto al plano
horizontal”. para esta verificacion, se chequearon los niveles al menos en tres
puntos en cada piso enchapado. Se acepataron desvios de hasta 3 mm. por
metro. En pisos con pendiente para la evacuacion de aguas como es el caso
de las Baterias Sanitarias se verificé el cumplimiento de estas con la misma
tolerancia.

12.2.8.3.4 Escuadria

“‘Es la desviacidon de dos planos de superficies de enchape tedricamente
ortogonales con respecto al angulo recto o escuadra”! Se verificocon hilos a
escuadra (perpendiculares entre si), aunque tambien se puede hacer con una
escuadra metalica grande, con brazos de mas de 80 cms. de longitud. Se
controlo que no existieran errores de mas de 2 mm. por metro lineal.

12.2.8.3.5 Horizontalidad de las Junatas Emboquilladas

Se verificd la horizontalidad y continuidad de las juntas emboquilladas entre
hiladas. Las tolerancias aceptables son similares a las definidas para la
superficie del enchape.

12.2.8.3.6 Recibo y Aceptacion

Una vez realizadas todas estas pruebas, se di6 recibo aceptado a los

enchapes.Todos cumplieron las tolerancias definidas y todos los requisitos
enunciados.

1. Practica recomendada suministrada en formato digital por el ingeniero Interventor
POA- P.R.Enchapes en Ceramica.



figura 50.

UBICACION: Baterias Sanitarias frente al

Auditorio

PROCESO: Preparacién de las paredes de

concre-madera para repellar.

figura 52.

UBICACION: Baterias sanitarias
frente al Auditorio

PROCESO: repello de paredes y piso
para ceramica.

figura 54.

UBICACION: Baterias sanitarias
frente al Auditorio

PROCESO: Pega de ceramica en
el piso de la bateria sanitaria.

figura 51.

UBICACION: Baterias sanitarias
frente al Auditorio

PROCESO: Repello de las paredes de
las Baterias sanitarias.

figura 53.

UBICACION: Baterias Sanitarias
Edificio Administrativo

PROCESO: Contruccion de
lavamanos.

figura 55.

UBICACION: Baterias sanitarias
frente al Auditorio

PROCESO: pega de enchape en
muros y pisos.




Ademas en el control que se hizo a la adecuacion de las baterias sanitarias, se
incluy6 la verificacion y el recibo de todas las instalaciones Hidrosanitarias lo
gue incluye:

Redes de suministro de agua (Pvc 72", Pvc %4”)
Puntos de Agua Fria

Puntos de Desague

Reventilacion

Se verifico la Calidad e Instalacion de los Aparatos Sanitarios :

Lavamanos

Orinales

Sanitarios

Rejillas con Sosco y de Ventilacion

12.2.9 Redes Electricas y de voz y Datos

Para la instalacion de las redes electricas asi como las de voz y datos en el
Edificio Administrativo el contratista Hector Rios subcontratd a la empresa
TECNIREDES de la ciudad de Popayan quienes hasta la fecha han hecho las
instalaciones de cableado, regatas, puntos , tomas, etc, sin ningun
inconveniente y apegandose estrictamente a los planos Electricos y de Voz y
datos suministrados.

En este capitulo la interventeria se centro en verificar la calidad de los
materiales asi como de que todo se apegara estrictamente a los planos ya que
Por ser materiales producidos industrialmente, que deben cumplir estrictamente
con las normas de fabricacion, y que ademas su fabricante debe presentar
certificacion de calidad expedida por el ICONTEC, no es necesario efectuar
ensayos por parte de la obra.

Al recibir en la obra los distintos elementos, se verifico la marca del fabricante,
el cual debe ser uno reconocido y que contara con el correspondiente sello de
calidad expedido por el ICONTEC. “Los fabricantes no certificados no cumplen
con las normas de fabricacién, y no marcan sus productos para no tener que
responder por la calidad de estos”.! Se tuvo especial cuidado con el conteo de
los materiales recibidos verificando el estado del empaque, las referencias, los
diametros, y tipos de accesorio.

12.2.9.1 Controles a la Ejecucion del Trabajo:



Para garantizar una correcta ejecucion del trabajo, se siguio el procedimiento
sugerido por las practicas recomendadas.! suministradas por el ingeniero
interventor de la obra descrito a continuacion.

1. Practica recomendada suministrada en formato digital por el ingeniero Interventor

POA- P.R.Instalaciones Electricas.
Se estudiaron detalladamente los planos y las especificaciones propias del
proyecto.

seidentificaron los distintos circuitos, el tipo de tuberias para las canalizaciones,
accesorios y elementos de control especificados.

