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INTRODUCCION

Como estudiante de ingenieria civil existe un marcado interés por conocer los
avances y técnicas de construccion que a diario se implementan en la construccion
de viviendas, con esto se presenta la oportunidad de obtener nuevos conocimientos
de la construccion y materiales que se utilizan, ademas de poner en practica los
conocimientos que se han adquirido a lo largo de la carrera, profundizar mas en

ellos y aclarar conceptos que permitiran un mejor desarrollo profesional.

RAR CONSTRUCTORES SAS ofrecié la oportunidad de realizar la practica
profesional para complementar la formacién académica como ingeniero civil en una
obra, fortaleciendo de esta manera la relacion entre la sociedad, la comunidad

estudiantil y empresarial.

El trabajo que enmarca esta pasantia consiste en la participacion como auxiliar de
ingenieria en la construccion de la estructura en una vivienda trifamiliar que cuenta
con una altura de 3 pisos y media terraza, ubicada en la calle 7B Numero 11E-76
en el municipio de Pitalito Huila, con licencia de construccion 10453, donde, las
actividades principales fueron la construccidén de la fundacion, columnas, vigas y
losas de contrapiso y entrepiso, en este documento se recopil6 el trabajo hecho y
la descripcion de las actividades que se desarrollaron en el trascurso del trabajo de

grado.

Durante el tiempo usado en la ejecucion de la pasantia se adquirieron
conocimientos muy importantes enfocados en la vigilancia a los procesos de
ejecucion constructiva, trabajo en circunstancias extraordinarias como la pandemia
por COVID-19 y se obtuvo informacion de rendimientos de las actividades
ejecutadas en obra, a su vez, se adquiri6 experiencia con respecto a aspectos
basicos de manejo de obra que un ingeniero residente debe tener, como lo son la

planeacion, coordinacion, manejo de personal, resolucion de imprevistos, manejo
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de almacén de obra y se obtuvo una muy importante experiencia previa al inicio de

la vida profesional como ingeniero civil.
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1 RESUMEN

El trabajo de grado en modalidad de pasantia se desarrollé desde el 10 de marzo
del 2021, como auxiliar de ingenieria en procesos constructivos con la constructora
RAR CONSTRUCTORES SAS, en la construccion de la estructura de la vivienda
trifamiliar en edificio “JR CUELLAR”.

Las actividades desarrolladas para el cumplimiento de los objetivos se centraron en
el seguimiento al plan de manejo contra el COVID-19, en la comparacion de datos
obtenidos en obra y la supervision de los procesos constructivos necesarios para
construccion de la estructura, mencionadas actividades se realizaron de manera
eficaz durante el periodo de tiempo propuesto, sin mayores dificultades, obteniendo
conocimientos practicos que complementan los conocimientos obtenidos en la
universidad.

La pasantia se desarrollé principalmente en campo iniciando con el descapote del
terreno y posterior localizacién y replanteo, pero de igual forma se plantearon
actividades administrativas en oficina, que permitian una mejor planificaciéon vy
programacioén para hacer mas facil el desarrollo de las actividades de campo.

A continuacién, se ejecutaron la actividad de excavaciones para la fundacion,
seguido de armado de acero y fundiciones en concreto de cada uno de los
elementos correspondientes, luego de que el concreto alcanzara una resistencia
adecuada, se procedié a armar aceros y formaletas para columnas y se siguio el
mismo proceso para la fundicién en concreto de las mismas.

Para la construccion de las vigas y losas de entrepiso se procedié a construir
tendidos de madera apuntalados en el piso anterior para poder amarrar el acero,

fundir y que el personal se mantuviera mas seguro en los lugares de trabajo.
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2 JUSTIFICACION

En la etapa de conclusion de la formacién del pregrado de ingenieria civil es cobra
importancia la cercania con la experiencia en obras reales, donde se ponen en
practica los conocimientos adquiridos en las aulas de clase y, ademas, se enfrente
a problemas que necesitan soluciones oportunas y que permita entender la
responsabilidad al tomar las decisiones como Ingeniero Civil, asi como la
importancia de tener relaciones laborales con cada uno de los cargos que se
encuentran en obra.

Para las empresas se establece la necesidad de recoleccion y procesamiento de
informacion generada en la construccidon de obras residenciales pequefas, para de
esta forma estandarizar los procesos de predisefo, disefo, presupuestacion vy
ejecucion de obras.

