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1. INTRODUCCION

La ingenieria civil tiene como objetivo principal, satisfacer las necesidades de
infraestructura para una sociedad. En donde el profesional de esta area es el
encargado de planear, disefiar, construir y dirigir obras civiles como: viviendas,
hospitales, parques, vias, obras hidraulicas, medios de transporte, entre otros.

En tal sentido, la empresa de construccion “Ingenieros Civiles Perafan y Gonzalez”
sea dedicado al campo de la construccion de edificaciones y obras civiles en el
sector publico y privado, prestando sus servicios de construccion, interventoria,
estudios y disefios, restauracion, rehabilitaciones estructurales y fundicion de
elementos estructurales en obras civiles; convirtiéendose en un lugar donde el
pasante puede avanzar en el conocimiento de la ingenieria y apropiarse de las
técnicas de construccion.

En atencion a lo expuesto, la empresa “Ingenieros Civiles Perafan y Gonzalez”, es
coparticipe en un consorcio para la ejecucion de un contrato de obra con la alcaldia
de Popayan, el contrato “FI-025 portal de las ferias”, para la construccion de 48
viviendas de interés social y los acabados de 8 viviendas mas, siendo esta la
oportunidad para que el estudiante sea parte del equipo de trabajo y participe como
Auxiliar de Ingenieria.

Finalmente, el presente documento plantea la forma en que el pasante abordara las
necesidades para un proyecto de estas condiciones y asi, poder cumplir con los
requisitos para optar al titulo de Ingeniero Civil.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL
Aportar como auxiliar de ingeniero residente, al proyecto “PORTAL DE LAS FERIAS
[l ETAPA” — INGENIEROS CIVILES PERAFAN Y GONZALEZ, en Popayan.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar el control y programacién de la obra.
e Registrar el seguimiento a las obras, verificando el cumplimiento de los
procedimientos de calidad, material, aplicacién técnica y rendimiento de

personal.

e Establecer un control eficiente de las actividades para elaborar presupuestos,
cotizaciones y generar mayor efectividad a la empresa.

e Asistir a comités de obra para exponer, discutir temas de obra y plantear
soluciones para los diferentes problemas que se puedan presentar.

e Demostrar mediante un informe el cumplimiento de dichos objetivos

siguiendo los pardmetros y requerimientos de la Universidad del Cauca, el
director de trabajo de grado y el jefe inmediato de obra.
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3. GENERALIDADES DEL PROYECTO PORTAL DE LAS
FERIAS Il ETAPA

3.1. LOCALIZACION E INFORMACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra localizado en la Cra 3AE-13-2-80-82 K 3CF de la ciudad
de Popayan, Cauca, con coordenadas geograficas 2.432796 N, 76.602824 W, como
se aprecia en la Figura 1.

Figura 1. Localizacion del proyecto
BT s e R

1l .
' ,
\' b

Fuente: Elaboracién propia sobre imagenes de Google Earth

El proyecto consta de 48 unidades de vivienda de interés social, la Ill Etapa del
barrio Portal de las Ferias la cual comprende la construccion de la cimentacion,
mamposteria, estructuras en concreto, pafietes, cubiertas, pisos, instalaciones
hidraulicas y sanitarias, instalaciones eléctricas, aparatos sanitarios, carpinteria,
vidrios, enchapes y accesorios.

Especificamente, en el proyecto se encontré con algunos elementos estructurales
ya fundidos. El pasante observo la etapa de cimentacion, fundicion de columnas y
vigas de entre piso, es decir, un 20% de avance en la construccién entre elementos
estructurales y mamposteria. Por otro lado, en cuanto al proyecto aun faltaban
actividades a realizar dentro de la obra negra, como la fundicién de los elementos
estructurales faltantes, mamposteria, cubierta e instalaciones de servicios basicos
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de las viviendas. Por ultimo, se realizaron acciones importantes de obra como la
administracion, control de calidad y seguimiento en la etapa constructiva.
3.2. INFORMACION DE LA EMPRESA

La empresa “Ingenieros Civiles Perafan y Gonzalez”, hace parte del consorcio
“Consorcio las Ferias”, ganadora el contrato de obra publica:

Contrato de obra publica: FI-025 PORTAL DE LAS FERIAS.

Contratante: Alcaldia de Popayan.

Contratista: Consorcio Las Ferias.

Interventoria: Cecilia Guzman Hoyos

Supervisor: Secretaria de planeacion e infraestructura municipal, alcaldia de
Popayan.

Objeto: Construccion de 48 Unidades de Vivienda Il Etapa Proyecto el

Portal de las Ferias.

En tal sentido, se precisa que el estudiante estara realizando las labores de Auxiliar
de Ingenieria para el consorcio, cuya informacion es:

Contratista: CONSORCIO LAS FERIAS

NIT: 900771654-9

Direccion: Carrera 10 A No. 1N-35 OF 201 Barrio modelo.
Teléfono: 8200648

Ciudad: Popayan.

Correo: consorciolasferias@gmail.com

3.2.1. Misi6n

Somos una empresa de Ingenieria Civil, que ofrece productos y servicios de gran
calidad en diferentes areas de la ingenieria a nivel regional, mejorando a través del
tiempo para satisfacer a nuestros clientes.

3.2.2. Vision

Ser una empresa lider en el ofrecimiento de productos y servicios profesionales de
ingenieria civil con gran calidad en Colombia, altamente competitiva en el &mbito
nacional, mediante la innovacion tecnolégica, responsabilidad social, compromiso
ambiental y decidida atencion al cliente para la préxima década.

12
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4. MARCO TEORICO

Desde que se dio inicio al trabajo de grado en la modalidad de pasantia, se genero
la necesidad de consultar aspectos tedricos de distintos autores para complementar
los conocimientos adquiridos en la academia y aplicarlos en obra. Las distintas
situaciones durante las actividades constructivas del proyecto impulsaron los temas
principales en este trabajo, cada item tedrico involucrado en los ambitos
constructivos permitio al pasante dar su opinion para la basqueda de soluciones a
imprevistos practicos en campo y cumplir con criterio los objetivos planteados en el
trabajo de grado.