A continuacién se menciona un listado de actividades que sirvieron como base
de verificacion:

e Se recibieron las distintas superficies de soporte de la red. Los muros, las
losas, o las formaletas queiban a quedar empotradas en la estructura de
concreto. Debe tenerse en cuenta que las tuberias deben instalarse antes de
iniciar los preacabados y acabados de la edificacion.

e Para la instalaciéon de las cajas eléctricas, usualmente realizada en conjunto
con las canalizaciones, fue necesario tener definido el plano de las
diferentes superficies de acabado, para poder garantizar una correcta
ubicacion de éstas respecto al acabado final.

e El trazado de las tuberias y ubicacion de elementos de control y accesorios
se erificaron ya que estaba completamente definido antes de iniciar la
construccion de la red.

e Para instalar las tuberias verticales se dejaron ventanas amplias en los
buitrones que permitieran el trabajo comodo del oficial electricista.

e Los diferentes ambientes de trabajo se entregaron al electricista
debidamente aseados.

e Antes de iniciar la pesca o introduccion de los conductores dentro de las
canalizaciones, se debieron haber terminado las actividades de
preacabados, como revoques, , pisos, estucos y primera mano de pintura.
Es importante tener los diferentes ambientes debidamente cerrados con
puertas y ventanas, para garantizar la seguridad respecto a los elementos
instalados.

e Finalmente, para hacer la instalacion de los elementos de control y los
accesorios a la vista, se recomienda haber superado la ejecucion de
cualquier actividad sucia en cada ambiente. Normalmente ésto se obtiene
cuando solo falta la dltima mano de pintura, y se han realizado los aseos y
resanes en dicho ambiente.



Para recibir la red interior de energia eléctrica asi como la de Voz y Datos se
siguieron los siguientes pasos:

e Terminada la instalacion de los ductos y las cajas se chequeo la estabilidad
de la instalacion, revisando la calidad del empotramiento y la ubicacion de
los soportes de las canalizaciones, asi como el cumplimiento de las
especificaciones en cuanto al tipo de materiales, diametro de los ductos y
tamafio de las cajas. También se revisé la profundidad de las cajas
respecto a la superficie del acabado de la edificacion.

e Una vez ejecutado el cableado se verifico que los distintos conductos
cumplan la especificacion en cuanto a tipo de material, didmetros,
aislamiento y continuidad. Se verifico que los cables neutros o de puesta a
tierra estén debidamente identificados.

e Se revis6é también la presentacion de los cableados y conexiones
encada una de las cajas y tableros de distribucion del sistema.

Ll ST RS
figura 57.

UBICACION: Edificio UBICACION: Edificio
administrativo .

figura 56.

Administrativo

PROCESO: Cajas y tuberia para PROCESO: Colocacion de canales
redes. y lamparas.

Una vez realizadas todas estas pruebas, se dio recibo de aceptado a la red.

figura 58. figura 59.

UBICACION: Oficinas Edificio UBICACION: Edificio
Administrativo Administrativo.

PROCESO: Ubicacion de cajas para PROCESO: Redes Electrica y de Voz
redes. y Datos




figura 60. figura 61.
UBICACION: Edificio Administrativo UBICACION: Edificio Administrativo

PROCESO: Colocacion de lamparas PROCESO: Ubicacion de tomas
en Fachadas Laterales. Electricos, Telefono, Tv e Internet.

12.2.10 Cielo Raso y Otros Acabados

Los acabados de cielo raso se hicieron en laminas planas tipo
drywallterminadas con pinturas devinilo a base de agua color blanco, el control
de este Item se hizo de manera visual tanto a la estructura de soporte fabricada
en aluminio como a las laminas de panel que contituyen el acabado final, a las
cuales se le hicieron los mismos controles que a las pinturas, sumado que se
verifico su Horizontalidad y Planicidad de manera visual.

En esta instancia se hizo tambien el control a la pintura de la fachada principal
del edificio administrativo asi como a la aplicacién de Graniplast en las paredes
internas de los patios del primer piso de la edificacion, para lo cual se siguieron
los mismos lineamientos antes mencionados en el capitulo de pinturas y
acabados.(Capitulo 12.2.2).

——

figura 63.
UBICACION: Edificio administrativo
Cuarto piso, Entrada Principal.

PRO CESO: Estructura de Aluminio
para soportar Cielo Raso.

figura 62.
UBICACION: Edificio Administrativo

PROCESO: Cielo raso en paneles de
yeso .




figura 64. figura 65.

UBICACION: Edificio administrativo UBICACION: fachada Principal
Patios primer piso. Edificio Administrativo

PROCESO: Aplicacion de Graniplast PROCESOQ: Pintura sobre Fachada
muro interior Patios Principal.

12.2.11 Estructura de Cubierta y Techos

La estructura de cubierta para la zona de aulas en la nueva sede de la ESAP
esta constituida por una estructura de perfileria metalica compuesta de
elementos de carga y correas en angulo, asi mismo la compone una cubierta
supertermoacustica de 0.35 mm. Con tejas de Asbesto Cemento sobre esta,
ocupando un area de 772 m2. y caballetes de Asbesto Cemento en una longitud
de 36.3 ml.