Ademas de lo anterior, existe el deseo del estudiante de poder sumergirse dentro
del ambiente laboral del sector de la construccion, para de esta forma adquirir
nuevos conocimientos en manejo de obra, procesos constructivos y manejo de
personal, también, ver plasmado en obra los disefios hechos en la etapa de
consultoria, se opta por la practica profesional como trabajo de grado para obtener
un tiempo de experiencia previo a la vida profesional.

De la misma manera, con el objetico de cumplir con todos los requisitos necesarios
para optar por el titulo de ingeniero civil y cumpliendo con el Acuerdo No. 27 del
2012 del Consejo Superior Universitario y la resolucion 820 de 2014 expedida por
el Consejo de Facultad de Ingenieria Civil que brinda a los estudiantes la opcion de
realizar como trabajo de grado una practica profesional por esta modalidad. Por lo
tanto, se justifica la necesidad del trabajo realizado por el pasante en este tipo de

obras.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Participar como auxiliar de residencia de obra brindando apoyo en los procesos
constructivos de la estructura de la VIVIENDA TRIFAMILIAR EN EDIFICIO “JR
CUELLAR”

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar apoyo a la vigilancia y el control al cumplimiento de plan de manejo
de bioseguridad contra el COVID 19 en el proceso constructivo de la vivienda
trifamiliar edificio “JR CUELLAR”.

e Supervisar los procesos constructivos en obra segun planos estructurales
aprobados de fundacién, columnas, vigas y losas de entrepiso, realizando
informes de las actividades realizadas.

e Comparar los rendimientos de materiales reales obtenidos en los cortes la
obra con los tedricos en la construccion de fundacion, columnas, vigas y

losas de entrepiso.
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4 INFORMACION GENERAL

4.1 ENTIDAD RECEPTORA

RAR CONSTRUCTORES

v.N.v

Nombre: RAR CONSTRUCTORES SAS

NIT. 901386128-9

Direccién: Carrera 1 A # 2-104 Pitalito Huila

Correo: robinarley932@gmail.com

Tipo de sociedad: Sociedad por acciones simplificada
Actividad principal: 4290

Director del proyecto: ing. Robinson Arley Rojas Claros

4.1.1 Misién.

“Disefar, construir y promover proyectos de vivienda y edificaciones de excelente
calidad, mejorando la calidad de vida de nuestros ciudadanos, satisfaciendo las
necesidades de los clientes mediante la construccion de viviendas familiares con
las mejores tecnologias arquitectonicas, brindando amplios espacios, con un
compromiso y esfuerzo conjunto de nuestro potencial humano, logrando niveles
optimos de competitividad y rentabilidad de la empresa; con la seguridad de
alcanzar mayor posicionamiento en el mercado, cultivando la confianza y seguridad

que nos ha caracterizado ante nuestros compradores”.
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4.1.2 Vision.

“Ser lideres en el mercado de la construcciéon de edificaciones en el Departamento
del huila, alcanzando un reconocimiento indiscutible por la calidad de nuestros
productos y la diversidad de soluciones de vivienda dirigida a todos los estratos de

la poblacion”

4.2 TUTOR POR PARTE DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA
MG. ARQ. Juan Carlos Olivar Castillo

4.3 TUTOR POR PARTE DE LA ENTIDAD RECEPTORA

Ingeniero residente: Alejandra Ledn Yague.

4.4 DURACION DE LA PASANTIA
Se reglamenta esta pasantia por el acuerdo No. 027 de 2012 del Consejo Superior
Universitario y la Resolucion FIC No.820 del 15 de octubre de 2014, del Consejo de
Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca, donde se establece el
cumplimiento de 576 horas, iniciando el dia 10 de marzo de 2021 y terminando el

dia 24 de julio del mismo afio.
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5 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
5.1 GENERALIDADES
El proyecto consiste en la construccion de una vivienda tri familiar de tres (3) pisos
y media terraza, ubicada en la calle 7B numero 11 este -76 del municipio de Pitalito
en el departamento del Huila, que tiene licencia de construccion emitida por la

secretaria de Planeacion Municipal de Pitalito con numero 10453.

La distribucion arquitectdnica de la vivienda trifamiliar consta de un local y un
apartamento de dos habitaciones en el primer piso, en el segundo piso un
apartamento de una habitacion y un apartamento de dos habitaciones, ademas, un

apartamento duplex y terraza en el tercero y cuarto piso.