4.1. AUXILIAR DE INGENIERIA CIVIL

Es la persona que respalda al profesional en ingenieria civil dentro de la obra,
encargado de apoyar en la ejecucion, cumplimiento de las especificaciones
técnicas, planificacion y las actividades de control del proyecto. Adicionalmente
puede apoyar desempefando actividades administrativas relacionadas con la
construccion, mediciones, coordinacion de personal como el adecuado manejo de
herramientas y equipos.

4.2. CONCRETO REFORZADO

El concreto reforzado es la unién de dos compuestos llamados concreto y acero: el
concreto es una mezcla de cemento, agregado grueso, agregado fino y agua, en
algunos casos para mejorar alguna caracteristica del concreto, es aplicado un
aditivo; el acero en el concreto reforzado, es el componente que optimiza las
propiedades de la resistencia a tension del cual por si solo carece el concreto; el
acero, también, aporta en la resistencia a compresion.

4.2.1. Compatibilidad Del Concreto y Acero

El buen funcionamiento de estos dos materiales en conjunto ha llevado a que
durante la historia se use en mudltiples estructuras, confirmandolo en las
investigaciones realizadas acerca del comportamiento mecanico de este
compuesto. Los dos materiales se adhieren muy bien entre si, de modo que no hay
deslizamiento entre los dos, por tanto, funcionan conjuntamente como una unidad
para resistir las fuerzas. La excelente liga obtenida se debe a la adherencia quimica
entre los dos materiales, a la rugosidad natural de las varillas y a la estrecha
separacion de las corrugaciones en las superficies de las varillas™. Estos dos

1 MC CORMAC, Jack y BROWN, Russell. Disefio de Concreto Reforzado. México DF: Alfaomega,
2011. P4g. 19.
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elementos trabajando juntos compensan las desventajas de cada uno, el concreto
compensa la falta de resistencia a los agentes corrosivos del ambiente que tiene el
acero mientras que, el acero le aporta una mejora en la resistencia a la tension al
concreto.

4.2.2. Dosificaciéon del Concreto

“Dosificar una mezcla de concreto es determinar la combinacion mas eficiente,
practica y econdmica de los agregados disponibles, cemento, agua y en ciertos
casos aditivos, 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 construccion
en que habra de utilizarse™?.

En las dosificaciones se manejan relaciones volumétricas abreviadas de la siguiente
manera:

Agua/Cemento: Cemento: Agregado fino: Agregado grueso
AIC:C:F. G

Un ejemplo es la proporcion mas utilizada que es la 1:2:3, esta proporcion nos
informa que por cada volumen establecido de cemento seran dos veces ese mismo
volumen de agregado fino y tres veces ese mismo volumen de agregado grueso.

Figura 4. Cantidades de material estimadas por metro cubico de concreto y
resistencias probables obtenidas

MEZCLA CEMENTO AG. AG. AGUA RANGO DE RESIST.
Prop. en FINO | GRUESO I PROBABLE A LA
Vol. m’ m’ COMPRESION 28 dias
C:F:G
kg | Sacos kg./lcm” P.S.l.
1:2:2 420 | 8,50 | 0,67 0,67 190 210-250 3000-3600
1:2:2,5 385 | 7.75 | 0,61 0,76 180 200-240 2000-3450
1:2:3 350 | 7,00 | 0,56 0,84 170 190-230 2700-3300
1:2:3,5 325 | 6,50 | 0,52 0,91 165 175-215 2500-3100
1:2:4 300 | 6,00 | 0,48 0,96 160 150-190 2100-2700
1:2,525 350 | 7,00 | 0,70 0,70 170 190-230 2700-3300
1:2,5:3 325 | 6,50 | 0,65 0,78 165 175-215 2500-3100
1:2,5:3,5 300 | 6,00 | 0,60 0,84 160 150-190 2100-2700
1:2,5:4 280 | 5,50 | 0,56 0,90 155 140-180 2000-2600
1:2,54,5 265 | 525 | 0,53 0,95 150 135-175 1900-2500
1:3:3 300 | 6,00 | 0,72 0,72 160 150-190 2100-2700
1:3:4 265 5,25 0,63 0,84 150 135-175 1900-2500
1:3:5 235 | 4,75 | 0,56 0,93 145 110-140 1600-2000
1:4:7 175 350 | 0,56 0,98 120 80-120 1100-1700
1:4:8 165 325 | 0,52 1,03 115 70-100 1000-1500

2 RIVERA, Gerardo. Concreto Simple. Popayan: Universidad del Cauca, 2016. Pag. 169.
15



Fuente: RIVERA, Gerardo. Concreto simple.

4.2.3. Acero de Refuerzo Longitudinal

El refuerzo longitudinal es aquel que esta conformado por varillas corrugadas y de
diametro aceptado por la NSR-10, que estan ubicadas a lo largo del elemento. La
funcion de este refuerzo es la de soportar cargas de compresién y traccion a la que
es sometida la viga o columna sin que estos se fisuren. Adicionalmente, este
refuerzo permite que en caso de sismo ayude a la disipacion de energia ocasionada
por el evento natural.

Figura 5. Diametros nominales de las barras de refuerzo.

Designacion Diametro DIMENSIONES NOMINALES

de la barra de referencia | Diametro Area Perimetro Masa

(véase la nota) en pulgadas mm mm? mm kg/m
No. 2 1/4” 6.4 32 20.0 0.250
No. 3 3/8” 9.5 71 30.0 0.560
No. 4 1/2" 12.7 129 40.0 0.994
No. 5 5/8" 15.9 199 50.0 1.552
No. 6 3/4” 19.1 284 60.0 2.235
No. 7 7/8" 22.2 387 70.0 3.042
No. 8 1" 254 510 80.0 3.973
No. 9 1-1/8" 28.7 645 90.0 5.060
No. 10 1-1/4" 323 819 101.3 6.404
No. 11 1-3/8" 358 1006 112.5 7.907
No. 14 1-3/4" 43.0 1452 135.1 11.380
No. 18 2-1/4" 57.3 2581 180.1 20.240

Fuente: NSR-10, Titulo C.