La interventoria en este Item se centro en el control y la verificacion de la
calidad de los materiales que en el caso de la perfileria metalica se hizo con
laminas Cold Rolled, calibrel8, lo cual se controlo midiendo su calibre al
momento de recibirlas con un Pie de Rey.

Se verifico tambien el plomo y los niveles de la estructura metalica ya puesta en
el sitio, asi como los empates y soldaduras, separaciones y localizacién,
apegandose estrictamente a los planos de cubiertas. Despues de hacerse
todas las verificaciones y correciones a la estructura metalica se dio recibido
aceptado y se paso a la colocacion de los techos para lo cual se tuvieron en
cuenta los siguientes controles definidos en las practicas recomendadas.:

12.2.11.1 Recepcion

Al recibirse los materiales en obra, se verificé el fabricante, el cual se pidi6 que
en lo posible fuera uno certificado por el Icontec, Se hizo una cuidadosa
inspeccion a cerca de la presencia de grietas, roturas y desbordados que se
hayan podido ocasionar en el transporte o en la fabricacién.

12.2.11.2 Ejecucion del Trabajo



12.2.11.2.1 Planeacién

Antes de iniciar la ejecucion de la actividad fue indispensable realizar las
labores previas de planeacion y estudio cuidadoso acerca de las caracteristicas
propias de la cubierta que se construiria, apegandose al plano o esquema de
trabajo.

12.2.11.2.2 Estudio de planos

Se estudiaron detalladamente los planos y las especificaciones propias del
proyecto.

12.2.11.3 Ejecucion de la Obra

Dentro de la ejecucion propiamente dicha de la actividad el control por parte de
la interventoriase hizo mediante el siguiente procedimiento:

12.2.11.3.1. Actividades previas

Una vez finalizada la etapa de planeacion, y antes de iniciar la construccion del
techo o cubierta, se realiz6 una cuidadosa inspeccion y verificacion de las
actividades previas, para asegurarse que estas esuvieran completa y
satisfactoriamente terminadas. La practica recomendada.! para control de
calidad de techos sugiere un listado de actividades que se utilizarbn como base
de verificacion:

e Recibo de la estructura de soporte de la cubierta. Debe garantizar el tener
una capacidad de soporte de acuerdo a las cargas que va a soportar. Los
muros deben estar completamente terminados, con sus vigas de amarre y
columnas de arriostramiento. Los enrases deben tener los niveles previstos
en el proyecto, con una tolerancia de maximo 1 cm por cada 3 metros.
Incluye el recibo de los elementos estructurales que serviran de apoyo
definitivo a la cubierta que se va a construir.

En esta instancia se verifico y controld la construccion de cuatro columnas
circulares de soporte de la estructura metalica en la entrada principal a las
nuevas aulas, haciendose un seguimiento desde sus zapatas de soporte, la
fundicion de las columnas hasta su acabado final.

e Tener completamente despejada y aseada el area donde se armara la
estructura.

e Tener previstos los medios de transporte del personal, los equipos Yy
materiales necesarios para el armado de la cubierta. Normalmente estas
obras se ejecutan en sitios altos de dificil acceso y de precarias condiciones
de seguridad, por lo cual es indispensable que se prevean los medios de
transporte y seguridad industrial.

e Restituir y verificar los ejes, perimetro y vacios o buitrones que delimitan la
cubierta que se construira.



e Estudiar detalladamente los planos completos del proyecto para obtener
informacion para el oportuno suministro y colocacion de los diferentes
elementos accesorios que complementaran la cubierta.

12 2 11 AN rantariAn v rorihn Aol Tarhn A Crihiarta

1. Practica recomendada suministrada en formato digital por el ingeniero Interventor
POA- P.R.Cubierta Y Techos.

La dceplacion y 1eCivo uel LlecCrio 0 cuierta se redliZo inspecciorianuu eI que se
hubiera cumplido con lo especificado en los numerales anteriores. Este recibo
se hizo por etapas. Inicialmente se recibié la estructura, verificando los
alineamientos y niveles de acuerdo a lo proyectado en los planos de
construccion. Se verific6 que sus elementos estuvieran debidamente
asegurados y apretados. Para las tejas se realizé una inspeccion visual del
techo en la cual se efectuaron las siguientes verificaciones, suministradas por
la respectiva Practica Recomendada.’:

e Al mirar el techo de frente, las canales deben estar perfectamente alineadas
y ortogonales con el borde inferior.

e Al mirarlo lateralmente en el sentido perpendicular a la pendiente, los
empates entre las tejas canales, deben formar una linea recta.

e | mirar el techo en forma oblicua o sesgada en sentido diagonal, desde el
borde inferior hacia el borde superior opuesto, se debe ver una linea recta
formada por los empates de las tejas a todo lo largo de la linea o hilo.

Una vez realizadas todas estas pruebas, se dio recibo aceptado al techo o
cubierta.

e~

figura 66.
UBICACION: Zona de Aulas

figura 67.
UBICACION: Zona de Aulas

PROCESO: Colocacion de la
Estructura Metalica.