Cuadro 1. Cuadro con informacion de dreas

CUADRO DE AREAS

UNIDAD m2
PRIMER PISO 91.00
Local comercial 30.14
Apartamento 101 50.09
Fosos, escaleras y zonas comunes 10.77
SEGUNDO PISO 126.00
Apartamento 201 58.92
Apartamento 202 42.40
Fosos, escaleras y zonas comunes 24.68
TERCER PISO 126.00
Apartamento 301 119.10
Fosos, escaleras y zonas comunes 6.90
CUARTO PISO 126.00
Tereza apartamento 301 39.75
Fosos, escaleras y zonas comunes 6.90
Cubierta 79.35

TOTAL LOTE @ 170.00
TOTAL CONSTRUIDO | 469.00
Fuente: Autor

Todos los apartamentos cuentan con cocina, bafios y area de ropas como se puede

observar en las imagenes (Ver imagenes 1, 2y 3).
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Imagen 1. Planta Arquitecténica segundo piso
Fuente: RAR SAS

[ 0O O

gt

Imagen 2. Planta Arquitectonica tercer piso
Fuente: RAR SAS
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Imagen 3. Planta Arquitectonica terraza y cubierta
Fuente: RAR SAS

Imagen 4. Planta estructural de fundacion
Fuente: RAR SAS
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Imagen 5. Planta estructural losa 1y 2
Fuente: RAR SAS

Imagen 6. Planta estructural de cubierta
Fuente: RAR SAS
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En cuanto al sistema estructural utilizado en obra, fue aportado por la empresa un
disefio estructural utilizando el sistema de portico descrito en la NSR-10" A.3.2.1.3
asi: “— Sistema de portico — Es un sistema estructural compuesto por un
portico espacial, resistente a momentos, esencialmente completo, sin

diagonales, que resiste todas las cargas verticales y fuerzas horizontales.”

5.2 LOCALIZACION
El proyecto se ubica en el municipio de Pitalito, segunda ciudad del departamento
del Huila, que se encuentra localizado en el suroriente del departamento del Huila.
Yace sobre el valle del Magdalena y sobre el vértice que forman las Cordilleras
central y oriental. Su extension territorial de 653km?, su altura de 1318 metros sobre
el nivel del mar y su temperatura promedio de 18-21°C?, (Ver imagen 8).
Las Obras se encuentran localizadas en zona urbana, al oriente de la ciudad,

perteneciente a la Comuna 2 en el barrio Villas del Tesoro (Ver imagen 7,8y 9).

Imagen 7. Localizaciéon del municipio de Pitalito Huila
Fuente: Pagina web municipio de Pitalito Huila

L (AIS., 2010)
2 (Administracién municipal de Pitalito, Huila, 2022)
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Imagen 8. Division por comunas municipio de Pitalito
Fuente: RAR SAS

Imagen 9. Localizacion aérea del proyecto
Fuente: Google Earth
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6 METODOLOGIA

El trabajo de grado en modalidad de pasantia desarrollado en la construccion de la
estructura del edificio multifamiliar “JR CUELLAR”, permiti6 poner en practica lo
aprendido en el pensum académico, y de esta manera, se adquirio buenas bases
técnicas para la solucion de problemas presentados durante la ejecucion de la obra.
El desarrollo de la pasantia se hizo bajo la supervision del Arquitecto Juan Carlos
Olivar Castillo, por parte de la Universidad del Cauca y por parte de la empresa
receptora el ingeniero Robinson Arley Rojas Claros, siguiendo los lineamientos

descritos a continuacion:

6.1 Tipo de investigacion
Este informe de practica profesional se enfocd en una investigacion descriptiva
desarrollada en el estudio de los procedimientos técnicos que se usan en la
construccion del proyecto elegido para esta practica, principalmente en la
elaboracion de elementos estructurales, estos se describieron de manera detallada,
también, se hizo trabajo de campo abarcando la supervision, el seguimiento y
registro de procesos constructivos y actividades desarrolladas en la ejecucion de

las obras.

Todos los trabajos y el informe de practica profesional se sustentaron mediante
consultas a distintas fuentes bibliograficas, textos, manuales técnicos y fuentes

informativas.

6.2 Vigilanciay control contra COVID 19:
Se siguieron los lineamientos consignados en el plan de manejo de bioseguridad
para construcciones aprobado por la administraciéon municipal de Pitalito Huila, este

documento fue suministrado por la empresa receptora.