4.2.4. Acero de Refuerzo Transversal

Los estribos o refuerzo transversal tienen como funcién principal evitar el pandeo
de las barras longitudinales mientras estas estan sometidas a carga de compresion.
“Los estribos deben disponerse de tal forma que cada barra longitudinal de esquina
y barra alterna tenga apoyo lateral proporcionado por la esquina de un estribo con
un angulo interior no mayor de 135° y ninguna barra longitudinal debe estar
separada a mas de 150 mm libres de una barra apoyada lateralmente”s. Por otro
lado, este refuerzo es el encargado de soportar fuerzas cortantes asociadas a la
flexion del elemento y evita la aparicion de fisuras causadas por las cargas de la
edificacién o las fuerzas generadas por la energia de los sismos.

3 NSR-10. Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismoresistente. Decreto 926 del 19 de
marzo de 2010, Ley 400 de 1997. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS. Bogota,
Colombia. Titulo C, pag. 103.
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Figura 6 Distribucion de refuerzos

Refuerzo transversal

10 Veces el |

diametro
Separacion entre estribosl del estribo

135°

"~ Refuerzo longitudinal

Fuente: Siderurgica del Turbio S.A.

4.2.5. Recubrimiento

El recubrimiento es la proteccion que tiene el acero en el concreto reforzado a los
factores ambientales que puedan deteriorarlo, la NSR-10 define el recubrimiento
como: “Distancia entre la superficie externa del refuerzo embebido y la superficie
externa mas cercana del concreto indicada en los planos de disefio o en las
especificaciones del proyecto”™. También, la NSR-10 define los recubrimientos
recomendados para algunas condiciones especiales para cada elemento estructural
(figura 7).

4 NSR-10. Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismoresistente. Decreto 926 del 19 de
marzo de 2010, Ley 400 de 1997. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS. Bogota,
Colombia. Titulo C, péag. 37.
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Figura 7. Proteccion de concreto para el refuerzo en estructuras.

Concreto
o Ccmcre.to Concreto preesforzado
Condicion constr_u_ldo pref.al:g!{cado vaciado en
en sitio I
sitio
(a) Concreto vaciado contra la tierra y en permanente contacto con ella 75 mm No aplica 75 mm
(b) Concreto Losas y viguetas 50 mm 40 mm 20 mm
expuesto a la Vigas y \ Estribos y espirales 50 mm 40 mm 40 mm
tierra , liquidos, | columnas | Refuerzo principal 65 mm 50 mm 50 mm
intemperie, o en | Muros 50 mm 40 mm 40 mm
losas que Zapatas y Superficies vaciadas contra formaleta 50 mm No aplica No aplica
rs:”s;:gsege It?::: de Superficie superior de zapatas y losas de base 50 mm Nao aplica No aplica
tierra Cascarones y losas plegadas 40 mm 25 mm 25 mm
Losas y Barras No. 11 (1-3/8") 6 36M (36 mm) y menores 20 mm 20 mm™=? 20 mm
viguetas E%rg?\‘;s(l‘l\lag.nl?ngi-wzl ) 6 45M (45 mm) y No. 18 (2-1/4") 40 mm 40 mm =2 40 mm
Vigas y Estribos y espirales 40 mm 25 mm 25 mm
(e) Condiciones | columnas Refuerzo principal 50 mm 40 mm 40 mm
no cubiertas en Barras No. 11 {1-3/8") 6 36M (36 mm) y menores 20 mm 20mm™ 20 mm
(a)o (b) Muros Barras No. 14 (1-3/4") 6 45M (45 mm) y No. 18 (1- Nota-2
3/87) 6 36M (3é mm)y),r menori(es )y ( 40 mm 40 mm 40 mm
Cascarones Barras No. 5 (5/8”) 6 16M (16 mm), alambre MW30 o 13 mm 50 mm 20 mm
y losas MD30 (6.2 mm de didmetro), o menores
plegadas Barras No. 6 (3/4") 6 20M (20 mm) y mayores 20 mm 25 mm 25 mm

Fuente: NSR-10, Titulo C.

4.3. ENCOFRADOS O FORMALETAS

Los encofrados son la composicion de varios elementos en distintos materiales que
sirven para darle la forma deseada al concreto. “El objetivo de las cimbras y
encofrados es obtener una estructura que cumpla con la forma, los niveles y las
dimensiones de los elementos, segun lo indicado en los planos de disefio y en las
especificaciones™, estos deben ser totalmente herméticos para evitar las fugas de
concreto, ser resistentes a las presiones ejercidas en el vaciado y estar
completamente asegurados con apoyos Yy arriostramientos para evitar
deformaciones en el elemento. Los encofrados pueden ser:

4.3.1. Encofrados en Madera

Este tipo de encofrado esta compuesto por tablas, cuartones, bastidores y puntillas.
“‘Este tipo de molde, normalmente, es fabricado de manera sencilla y puede
repararse facilmente. Sus usos son limitados, por lo que generalmente se utilizan
en proyectos pequefios 0 medianos, en los cuales un uso mayor representaria un
incremento en el costo de inversién inicial”®.

5 NSR-10. Normas Colombianas de Disefio y Construcciéon Sismoresistente. Decreto 926 del 19 de
marzo de 2010, Ley 400 de 1997. Asociacibn Colombiana de Ingenieria Sismica AlS. Bogot4,
Colombia. Titulo C, pag. 85.

6 BENAVIDES, Karina. Encofrado, cimbras o formaletas las multiples formas del concreto. [En linea].
Bogota: Argos. 2019. Disponible en: https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/encofrados-
cimbras-formaletas
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4.3.2. Encofrados Metélicos

Este tipo de formaleta es el mas usado en proyectos grandes, ofreciendo ventajas
en el momento de la ubicacién y reduccion de costos, ademas, pueden reutilizarse
dando un mejor acabado del elemento, soportan grandes presiones de concreto y
actualmente, en el pais se consiguen con facilidad.

4.4, COLUMNETAS

Son elementos verticales que brindan seguridad o amarre a los muros, estos estan
construidos usualmente de concreto reforzado y se anclan a las vigas en la parte
superior e inferior o cimentacién. Las columnetas se colocan en los extremos de los
muros y cada 3 metros, por lo general las columnetas se componen de 4 refuerzos
longitudinales de un calibre minimo de 3/8 de pulgada y refuerzos transversales con
estribos de calibre minimo de 1/4 de pulgada con una separacion minima de 0.2
metros. “la seccidn transversal de las columnas de confinamiento serd minimo de
200 cm?, con un espesor igual al del muro que confina” .