PROCESO: Estructura
Metalica en las nuevas aulas




|

figura 68.

UBICACION: Zona de aulas UBICACION: Zona de aulas
PROCESO: Refuerzo para las

" PROCESO: Armando la estructura
columnas circulares de soporte de la

, metalica y los castillos de las
cubierta.
columnas.

figura 69.




figura 70.
UBICACION: Zona de aulas UBICACION: Zona de aulas

PROCESO: Formaleta para PROCESO: Acabado de las
las Columnas Circulares cuatro columnas circulares

figura 72. figura 73.

UBICACION: Zona de aulas UBICACION: Zona de aulas
. PROCESO: Cubierta
PROCESO: Colocacion de la Supertermoacustica con tejas de

cubierta supertermoacustica. Asbesto Cemento sobre ellas.

12.2.12 Planta de tratamiento de Aguas Residuales PTAR.

La nueva sede de la ESAP cuenta con un tanque séptico y un filtro percolador
de flujo ascendente para el tratamiento preliminar del agua residual que se
produce en la sede y que se descarga en el Rio Cauca como se indica en el
esquema 1. Pero dicha estructura sanitaria no estaba funcionando para el
momento de inicio de las obras, de hecho, tanto el tanque como el filtro se
encontraban totalmente colmatados debido a sus propios sedimentos y a las
subidas de nivel del Rio, que depositaba material de arrastre sobre la
estructura. Por lo que fué necesario adicionar al presupuesto la recuperacion y



puesta en marcha tanto del tanque séptico, como del filtro. Para lo cual se
comisiono una cuadrilla compuesta por un oficial y ocho obreros que se
encargaron de descolmatar las estructuras asi como de cambiar el lecho de
grava del filtro.

El material de grava utilizado en el filtro percolador fue extraido y seleccionado
directamente del Rio Cauca, la interventoria verificO constantemente que el
tamafio de la grava utilizada estuviera entre 11/2” a 3” (pulgadas), segun las
recomendaciones de la Ingeniera Sanitaria.

Ademas para evitar los posibles dafios producidos por las futuras subidas de
nivel se adiciono al contrato inicial la construciion de 90 metros lineales de
muro de Gaviones a lo largo de la rivera del Rio Cauca.

12.2.13 Construccion de Gaviones.

‘Los Gaviones consisten en cajas rectangulares de malla de alambre
galvanizado que se rellenan con piedra acomodada y recufiada en capas y se
utilizan como elemento de contencion para taludes cuando pueden presentarse
asentamientos considerables en la base, por efecto de la socavacion o
asentamiento del terreno, a la orilla de Rios o quebradas y que dada la
flexibilidad natural del gavion se acomoda con facilidad sin peligro para su
estabilidad”.

Para la construccion del muro de forma rectangular de 2 m. de base por 1.50
m. de altura, se utilizo Malla de 12 x 14 cm. De escuadria de alambre
galvanizado No. 17 (3mm de Diametro), tambien piedra extraida del Rio Cauca.
En esta etapa la inteventoria verifico que los amarres de los muros fueran los
adecuados y lo suficientemente fuertes para resistir su propio peso, ademas
gue este quedara dentro del alineamiento sugerido por los ingenieros
supervisor de la ESAP , El Interventor y El Contratista.

12.2.13.1 Control al proceso constructivo.

El control al proceso contructivo se realizo siguiendo las recomendaciones del
libro “Construccion 1”.> del Ingeniero Fernando Polanco Mencionadas a
continuacion:

e Las barreras de proteccion con gaviones, al igual que otros elementos
estructurales, requieren un analisis cuidadoso de las condiciones del
terreno, corrientes de agua, altura, empujes, etc. Y la elaboracion de un
disefio estructural.

e Las excavaciones y la preparacion del terreno se hizo de acuerdo a los
linemientos sugeridos por los ingenieros contratista, interventor y
supervisor.

En el montaje de los gaviones se verificaron que se cumpliera el estricto orden
de los siguientes pasos:

e Desplegar el gavion y extenderlo sobre el suelo.

e Leventar las paredes y ligar fuertemente las aristas, con alambre de igual
calidad que el de la malla, para este caso alambre galvanizado No. 17

e Colocar los gaviones en el sentido preestablecido, de tal manera que el



numero de lados libres sea el minimo.

Amarrar fuertemente las aristas Verticales de los Gaviones que quedan
en contacto.

Con ayuda de una barra o varilla gruesa de hierro de 1.50 m. de largo,
estirar lo mas posible la cara lateral libre hasta obtener el plano de
alineamiento y para obtener esta posicion, enterrar la varilla en posicion
vertical.

5.Libro: CONSTRUCCION 1, Ingeniero Luis Fernando Polanco ,Editorial Universidad del Cauca.