6.3 Documentacion
Se enfocod en la obtencion de informacién secundaria. En primera instancia se

consultaron los procedimientos establecidos para los procesos constructivos a fin
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de poder efectuar una correcta supervision de obra, los procesos constructivos
adecuados acordes con los requerimientos técnicos minimos de calidad de obra
establecidos por el Codigo Colombiano de Normas Sismo resistentes (NSR/10) y
las especificaciones de las normas técnicas NTC e INVIAS. Posteriormente se
verificaron los planos del proyecto y se definieron los temas a evaluar, y finalmente
se obtuvo una documentacion acerca de las medidas correctas que se utilizaron en
el proyecto.
6.4 Obtencion de datos:
Se procedié a obtener los datos en obra tanto del control de plan de manejo de
bioseguridad como los datos de rendimientos reales de los materiales en los cortes
de obray los datos tedricos consignados en el presupuesto de obra. Este trabajo se
efectud haciendo residencia en el sitio de trabajo para la supervision de cada una
de las actividades a realizar, se recopilaron datos de diferentes procesos
constructivos, ademas se brindé apoyo en la toma de decisiones empleando los
conceptos adquiridos a lo largo de la carrera cuando se hizo necesario. Esta labor
se llevd a cabo de forma seria y responsable para que los resultados obtenidos
fueran mas precisos.
6.5 Procesos constructivos:
Se emplearon normas vy articulos vigentes listados a continuacion:
e Excavacion sin clasificar ESP. 600 INV: Se usara para las excavaciones
de la fundacion
¢ Relleno para estructuras con material seleccionado ESP. 610 INV.
e Concreto estructural para fundacion y elevaciéon de estructuras
convencionales ESP. 630 INV.
¢ Planos estructurales aprobados por planeacion municipal, disefnados
bajo la NRS-10.
6.6 Procesamiento de datos:
Se enfoco el procesamiento de los datos obtenidos en campo; dicha labor se realizé

mediante formas suministradas y/o elaboradas en Excel.
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6.7 Analisis de resultados:
Para realizar esta labor se recibié una asesoria por parte del director de la pasantia,
ademas de los ingenieros encargados en la obra para el analisis correcto de dicha
informacion encontrada en cada una de las actividades realizadas, para obtener asi
las conclusiones y por ultimo la presentacion del respetivo informe.
6.8 Etapas del trabajo:
Para el desarrollo del trabajo se llevaron a cabo varias etapas durante el proceso:
e Tramite administrativo de vinculacién con la empresa receptora.
e Recopilacién de informacion del proyecto y literatura que sustente la parte
tedrica para la formulacién el anteproyecto.
e Formulacion de anteproyecto.
e Se realiz6 control del plan de seguimiento y control contra el COVID -19
e Supervision de los procesos constructivos de los elementos estructurales
de la edificacion.
e Comparacioén de las cantidades tedricas del presupuesto versus las
cantidades obtenidas en obra por medio de los respectivos cortes de

actividades de obra.

6.9 Desarrollo de la practica profesional:
Se trabajoé en el seguimiento al plan de vigilancia y control contra el COVID-19,
ademas, se estuvo trabajando en el apoyo y supervision a los procesos
constructivos técnicos constructivos en la elaboracion de cada uno de los elementos
que conforman la edificacion, se realizé la supervision minuciosa de la colocacién

de los aceros y localizacion de los elementos de concreto reforzado.

Durante el transcurso de la pasantia se calcularon cantidades de las actividades
ejecutadas como descapote, excavaciones, acero para estructura, concreto de los
elementos, replanteo, cerramiento y placas de entrepiso basado en los
conocimientos adquiridos en la formacion académica como ingeniero civil, teniendo
la guia del equipo profesional a cargo del proyecto, el director de pasantia y los

documentos aprobados para la construccion de la edificacion.
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La practica profesional culmind al completar seiscientas (600) horas de trabajo en
la empresa receptora, para dar cumplimiento a este periodo y con la disponibilidad
de tiempo completo del pasante, se establecié un horario laboral de 8 horas diarias,

para un total de 48 horas semanales.

Finalmente, se entregaron los informes a la empresa y director de pasantia para

evaluar el alcance de cada uno de los objetivos propuestos.
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7 CRONOGRAMA DE TRABAJO

Las actividades se ejecutaron de acuerdo con lo estipulado por la Universidad del
Cauca en el programa de Ingenieria Civil para el trabajo de grado mediante la
modalidad de PASANTIA y lo establecido en la resolucion FIC No.820 del 9 de
octubre de 2.014, que define que, para obtener el titulo profesional, el estudiante
debe cumplir con 576 horas como requisito indispensable para grado. El tiempo fue
tomando en cuenta los imprevistos de la obra desde el 10 de marzo de 2021,
mediante Resolucion No. 225 de 2021 del 10 de marzo de 2021, comunicada y
publicada por el consejo de facultad de la Facultad de Ingenieria Civil, hasta el dia
30 de junio de 2021.