Figura 8.Distribucion tipica de los aceros en las columnetas.
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Fuente: Elaboracion propia.

.

”NSR-10. Normas Colombianas de Disefio y Construccién Sismoresistente. Decreto 926 del 19 de
marzo de 2010, Ley 400 de 1997. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS. Bogota,
Colombia. Titulo E, pag. 15.

19



4.5. CRONOGRAMA DE OBRA

Un cronograma de obra es un sistema grafico en el cual se establecen las
actividades durante la ejecucién del proyecto, con sus respectivas fechas de inicio
y finalizacién de la actividad. Este sistema permite modificar los tiempos debido a
retrasos o imprevistos de obra, ademas, de anticipar recursos necesarios para el
inicio de una préxima actividad.

4.6. CALCULO DE CANTIDADES

“El proceso del calculo de cantidades de obra para cada actividad constructiva es
conocido comunmente como cubicacion, requiere de una metodologia que permita
obtener la informacion de una manera ordenada y agil, adicionalmente, ofrece la
posibilidad de revisar, controlar y modificar los datos cada que sean necesarios. En
este proceso se identifica cada uno de los ejes de la edificacion en el plano, esto
permite seccionar la obra y cuantificar los materiales para cada actividad presente
en el presupuesto, estos datos se consignan en el formato adaptado por el
calculista, siendo necesario tener presente las especificaciones técnicas,
actividades constructivas y planos legibles.

4.7. SUPERVISION TECNICA Y DE CALIDAD EN OBRA

Las actividades correspondientes a la supervision y control de calidad en las obras
civiles tienen como objetivo garantizar el cumplimiento de la normativa legal en
todas las actividades de construccion, implementando procedimientos de control.
Para realizar un buen procedimiento de supervision, el supervisor debe contar con
un amplio conocimiento de la norma, habilidad, prevision y experiencia en las
actividades correspondientes a la ejecucion de una obra civil, ya que, estas
herramientas le permitiran tener un excelente desempefio en la labor, con mayor
responsabilidad en el campo de la construccion. De esta manera, lo expresa la NSR-
10 “Toda edificacion de mas de 3000 m? de area construida debe someterse a una
Supervision Técnica, como lo indica la Ley 400 de 1997. El Supervisor técnico debe
cumplir lo dispuesto en el Titulo I, Supervision Técnica, del presente Reglamento.
Dada la susceptibilidad de la mamposteria estructural a los defectos de la calidad
de la mano de obra y a la calidad de los materiales utilizados, es recomendable en
edificaciones de menos de 3000 m?, que toda obra que se realice con este sistema
se construya bajo estricta supervision técnica de un profesional idoneo, ya sea
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ingeniero civil o arquitecto debidamente matriculado, o un representante
competente bajo su responsabilidad” 8.

4.8. PROCEDIMIENTOS DE CONTROL

La NSR-10 da los parametros de control a tener en cuenta por el supervisor para
cada actividad presente en obra, los parametros son:

e Control de planos: El supervisor debe revisar todos los planos
arquitecténicos, estructurales y de servicios, constatando que no tengan
ninguna inconsistencia en su estructura y la totalidad de los detalles.

e Especificaciones técnicas: Se debe garantizar el cumplimiento de las
especificaciones técnicas de construccion avaladas por la ley,
adicionalmente, cumplir con el codigo colombiano de construcciones sismo
resistentes en factores como estructuras en concreto reforzado, montaje de
estructuras metalicas y control de calidad en los materiales para concreto,
concreto reforzado y mamposteria.

e Programa de aseguramiento de calidad: El supervisor debe cerciorarse
gue todos los equipos, mano de obra, direccionamiento y materiales sean los
idoneos y de calidad, ademas que dicha calidad debe estar definida, obtenida
y verificada.

e Laboratorio de ensayo de materiales: Se debe supervisar todo el montaje,
procedimientos y protocolos de ensayos dentro del laboratorio y que estos
cumplan con lo establecido por el ICONTEC y el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial.

e Ensayos en conformidad con las normas: Se debe exigir los ensayos
periodicos y resultados sobre muestras representativas de los materiales
usados y elaborados en obra, para el control de la calidad.

e Control de ejecucion: El supervisor debe estar presente en cada una de las
actividades que ejecute la mano de obra, dando el visto bueno de los
procedimientos constructivos.

Dichos parametros se pueden ver en las siguientes figuras 9,10 y 11
plasmadas a continuacion.

8 NSR-10. Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismorresistente. Decreto 926 del 19 de
marzo de 2010, Ley 400 de 1997. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica AlS. Bogota,
Colombia. Titulo D, pag. 2.

21



Figura 9. Controles que debe realizar el supervisor técnico durante la
ejecucion de obra, segun el grado de supervision técnica.

Supervision Supervision
Operacion grado A grado B
(Continua) (ltinerante)
CIMENTACION

Replanteo geométrico .

Dimensiones geomeétricas de las excavaciones para fundaciones [

Limpieza de fondo de |as excavaciones .

Sistema de drenaje . .

Estratos y niveles de fundacion . .

Proteccion de las excavaciones - .

CONSTRUCCION Y RETIRO DE FORMALETAS
Y OBRAS FALSAS DE MONTAJE

Alineamiento caracteristicas geométricas ubicacién tolerancias .

Acabado de las superficies y su verticalidad .

Resistencia y estabilidad ante posibles asentamientos . .

Aprobacion de los calculos de la cimbra .

Limpieza e impermeabilidad .

Aberturas de inspeccién .

Descimbrado - Aprobacién del estudio y revision del proceso . .

Fuente: NSR-10, Titulo I.

Figura 10. Controles que debe realizar el supervisor técnico durante la
ejecucion de la obra, segun el grado de supervisién técnica.

Supervision Supervisién
Operacién grado A grado B
(Continua) (Itinerante)

Deteccidn de defectos como insuficiente penetracion, poros,
socavaciones, escoria no removida, ete.