Gaviones Metalicos, pag. 133 \ piedra

ra este
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posibles.

figura 74.
UBICACION: Tanque Séptico y

Filtro.

PROCESO: Limpieza del Filtro
Percolador de Flujo ascendente.

Cerrar el gavion amarrando la tapa a los vértices y alos tirantes
previamente amarrados al fondo del gavion cada 0.50 m., abarcando
varias mallas.

Una vez colocada la fundacion, se procede a colocar los gaviones
superiores en forma transversal a los de la cimentacion; se abren, se
llenan y se amarran en igual forma sin olvidar la colocacion de tensores
horizontales y verticales al menos cada 0.30 m. de altura en sentido
transversal y cada 0.70 m. en sentido longitudinal
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figura 75.
UBICACION: tanque Séptico y Filtro

PROCESO: Seleccién de la Grava
para el Filtro.
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figura 76.

UBICACION: Tanque Sépticoy )
Bl UBICACION: Tanue Séptico y Filtro

PROCESO: Construccion del Muro PROCESO: Construccion del Muro
de Gaviones. de Gaviones.

figura 77.

12.2.14 Resumen general De los ensayos de Laboratorio

Durante el desarrollo de la pasantia en la nueva sede de la ESAP, no se
hicieron ensayos a ningun tipo de mortero, ni tampoco a los ladrillos de
arcilla cocida utilizados en la construccion de la mamposteria.

Solo se contrataron ensayos mediante cilindros de concreto aportados
por la empresa Geofisica, en las actividades correspondientes a la viga
de cimentacion en la zona de aulas, al mismo tiempo que se
preparaban las muestras (cuatro cilindros por eje) en cada uno de los
ejes de cimentacion se hacian los correspondientes ensayos de
asentamiento mediante la utilizacion del cono para Slump, obteniendose
los siguientes resultados:

‘ Fecha ‘ Eje ‘ Resistencia a la Compresidon 28 dias (psi) ’ slump ‘ Consistencia de la




Cilindro1l | Cilindro2 | Cilindro 3 | Resistencia prom. (em) mezcla
mar-14 1 3480 3700 3220 3466,666667 7.9 media (plastica)
1-b 3820 3830 3800 3816,666667 9.00 media (plastica)
2 3200 3230 3200 3210 12 himeda
mar-17 2-a 2980 3400 3390 3256,666667 8.5 media (plastica)
2-f 3600 3540 3670 3603,333333 6.9 media (pldstica)
mar-22 3 4100 4000 3900 4000 5.2 Media (plastica)
3.b 3300 3230 3300 3276,666667 9.9 media (plastica)
3-c 3600 3780 3780 3720 7.0 media (pldstica)
mar-24 3-e 3400 3420 3400 3406,666667 8.8 media (plastica)
12.3Desarrollo general del control técnico y financiero :
El proyecto inicial contemplaba la adecuacion de 10 aulas y 2
baterias sanitarias, sin embargo, dadas las malas condiciones en las
gue se encontraban estas instalaciones se tomo la decision de
reconstruirlas en su totalidad, (esta decisién se tomo conjuntamente
entre la interventoria, supervision de la ESAP vy los directivos de la
sede de la ESAP Popayan).
Para realizar la demolicion y posterior construccion de las nuevas
aulas fue necesario utilizar parte del presupuesto que un comienzo
se habia destinado para el mejoramiento de la infraestructura del
auditorio, la biblioteca, la cafeteria y las canchas, la iluminacion en la
zona de las canchas, la implementacion del sistema inalambrico en
el auditorio y las aulas y la adquisicion e instalacion de una UPS
para regular la energia eléctrica (ver tabla No. 1).
TABLA No. 1
ZONAS VR INICIAL VR FINAL
ADMINISTRACION $ 126.565.025 $ 152.965.069
AUDITORIO $ 80.064.460
AULAS $ 298.746.800 $469.059.174
AVISO EXTERIOR $1.041.000
BATERIAS SANITARIAS $ 5.820.550 $ 19.307.589
CANCHAS Y CONCHA | $86.039.200
ACUSTICA
Total General $ 598.277.035 $641.331.832
AUI (27.8%) $166.321.016 $178.290.249
VR TOTAL $ 764.598.051 $819.622.081
DIFERENCIA ($43.054.797)
VR UPS ADMON $ 45.000.000
DIFERENCIA FINAL $ 1.945.203

De acuerdo al presupuesto inicial del proyecto tampoco alcanzan los
recursos para la total adecuacion de la zona administrativa y la zona de

baterias sanitarias.



En la ejecucién de la obra hasta el momento se ha evidenciado la

necesidad de

realizar

actividades que

inicialmente no estaban

contempladas en el presupuesto de obra tal como son:

e Mejoramiento de acceso a la zona de aulas ( via)

e Mejoramiento de la iluminacion en el acceso a la zona de

aulas

e Puesta en funcionamiento de la planta de tratamiento

e Arreglo de canales perimetrales zona del auditorio

e Arreglo de muro de contencion zona de auditorio

En el contrato inicial las cantidades calculadas para el edificio de

administracion

son muy inferiores a las que se presentan en la

realidad, principalmente como metros cuadrados de pintura, cantidad de
puntos de voz y datos, cantidad de puntos de red regulada, luminarias,
puertas, realizacion de pafietes en muros, etc.