Se muestra a continuacion el cronograma dividido en 15 semanas, teniendo
jornadas laborales de 8 horas y 5 dias a la semana, lo que corresponde un total de
600 horas de trabajo de grado, de esta forma cumpliendo con el requisito horario de
576 horas.

Cuadro 2. Relacién de actividades a ejecutar durante el periodo de pasantia

MESES
Abril |
SEMANAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Marzo | Mayo | Junio

ACTIVIDADES

10 | 11 )12 | 13 | 14 | 15

Conocimiento de la
empresa

Acoplamiento y
capacitacion

Obtencion de informacion
detallada de los planos del
proyecto a ejecutar
Obtencion y revision de
presupusto incluido los apus
Obtencion de los correctos

Documentacion

procesos constructivos
Recopilacion de cantidades de

obra y materiales de los

planos de los proyectos
Recopilacion de cantidades de
obra ejecutadas de los
proyectos.

Obtencion de datos

Procesos Participacion en porcesos
constructivos construtivos.
Procesamiento de [Procesamiento de datos en
datos modelos estadisticos.
Anilisis de Anélisis de resultados y
resultados conclusiones
Tutoriales Tutoriales y modelacion

Elaboracién del informe final

Fuente: Autor
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8 MARCO TEORICO

8.1 SEGUIMIENTO AL PLAN DE CONTINGENCIA POR COVID-19
Se siguen los lineamientos de la Resolucion No. 536 del 31 de marzo 20203, por la
cual se adopta el “Plan de accion para la prestacion de servicios de salud durante
las etapas de contencién y mitigacion de la pandemia por SARS-CoV-2 (COVID-
19)”, del Ministerio de Salud y Proteccion Social, la Resoluciéon N°666 del Ministerio
de Salud y Protecciéon Social, del 24 de abril de 20204, por medio de la cual se
adopta el protocolo general de bioseguridad para mitigar, controlar y realizar el
adecuado manejo de la pandemia del Coronavirus COVID-19 y PLAN DE
CONTINGENCIA PRO COVID 19, elaborado por la empresa receptora y aprobado
por los organismos de control de la Secretaria de Salud Municipal y la Secretaria de

Planeacién del municipio de Pitalito, departamento del Huila.

8.2 PRELIMINARES

8.2.1 Desmonte y limpieza:
INVIAS ARTICULO 200 -133: Este trabajo consiste en el desmonte y limpieza del
terreno natural en las areas que ocuparan las obras del proyecto vial y las zonas o
fajas laterales reservadas para la via, que se encuentren cubiertas de rastrojo,
maleza, bosque, pastos, cultivos, etc., incluyendo la remocion de tocones, raices,
escombros y basuras, de modo que el terreno quede limpio y libre de toda
vegetacion y su superficie resulte apta para iniciar los demas trabajos. El trabajo
incluye el retiro y la disposicion final dentro o fuera de la zona del proyecto, de todos
los materiales provenientes de las operaciones de desmonte y limpieza, previa
autorizacion del Interventor, atendiendo las normas y disposiciones legales

vigentes.

3 (Social M. d., 2020)
#1bid. (Social M. d., 2020)
5 (INVIAS, 2013)
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8.2.2 Localizacion y replanteo:

Para la localizacion y replanteo® de fundacidn se hace teniendo en cuenta los planos
estructurales suministrados por la empresa, mediante un trabajo topografico para
determinar la localizacidon exacta en planta y en nivel de las obras a construir. No se
conoce una norma que enmarque esta actividad por los tanto se toma informacién

de especificaciones técnicas.

Esta actividad se refiere a ubicar y marcar en el terreno o superficie de construccion
los ejes principales, paralelos y ortogonales sefialados en los planos del proyecto,

asi como los linderos del mismo.