Retoques de pintura, donde ésta se haya deteriorado durante la
instalacidn

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE MADERA

Identificacién de maderas, contenido de humedad, inmunizacién y
defectos

Soportes, platinas, conectores, adhesivos, anclas, pemos ,

Verificacion de medidas, niveles, secciones vy sistemas de unidn

Verificacién de deflexiones, derivas, rectitud, plomo y alineamiento

Proteccién adecuada de la estructura contra potencial deterioro por
entradas de agua en apoyos, y zonas de dificil acceso y mantenimiento

Acabados de superficies de madera, platinas y soportes

Ventilacion de aticos y espacios cerrados

Manuales de mantenimiento y operaciones de inmunizacidn

CONSTRUCCION Y MONTAJE DE ELEMENTOS NO-
ESTRUCTURALES (VER NOTA 1)

Muros de fachada, separados de la estructura

Muros de fachada, que admitan deformaciones de la estructura

Muros interiores, separados de la estructura

Muros interiores, que admitan deformaciones de la estructura

Enchapes de fachada

Alicos, parapetos y antepechos

Vidrios

Paneles prefabricados de fachada

Columnas cortas o cautivas
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Fuente: NSR-10, Titulo I.

Figura 11. Controles que debe realizar el supervisor técnico durante la
ejecucion de la obra, segun el grado de supervisién técnica.

Supervision Supervision
Operacion grado A grado B
(Continua) (Itinerante)
COLOCACION DE LAS ARMADURAS

Grado del acero ([‘.J diametro, nimero de barras, ganchos y longitud . .

Empalmes (Traslapados, conexiones mecanicas 6 soldadas) . .

Colocacién, recubrimientos, distancia entre barras, sujecion . .

limpieza de las barras y de la zona de vaciado y aspecto superficial . .

MEZCLADO, TRANSPORTE, COLOCACION Y CURADO DE
CONCRETOS Y MORTEROS

Aprobacion de los disefios de mezclas . .

Medios y procedimientos del mezclado . .

Medios y procedimientos del transporte . .

Medios y procedimientos de colocacion y compactacion . .

Medidas y procedimientos para la toma de muestras . .

Tiempo transcurrido entre mezcla v colocacion .

Homogeneidad y consistencia de los concretos y morteros en estado o

fresco

Provisiones para vaciado de acuerdo con el clima y el estado del N

tiempo

Definicion de juntas de construccion . .

Preparacién de superficies, de juntas de construccion y juntas de N .

dilatacién

Sistemas y procedimientos de curado . .

ELEMENTOS PREFABRICADOS
(Incluye unidades de mamposteria)

Caracteristicas geométricas, inspeccion visual (apariencia) . .

Condiciones de almacenaje .

Curado en obra y/o proteccién contra la humedad .

Medios y procedimientos de transporte e izado . .
| Sistemas y secuencias de colocacion . .

TERMINACION DE LA ESTRUCTURA

Aspecto general de las superficies . .

Reparacién de defectos superficiales . .

Proteccion contra acciones mecanicas: impacto, sobrecargas, deterioro

superficial * .

MUROS Y ELEMENTOS DE MAMPOSTERIA

Alineamiento, plomo y caracteristicas geométricas . .

Celdas para inyeccion, limpieza, ventanas de inspeccién . .

Espesor de juntas de pega . .

Traba adecuada . .

Alturas de inyeccion . .

Tamafio y colocacion de tuberias . .

Juntas de control . .

Colocacion de espigos, anclajes, traslapo y ubicacién . .

Apuntalamientos provisionales .

Fuente: NSR-10, Titulo I.
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5. DESARROLLO DE LA PASANTIA

La experiencia de esta pasantia, le permitié al pasante lograr un conocimiento mas
amplio en el desarrollo y ejecucion de obras civiles y de esta manera brindarle un
crecimiento tanto profesional como personal para asumir los futuros retos en la vida
laboral.

A lo largo de la pasantia estuvo bajo la supervision del Ingeniero Hugo Yair Orozco
Duefas, por parte de la Universidad del Cauca, y del Ingeniero Alejandro Figueroa
Daza, por parte de la empresa ingenieros civiles Perafan y Gonzalez.

5.1. ETAPAS DEL TRABAJO

El trabajo de grado en la modalidad de pasantia se llevé a cabo en la construccion
48 viviendas correspondientes al Barrio Portal De Las Ferias Il Etapa. Antes de
iniciar la practica la empresa asigno al pasante las funciones de apoyo a realizar.

e Seguimiento a las obras (tiempos de ejecucion, material, eficiencia y aplicacion
técnica).

e Llevar registro de actividades realizadas para desarrollar tareas
administrativas.

e Manejo y programacion de personal

e Elaboraciéon de presupuestos, cotizaciones y actas.

e Realizar informes mensuales con registros fotograficos y final con base en las
actividades desarrolladas en el proyecto.

En tal sentido, el pasante realiz6 unas actividades para tener mas conocimiento de
los procesos a desarrollar:

Proceso Descriptivo: se desarroll6 un estudio de los procedimientos técnicos
constructivos utilizados en la construccion del proyecto, principalmente en la
elaboracion de elementos de cimentacion, estructurales y mamposteria estos se
describieron de manera secuencial y a detalle.

Procesos de campo: Se analizaron los procedimientos constructivos utilizados en
la ejecucion del proyecto.

Procesos Bibliograficos: Este informe de préactica profesional se sustentd

mediante consultas a distintas fuentes bibliograficas, textos, manuales técnicos y
fuentes informaticas.
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Junto al Ingeniero Alejandro Figueroa Daza, se trabajo en el &rea de seguimiento a
los procedimientos técnicos constructivos en la elaboracion de cada elemento
estructural de la edificacion, se realizdé un control de calidad en la colocacion de
aceros, construccion de elementos no estructurales, al igual que, verificar el estado
de materiales y equipos que llegaron a la obra. El seguimiento se apoyé en los
parametros del Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-
10), promulgada por el Decreto 926 del 19 de marzo de 2010.

Durante el tiempo de pasantia se calcularon cantidades de materiales como
concreto, mamposteria, acero y materiales de obra blanca, basado en los
conocimientos adquiridos en la formacion como ingeniero civil, en los planos de las
viviendas y con el direccionamiento del equipo profesional a cargo del proyecto.

La duracién de la préactica profesional culminé al completar 576 horas de trabajo
dentro de la empresa ingenieros civiles Perafan y Gonzalez, para dar cumplimiento
a este periodo y con la disponibilidad de tiempo completo del pasante, se establecio
el horario laboral legal de 8 horas diarias, para un total de 48 horas semanales.