Para dejar en total funcionamiento las instalaciones de la ESAP, sede
Popayan se hizo necesario adicionar recursos por un valor de
TRESCIENTOS TRECE MILLONES TRESCIENTOS CATORCE MIL
OCHOCIENTOS OCHO PESOS MCTE ($ 313.314.808). (ver tabla No.

2)
TABLA No. 2

ZONAS VR INICIAL VR FINAL
ADMINISTRACION $ 126.565.025 $ 152.965.069
AUDITORIO $ 80.064.460 $ 80.064.460
AULAS $ 298.746.800 $ 469.059.174
AVISO EXTERIOR $ 1.041.000 $ 1.041.000
BATERIAS SANITARIAS $ 5.820.550 $ 19.307.589
CANCHAS Y CONCHA | $86.039.200 $ 36.000.000
ACUSTICA
ILUMINACION Y ACCESO A $ 25.000.000
AULAS
MEJORAMIENTO PLANTA $ 60.000.000
DE TRATAMIENTO
Total General $598.277.035 $843.437.292
AUI (27.8%) $166.321.016 $ 234.475.567
VR. TOTAL $ 764.598.051 $1.077.912.859
DIFERENCIA $313.314.808

RESUMEN DE LOS ITEMS MODIFICADOS MEDIANTE EL PROCESO



DE CONTROL ADMINISTRATIVO Y ECONOMICO SEGIDO DURANTE
LA PASANTIA, CON LAS JUSTIFICACIONES PLANTEADAS POR LA
INTERVENTORIA DE LA OBRA (Tabla No. 2):

Administracion: al modificar el presupuesto inicial se disminuyo el
recurso programado para adquirir la UPS encargada de regular los
equipos de computo que se utilizan en la sede, tanto para el
personal administrativo como para los estudiantes, entendiendo que
tal equipo permite garantizar la durabilidad de los equipos
electrénicos que se van ainstalar en la sede.

Auditorio: este lugar se proyecta como una sala de multiples usos,
por lo que la adecuacion permite utilizar el espacio previsto para
reuniones de estudiantes, invitados o personal de la institucion,
permite ademas los servicios de cafeteria, de enfermeria y el centro
de documentacion e informacién municipal-CEDIM- , siendo estos
servicios no solo necesarios, si no imprescindibles para lograr el
normal funcionamiento de las instalaciones, dado que la ubicacién
geogréfica de la sede debe ofrecer al usuario final, las condiciones
necesarias para estudiar sin necesidad de desplazarse distancias
considerables, para obtener primeros auxilios, alimentacién o
informacion.

Aulas : se priorizo el presupuesto para brindar a los estudiantes una
sede integral, por otra parte se debe considerar que el usuario en su
mayoria son funcionarios publicos que deben combinar sus jornadas
laborales con los horarios de estudio y por lo tanto la comodidad que
se brinde ayuda a minimizar el cansancio que resulte de las
actividades que realizan.

Planta de Tratamiento : ademas de lo expuesto en el numeral
anterior, es de suma importancia el acondicionamiento del sistema
de alcantarillado de la institucion de tal forma que garanticen el
normal funcionamiento de la capacidad total de la sede, la
adecuacion de esta infraestructura permitira el funcionamiento de la
nueva sede de la ESAP Popayan, en todas sus zonas expuestas (
Administracion, Aulas y Auditorio), la adicién presupuestal que se
planteo para este item se utilizé6 en el mejoramiento de las camaras
de inspeccion existentes (repellos y cafiuelas), cambio de la tuberia
de GRESS por tuberia de PVC, desviacion de agua lluvias que
estan llegando al alcantarillado sanitario y deberian llegar al
alcantarillado pluvial (el alcantarillado pluvial existe dentro de la
institucién) y la adecuacion de la planta de tratamiento (también
existente dentro de la institucion), la parta a adecuar de la planta de



tratamiento no tiene que ver tanto con la estructura de concreto sino
con el mantenimiento y adecuacion del filtro percolador ascendente.

e Canchas y Concha acustica : después de evaluar la infraestructura
existente en compafia de ingeniero interventor ING. JUAN
CARLOS MARTINEZ, y el contratista ING. HECTOR RIOS se
concluyo que podia ser operativa al realizar las adecuaciones
pertinentes, brindando al usuario la oportunidad de realizar deportes
0 asistir a actividades culturales, propias y necesarias en una
adecuacion integral. El recurso administrado fue destinado para la
limpieza y demarcacion de canchas e instalacion de iluminacion asi
como el mantenimiento de la concha acustica mediante pintura e
iluminacién.