Finalmente, para efectuar el cronograma establecido durante la practica profesional,
se entregaron informes mensuales al director de pasantia y de esta manera evaluar
el alcance de cada uno de los objetivos planteados.

5.2. ACTIVIDADES PRELIMINARES

El dia 12 de agosto del afio 2021 mediante resolucion se autorizd la ejecucion y
desarrollo del trabajo de grado en la modalidad de practica profesional o pasantia,
titulado: “AUXILIAR DE INGENIERIA EN CONSTRUCCION DE 48 UNIDADES DE
VIVIENDA 1l ETAPA PROYECTO EL PORTAL DE LAS FERIAS EN LA CIUDAD
DE POPAYAN” bajo la direccion del Ingeniero Hugo Yair Orozco Duefias, por parte
de la Universidad del Cauca y bajo la supervision del Ingeniero Alejandro Figueroa
daza, ingeniero residente del proyecto PORTAL DE LAS FERIAS 1l ETAPA. En el
desarrollo de la pasantia se abarcaron diferentes items, tales como, la construccién
de la estructura de las viviendas, cronograma de obra, calculo de cantidades, pre
actas de obra control de materiales y equipos. Se supervisaron las actividades
realizadas por un equipo de trabajo conformado por un (1) maestro, un (1) contra
maestro, diez (10) oficiales y cuatro (4) ayudantes.
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5.2.1. Obras Preliminares

En este item se haran las actividades de replanteo y localizacion de la vivienda a
construir nueva o mejoramiento marcando areas y chequeando niveles, verificando
que se realice en el predio del beneficiario.

5.2.2. Cimentacion

Esta fase inicia con la excavacién de los puntos donde estara el taléon perimetral de
la obra donde luego se arman los castillos de cada columna y se fundiran en
concreto, también se arma la parrilla que compone la losa flotante de espesor de
0.12 m siguiendo el orden los alineamientos establecidos como podemos observar
en la FIGURA 12.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3. ESTRUCTURAS EN CONCRETO

En esta etapa se procede a terminar la estructura de concreto como los castillos de
la vivienda, debidamente formateados y fundidos in situ, el concreto usado para la
construccion de la vivienda sera de 3000 psi, luego se procede al armado de las
vigas de amarre y vigas cintas en su totalidad.

5.3.1. Columnetas

5.3.1.1. Colocacién de Aceros
Se realiz6 la colocacion de estribos o flejes en las prolongaciones de acero de las
columnas provenientes del primer nivel. Se tuvo para esta actividad el armado de

un tipo de seccion de columna 0.12 m * 0.25. Los estribos fueron separados cada
10 cm.

Figura 13. Colocacidén de estribos en las columnetas

=
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Fuente: Elaboraci(’)nroia.
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5.3.1.2. Fundicién

Para la fundicion de las columnas se utiliz6 una mezcladora de concreto, la cual
prepar6 un concreto de resistencia a la compresion a los 28 dias de 3000 psi, esta
resistencia fue la que sugirié el ingeniero estructural en los planos y segun el libro
concreto simple del Ingeniero Gerardo Rivera, corresponde a una proporcion 1:2:3.
En la fundicion se utilizaron equipos como la mezcladora de concreto y el vibro
compactador de concreto.

Figura 14. Fundicién de columnas

Fuente: Elaboracién propia.

5.3.2. Vigas de Cimentacién

Se realiz6 la inspeccion de los aceros colocados para las vigas de la cimentacion,
dando cumplimiento a lo establecido por el ingeniero estructural en los planos, se
chequed diariamente el correcto espaciamiento entre estribos, el traslapo de los
aceros y las longitudes de las varillas.

Figura 15. Vigas de cimentacion listas para zar a encofrar.

\

. e a
Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.3. Encofrado

Para el encofrado de las vigas y losa se utilizaron tablas de madera con medidas
gue garantizaron el nivel de piso y cuartones con medidas de 0.4 m x 0.7 m que
sirvieron de apuntalamiento de las mismas. Estos apuntalamientos se separaron
entre si cada 0.5 m maximo, contando con soportes en la base y en la parte superior
en tiras de tabla de aproximadamente 0.1 m de ancho.

Las vigas y losa fueron fundidas de manera monolitica, es decir, comparten el

mismo encofrado; para esta actividad fue fundamental el debido soporte de la
formaleta en madera como se muestre en la figura 16.

Figura 16. Formaleta en madera.

1

Fuente: Elaboraéic’)nropia.
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5.4. FUNDICION DE VIGAS Y LOSA

Se realizé el acompafiamiento en la fundicion, fue supervisada con anticipacion se
chequed nuevamente los niveles de estos. En la parte superior, se recogio cualquier
material o basura que estuviera dentro del cuerpo de los elementos, lo que evito la
formacién de cadmaras de aire, materiales que no aportan ninguna propiedad
mecanica al elemento o presencia de materiales organicos. De la misma manera, el
pasante supervisé el correcto vibrado del concreto para evitar que el elemento
tuviera espacios con gran contenido de aire.

En la fundicidn fueron necesarios 49.1 metros cubicos de concreto con resistencia
a la compresion a los 28 dias de 3000 psi.

N\

-

Fuente: Elaboracién propia.
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5.5. VIGAS DE AMARRE

5.5.1. Armado de Vigas de amarre

Se superviso la colocacion de los aceros longitudinales y transversales para cada
una de las vigas, teniendo en cuenta el plano estructural, en que se especifica el
espaciamiento entre estribos, la longitud de los aceros longitudinales, traslapos y
gancho en cada una de las vigas. Se armaron 94.6 metros lineales de vigas, con
todos sus componentes en acero, equivalente a 740.8 kg de acero en vigas.

Figura 18. Vigas de amarre totalmente armadas con sus respectivos aceros
longitudinales y transversales.

Fuente: Elaboracion propia.

5.5.1.1. Encofrado y Fundicién Vigas de Amarre

Se control6 la colocacion de la formaleta en madera en cada una de las vigas
armadas, enfocado principalmente en la seguridad de esta. Esta formaleta estuvo
conformada por tablas y cuartones de madera, segun la altura del elemento de
madera con medias de 7cm*4cm. Los cuartones fueron el elemento de seguridad
en la formaleta, los cuales brindaron soporte inferior y superior a lo largo de esta.
Se colocaron 272.33 metros lineales de formaleta para vigas.
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5.5.1.2. Fundicién

Se hizo el acompafiamiento en la etapa de fundicion, se chequearon aspectos
importantes como colocacién de la formaleta, recubrimiento del elemento. También,
se verificd la correcta fijacion de cada parte del encofrado, ademas, su limpieza,
retirando objetos, tales como, basura o elementos ajenos que no aporten a la
resistencia de este. Finalmente, se supervisé el cumplimiento del recubrimiento de
las vigas pues este detalle garantizo la proteccion del acero en el elemento. Para
esta actividad, se utilizaron 12 metros cubicos de concreto con resistencia a la
compresion a los 28 dias de 3000 psi.

Figura 19. Encofrado y fundicion de vigas de amarre

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6. MAMPOSTERIA

Para cada vivienda la coordinacion de obra de la Constructora calculo
aproximadamente 1910 ladrillos tolete Ilimpio en soga(12*20*30)cm
correspondientes para la fachada de la vivienda y los muros internos, el sistema
constructivo es en Mamposteria Confinada, por ende las fuerzas horizontales
producidas por el viento o sismo o las cargas verticales muertas y vivas seran
asumidas por estos muros de mamposteria junto a las vigas y columnetas de toda
la vivienda, el mortero de pega tendra una dosificacién de 1:3.

Figura 20. MUROS DE LA VIVIENDA

Fuente: Elaboracion propia.
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5.6.1. Culataen Ladrillo de 1.52 Metros de Alto

Se observo la correcta instalacion de la culata en ladrillo comun, con medidas de 12
cm * 7 cm * 22 cm y aproximadamente 2 centimetros de mortero de pega en
proporcion 1:3. La culata comprendio el perimetro de la vivienda recubrimiento de 2
cm. En total se instalaron 96 metros cuadrados de culata sin repellar.

Figura 21. Seccion de culata instalada.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.7. INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

Todas las viviendas y los mejoramientos que contemplen la construccion de cocina
0 bafo vienen equipadas con todo el juego de instalaciones sanitarias, de igual
forma para los lavaderos y lavamanos de la casa. Los didmetros de tuberia
asignados a la construccion son de 4 pulgadas para el sistema sanitario y 2
pulgadas para los demas sistemas.

Figura 22. Puntos sanitarios PVC 4,3y 2”.
\ . [ !7 2 il

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 23. Instalacion tuberia PVC 2" presion

Fuente: Elaboracién propia.
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5.8. CONTROL DE CALIDAD EN MATERIALES

Se elaboré un formato (Anexo 1) para la entrada de materiales a la obra, este daba
cuenta del estado en el cual llegaban a la obra estos elementos, al mismo tiempo,
contaba con un espacio de observaciones que se uso6 para reportar novedades al
momento de recibirlos.

Figura 24. Formato de control de calidad de materiales.

B nsctar Discfiodepsgina  Formulas  Datos  Revisar  Vista @ ;Qué desea hacer?

; . - = .. =
o - Calibri 11 o~ A A == & EF Ajustar texto General -
¢ NKS- . &H.A- === =3 Ecombinarycentrar - $ -~ % w0 | % £§ Formate D
condicional ~ cc
Portapapeles & Fuente = Alineacién I Nimero = £
B17 - f
A B C D E F G H
4
5 RECIBOS OTRACOM
6 ARENA Y TRITURADO
7
3
9
10| FECHA|-1 DESCRIPCION ~| unD~-| canl~| v/uni~| v/TOTA ~ SOPORTE |~
11| 20/08/2021 |TRIRURADO M3 15,00 0
12 | 21/08/2021 |ARENA M3 15,00
13| 5/09/2021 |ARENA M3 15,00
14| 6/09/2021 |TRIRURADO M3 15,00
15 | 27/03/2021 |ARENA m3 15,00

16
17]
18
19
20
21
2
23

Fuente: Elaboracion propia.
5.9. APOYO A PROGRAMACION Y CONTROL DE OBRA

“El suministro oportuno y adecuado de los materiales repercute directamente en la
buena ejecucion de los trabajos influyendo en la productividad, pues proporciona al
obrero los elementos necesarios para realizar sus actividades. Contar con el
material idéneo en cantidad suficiente, asegura la continuidad de la obra de acuerdo
con el programa preestablecido™.como resultado se reportaron las cantidades
calculadas al area encargada de compras.

9 VILCHIS, Rubén. La gestion de los materiales en la construccion. [En linea]. México DF:
Universidad Autbnoma Metropolitana. 2007, Pag.98. Disponible en:
https://administracionytecnologiaparaeldiseno.azc.uam.mx/publicaciones/2007/6 _2007.pdf
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5.9.1. Seguimiento ala Programacion

Desde la programacién de obra, se complement6 el cronograma de actividades
entregado por la entidad al inicio de la pasantia, en una tabla de Microsoft Excel. El
pasante desde su conocimiento basico la programacion de actividades.

se analizaron visualmente factores que perjudicaron la programacion; dichos
factores fueron: fallas en la planeacion, falta de materiales y condiciones climaticas
dificiles; en el tiempo de pasantia se presentaron dos de los tres factores:

v' Condiciones climaticas dificiles: En ocasiones, en las jornadas laborales
se presentaron lluvias fuertes de aproximadamente 1 hora; esto ocasioné una
pausa en las actividades, con el fin de proteger la salud de los obreros. Este
tiempo de pausa era compensado el mismo dia trabajando una hora adicional
después de finalizada la jornada. Pese a que este factor generd un retraso,
este fue solventado de inmediato.

v' Falla en la planeacién: Durante la ejecucion de la obra se present6 rotacion
de obreros para ejecutar otras obras de la constructora, lo que evidencié
fallas en la contratacion de personal y la capacidad de prever las
consecuencias negativas en la programacion a causa de por este factor.
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6. CONCLUSIONES

El sistema monolitico de fundicion fue una gran herramienta en cuestion de
rendimientos, pues permitié fundir al mismo tiempo, vigas y losa; sin embargo, al
momento de colocar las instalaciones sanitarias se debid bordear vigas para llegar
a los puntos sanitarios especificados en los planos. Por esta razon, se ve la
necesidad de la existencia de una coordinacién entre los planos estructurales y los
planos arquitectonicos con el fin de otorgar mejores acabados en la estructura.