e lluminacién Acceso a Aulas: dado que las jornadas educativas
incluiran horarios nocturnos, que sean flexibles con las actividades
laborales se priorizo la adecuada iluminacién de la sede , aunque es
de notar que la institucibn cuenta con buena iluminacién en las
zonas de parqueadero, administracion, auditorio y canchas
deportivas pero en la parte del acceso a las aulas la iluminacion es
muy precaria o simplemente no existe, mas aun teniendo en cuenta
gue el acceso a la zona de aulas no esta en las mejores condiciones
de accesibilidad.

e Dentro de las adecuaciones a la zona destinada para la construccion
de las aulas en mamposteria estructural, se ha incluido un anden de
1.2m de ancho para permitir la circulacion de los estudiantes desde
la zona de parqueaderos a las aulas de clase. Es de tener en cuenta
gue la pendiente que se presenta en dicho trayecto es bastante
fuerte mayor al 12%, lo que dificultaria la circulacion de personas en
silla de ruedas o con otro tipo de impedimentos fisicos. Por lo que se
determino construir una via de acceso que permita al personal con
limitaciones fisicas trasladarse desde el parqueadero hasta la zona
de aulas, el costo que se estimo para esta via incrementa el
presupuesto visto anteriormente en aproximadamente unos
OCHENTA MILLONES DE PESOS MCTE ($80.000.000).

12.4Inconvenientes

Durante el desarrollo de los procesos explicados anteriormente se han tenido
los siguientes inconvenientes:

e Un trabajador corto las dos barras inferiores de un tramo de la viga de
cimentacion para encajar el castillo sobre una tuberia hidraulica de 2
pulgadas, que aparecio en dicho sector.



figu}a 78.

UBICACION: Zona de Aulas
PROCESO: El ingeniero interventor
Autorizd que se hiciera un traslapo de

un metro en ambas varillas por encima
de la tuberia.

¢ NoO se aceptaron en una primera instancia unos tramos del castillo para
fundir las vigas de amarre porque la separacion de los estribos no
correspondia a la de los planos de 0.15 m en los tramos centrales, y
0.075 m a 2.34 de los apoyos.

figura 79.
UBICACION: Zona de Aulas

PROCESO: Tramo de la viga de amarre
que no fue aceptado en un principio por
la interventoria pero corregido
posteriormente.

e Se necesitd construir una via improvizada que no estaba dentro de la
planeacion y presupuesto para la entrada de materiales y maquinariaasi
como de equipos a la zona de construccion de las aulas.



figura 80.
UBICACION: Entre el Parqueaderoy la
Zona de construccion de las Adlas.

PROCESO: contruccién de via con
relleno de escombros para llevar
materiales y equipos a la zona de Aulas

Se rechazd en una primera instancia los muros de alfajia de la zona de
Aulas, por que no presentaron un buen acabado, pero fue corregido

rapidamente cumpliendo con las exigencias de la interventoria de la
obra .

figura 81.
UBICACION: Zona de aulas

PROCESO: Colocacion de los
muros de alfajia.




13 Observaciones y Sugerencias:

Se han tenido inconvenientes dentro de la obra, pero estos no han
retrazado la ejecucion de la misma, ya que han sidoidentificados a
tiempo por parte de la interventoria.

Los procesos se han ejecutado de tal manera que las dos cuadrillas
trabajan en todas las zonas de manera simultanea, logrando con esto
gue la obra avance satisfactoriamente.

Hasta la fecha se ha cumplido con el cronograma de programacion de
actividades de la obra, lo que ha pemitido la optimizacion de los
recursos y rendimientos.

Es importante que antes de iniciar el control de alguna actividad, el
escargado de la interventoria y sus auxiliares estudien detalladamente
los planos a fin de familiarizarse bien con lo que exige el disefio.

Junto con el estudio de planos, es recomendable que antes de iniciar
una actividad los ingenieros a cargo de velar por la calidad de la obra,
adopten de comun acuerdo unos parametros minimos de aceptabilidad
y rechazo para lo cual se pueden basar en las practicas recomendadas
existentes asi como en su propia experiencia e idoneidad.

Aunque en la obra de la ESAP no se presentaron accidentes graves,



durante el transcurso de la pasantia, se evidencié la ausencia de
elementos de seguridad industrial en todo el personal, es recomendable
gue se exija el uso de botas de caucho o cuero, casco protector,
guantes y anteojos de seguridad. En la manipulacién y transporte
vertical, deben tomarse medidas de seguridad adecuadas para evitar
accidentes.

El desarrollo de la pasantia pemite sugerir que es muy importante
verificar estrictamente el armado y colocacion de los castillos y demas
acero de refuerzo sobre todo en las cimentaciones para prevenir cortes
inadecuados en las varillas, malas longitudes de traslapo, asi, como la
separacion y tamario de los estribos.

En obras con grandes volumenes de concreto:Para evitarse el control
del asentamiento de la mezcla mediante ensayos de slump a cada
bachada, es mejor utilizar concretos premezclados, ademas que asi es
mucho mas facil controlar su calidad, lo que no sucede con las mezclas
hechas en obra.

Se recomienda que en cualquier tipo de fundicibn se usen botas de
cuero o caucho, guantes y casco protector, ya que el cemento es
bastante corrosivo con los zapatos convencionales y con la piel.

Es recomendable tomar minimo 4 muestras para los cilindros que se
ensayaran a compresion, en varios puntos de la viga de cimentacion,
asi como para las columnas de un mismo eje, con el fin de ensayar tres
para obtener un promedio y que quede un cilindro de testigo por si se
presenta algun problema.

Es importante tener en cuenta que en los muros estructurales, a medida
gue avanza la pega, se dejen empotradas las instalaciones eléctricas y
sanitarias previstas y los chazos para la fijacion de puertas y ventanas.

Segun la norma INCONTEC 673, se deben hacer ensayos de mortero de
pega, al menos una vez por dia o por cada 200 m2 de muro, dichos
ensayos no se hicieron en la obra de la ESAP.

Otro ensayo que no se hizo fue el correspondiente a la normas ASTM
C-140 Y C-67.Que mencionan que al menos 5 ladrillos de cada lote de
produccion y no menos de uno por cada 200 m2 de muro, deben
someterse a ensayos de resistencia.

En la construccion de muros de gaviones para obtener un mejor
alineamiento, se pueden colocar tapas o teleras de madera,
debidamente apuntaladas, mientras se realiza la operacion de llenado.

Es importante verificar en los Gaviones que la malla de la armadura
debe ser siempre de triple torsion.

El alambre de la malla debe ser de acero dulce, recocido y exento de



escamas.

Hasta el momento del final de esta pasantia no se ha iniciado ningun
trabajo correspondiente a:

v' Limpieza y demarcacion de canchas e instalacién de iluminacion
asi como el mantenimiento de la concha acuUstica mediante
pintura e iluminacion.

v" Demoliciones, adecuaciones y remodelacién del Auditorio.

v' Arreglo de muro de contencién zona de auditorio.

14 Conclusiénes

En esta seccion se mencionan algunas conclusiones relacionadas con la
experiencia obtenida durante el desarrollo de la pasantia:

En la obra de la ampliacién, reparacion y adecuacion de la nueva sede
de la escuela superior de administracion publica ESAP en el
departamento del cauca se figuro el hierro en el sitio lo que significé un
porcentaje de desperdicio del 6% lo que se traduce a unos 525 kg. De
hierrro desperdiciado, por lo que es recomendable comprar el hierro
figurado y cortado ya que este se ha dicho que disminuye tal
desperdicio en un rango normal del 5% al 1%.

Gracias a la buena planificacién de la obra el cronograma de actividades
se cumplio con bastante precision, aunque se puede notar que falto un
estudio mas detallado de el estado preliminar de la estructura asi como
del sitio en general de la obra, lo que queda evidenciado por que las
cantidades calculadas para el edificio de administracion son muy
inferiores a las que se presentan en la realidad, principalmente como
metros cuadrados de pintura, cantidad de puntos de voz y datos,
cantidad de puntos de red regulada, luminarias, puertas, realizacion de
pafietes en muros, etc. Ademas se presentaron items adiccionales por
un poco mas de 300 millones de pesos, entre ellos la adecuacion de la
planta de tratamiento de aguas residuales.

e Al analizar todos los resultados de los cilindros con respecto a la

resistencia a la compresion del concreto, se encontré que estaban en



un margen superior a la exigida por el disefiador estructural (f'c = 3000
psi) en un rango de 3200 a 4000 psi, lo cual demuestra que toda la
estructura tiene una resistencia homogenea superior a la esperada.

e A pesar de que en una obra todo este organizado,planeado, coordinado

y supervisado siempre van a surgir imprevistos, y el éxito de esta
dependera de una adecuada solucion segun el criterio del grupo de
profesionales interdisciplinarios.

e A pesar de que los disefiadores plasman en los planos al mayor detalle

posible las especificaciones de contruccion, se observan en algunos
casos, errores que deben ser solucionados a medida que avanza la
obra por los constructores junto a los disefiadores, por lo que se debe
ser muy atento al estudio de planos y analizar las congruencias entre
las diferentes actividades.

e Tanto para hacer un control de calidad exahustivo, asi como para

aprender procesos constructivos en detalle y hacerles control es muy
apropiado utilizar las practicas recomendadas, que facilmente se
consiguen en la Web, asi como aprovechar de la experiencia e
idoneidad del grupo de trabajo con que se labora.
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16. Anexos

CD-ROM, con los Siguientes Archivos:
v Practicas Recomendadas en Formatos Word y Excel.



v' Curso en Pdf : Mamposteria Estructural

e PLANOS DEL PROYECTO
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