El disefiar formatos de control de calidad, tanto de materiales y de equipos, permitié
al pasante realizar una mejor vigilancia, inspeccion y verificacion del estado de
llegada de estos elementos a la obra, ademas, de dar reportes oportunos en caso
de novedades.

La debida coordinacion, planeacion y comunicacion entre contratistas, fue
determinante para el correcto funcionamiento de la obra, pues permitié-reducir las
dificultades en el seguimiento y supervision de las actividades a cargo de cada una
de las partes, sin perjudicar la actualizacién de cronogramas y programacion de
otras tareas.

El personal con el cual se dio inicio al proyecto, no se conservé en su totalidad, ya
gue este fue asignado para la realizacion de otras edificaciones y labores, razon por
la cual, la programacion de obra se vio afectada, ocasionando retraso en los tiempos
establecidos dentro del cronograma de construccion.

El buen manejo de herramientas digitales para la construccion fue de suma
importancia, softwares como AutoCAD y Microsoft Excel, permitieron realizar
actualizaciones, modificaciones o aportes importantes en la ejecucion del proyecto.
En el desarrollo de la pasantia, se realizaron modificaciones, ajustes de medidas y
seguimiento la obra, que permitid dar soluciones concretas a la implementaciéon de
espacios adicionales para solventar necesidades de los visitantes y dar a conocer
una herramienta sencilla enfocada en los cronogramas de obras civiles.

La permanencia tanto del residente de obra como de su auxiliar, garantizé el debido
direccionamiento, planeacion, seguimiento y cumplimiento de las actividades en la
construccion, siendo ellos los responsables de entregar los avances al ingeniero
jefe, para asi, dar cumplimiento con el cronograma establecido.

Como auxiliar de ingeniero residente, se aprendieron muchas lecciones: la buena
planeacion, cumplimiento de la programacion de obra, adecuados procesos
constructivos, coordinacion de personal y responsabilidades en la ejecucion.
Ademas, a trabajar siempre con lealtad y buena fe en todas las decisiones durante
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la construccion, con el fin de entregar una obra de calidad, duradera, funcional y
gue permita satisfacer lo pactado en el contrato.

El realizar la pasantia como auxiliar de ingeniero residente en la empresa
INGENIEROS CIVILES PERAFAN Y GONZALEZ, se consideré para la practica
profesional, una valiosa experiencia en la cual, desde el area técnica, administrativa
y de talento humano, permitié conocer tanto el funcionamiento, como cada una de
las responsabilidades que estuvieron ligadas a los ingenieros residentes y el rol de
cada persona en una obra.

Mediante el seguimiento de las actividades en obra, se logrdé poner en practica las
bases teoricas aprendidas en el programa de Ingenieria Civil de la Universidad del
Cauca, las cuales permitieron dar solucién a los imprevistos o errores presentados
en los procesos constructivos.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Formato de control de calidad y entrega de materiales.

RECIBOS OTRACOM

ARENA Y TRITURADO
FECHA |- DESCRIPCION ~| UND~| CAN1+| V/UNI~| V/TOTA~ SOPORTE b
20/08/2021 [TRIRURADO M3 15,00 0
21/08/2021 |ARENA M3 15,00
5/09/2021 |ARENA M3 15,00
6/09/2021 |TRIRURADO M3 15,00
27/09/2021 [ARENA m3 15,00

Documento entregado por el personal técnico del consorcio.

Anexo 2.Formato control de pagos mano de obra portal de las ferias
CONSORCIO LAS FERIAS
MANO DE OBRA ALFONSO JOSE LIBARDO ARTEAGA

18/08/2021 |MANO DE OBRA ALFONSO JOSE LIBARDO ARTEAGA | $ 12.247.350 |DOC SOPORTE CF14
27/08/2021 |MANO DE OBRA ALFONSO JOSE LIBARDO ARTEAGA | $ 12.650.000 | CONSIGNACION
21/09/2021 |[MANO DE OBRA ALFONSO JOSE LIBARDO ARTEAGA | $ 8.945.176 |DOC SOPORTE CF30
30/09/2021 |[MANO DE OBRA ALFONSO JOSE LIBARDO ARTEAGA | $ 15.524.668 |DOC SOPORTE CF31
15/09/2021 |MANO DE OBRA 04/01/2021-15/01/2021 |ALFONSO JOSE LIBARDO ARTEAGA | $ 10.910.000 |DOC SOPORTE CF29
29/09/2021 |PAGO QUINCENA 2 ENERO/2021 ALFONSO JOSE LIBARDO ARTEAGA | $ 10.269.000 |DOC SOPORTE CF34
4/10/2021 |AVANCE NOMINA ALFONSO JOSE LIBARDO ARTEAGA | $ 1.200.000 |[DOC SOPORTE CF40
15/10/2021 [NOMINA ALFONSO JOSE LIBARDO ARTEAGA | $ 11.312.000 |DOC SOPORTE CF
1/11/2021 |MANO DE OBRA ALFONSO JOSE LIBARDO ARTEAGA | $ 11.309.750 |DOC SOPORTE
12/11/2021 |MANO DE OBRA ALFONSO JOSE LIBARDO ARTEAGA 11.365.750 [DOC SOPORTE

pagado S 105.733.694

ejecutado S 84.076.668,50

$ 21.657.025,50

Documento entregado por el personal técnico del consorcio.
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Anexo 3.Formato Pre actas de obra portal de las ferias

CONSTRUCCION DE 48 UNIDADES DE VIVIENDA 11l ETAPA PROYECTO EL PORTAL DE LAS FERIAS

CAPITULO [z Jomientos |
——
= = e —— IEEE \
- T e ] s || o | e S
VIGA CIMIENTO 0,30 X 0,25 4,00 1937 1,00 3,00 1,00 M2 58,11
[ TRASLAPES 4,00 0,72 1,00 12,00 1,00 M2 8,64
e

Documento entregado por el personal técnico del consorcio.
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