Imagen 10. Localizacién y replanteo.
Fuente: Especificaciones técnicas de construccion de viviendas

8.2.3 Cerramiento provisional en fibra polipropileno:

Se refiere al cerramiento provisional que se instalé en la obra para aislar las areas
de trabajo y/o de almacenamiento de materiales. El cerramiento se consta de postes
de guadua, clavados en suelo firme a 50 cm de profundidad. La altura de la lona es
de 2.00m sobre el nivel de piso, con una separacion de 2.5 m entre postes; sobre

& (Universidad Distrital Francisco José de caldas, n.d.)
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éstos se instalo, como cerramiento, la poli sombra verde. Se toma como referencia
la norma de construccién para cerramientos NC-MN-OC08-07 de EPM’.

8.3 EXCAVACIONES
8.3.1 Excavaciéon manual
INVIAS ARTICULO 600-138, Este trabajo consiste en la excavacion necesaria para
las fundaciones de las estructuras a las cuales se refiere el presente Articulo, de
acuerdo con los alineamientos, pendientes y cotas indicadas en los planos u
ordenados por el Interventor. Comprende, ademas, la construccién de sistemas de
apuntalamientos y entibados, encofrados, ataguias y cajones y el sistema de
drenaje que fuere necesario para la ejecucion de los trabajos de excavacion, asi
como el retiro subsiguiente de encofrados y ataguias. Incluye, también, la remocion,
el transporte y la disposicion de todo material que se encuentre dentro de los limites
de las excavaciones y la limpieza final que sea necesaria para la terminacion del

trabajo.

En conjunto se aplica lo dispuesto los lineamientos del Ministerio del Trabajo® - Guia

trabajo seguro en excavaciones.

8.4 FUNDACION Y ESTRUCTURA
8.4.1 Acero de refuerzo 60000 PSI para fundacién, columnas y vigas:
ARTICULO 640 — 1319, Este trabajo consiste en el suministro, transporte,
almacenamiento, corte, doblamiento y colocacion de barras de acero en estructuras
de concreto, en concordancia con los planos del proyecto, de esta especificacion y

de las instrucciones y recomendaciones dadas por el Interventor.

La norma técnica colombiana NTC 2289 dispone lineamientos para la calidad de

las barras de acero y requisitos de doblado.

7 (EPM, 2017)
& (INVIAS, 2013)
° (MINTRABAJO, 2014)
10 (INVIAS, 2013)
11 (INCONTEC INTERNACIONAL, 2011)
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8.4.2 Concreto de 3500 PSI para fundacién, columnas y vigas:

ARTICULO 630 — 13'2, Este trabajo consiste en el suministro de materiales,
fabricacion, transporte, colocacién, vibrado, curado y acabado de los concretos de
cemento hidraulico, utilizados para la construccién de puentes, estructuras de
drenaje, muros de contencion y estructuras en general, de acuerdo con los planos

y demas documentos del proyecto y las instrucciones del Interventor.
CONCRETO REFORZADO- FUNDAMENTOS"?

8.5 LOSA DE CONTRAPISO Y LOSAS DE ENTREPISO
8.5.1 Concreto de 3500 PSI para losas:
ARTICULO 630 — 134, Este trabajo consiste en el suministro de materiales,
fabricacion, transporte, colocacién, vibrado, curado y acabado de los concretos de
cemento hidraulico, utilizados para la construccion de puentes, estructuras de
drenaje, muros de contencion y estructuras en general, de acuerdo con los planos

y demas documentos del proyecto y las instrucciones del Interventor.

8.5.2 Losas de entrepiso con chapa colaborante:

Se refiere a la construccion placas o losas de entrepiso con espesor de 0.12 metros,
con chapa colaborante en este caso se usara Metaldeck grado 50 de Acesco™.,
sobre esta se vaciara concreto reforzado 21 MPa, (3000 psi), segun indicaciones de
los Planos Estructurales y los Planos Arquitectonicos. Incluye acero refuerzo de
acuerdo a la referencia especificada en el proyecto estructural. De la superficie.
Para el vaciado y curado del concreto se tendran en cuenta las normas establecidas

en las especificaciones de las actividades interiores.

Este tipo de losa esta avalado en el numeral C.1.1.9 de la NSR-10'® y nos permite

mayor rapidez en la construccion.

12 (INVIAS, 2013)
13 (Pardo, 2017)
14 (INVIAS, 2013)
15 (ACESCO)
16 (AIS., 2010)
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8.6 ENCOFRADOS O FORMALETAS
Los encofrados son la composicion de varios elementos en distintos materiales que
sirven para darlo la forma deseada al concreto. “El objetivo de las cimbras 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 arrostramientos para evitar deformaciones en el

elemento”!’.
Los encofrados pueden ser:

8.6.1 Encofrados de madera:

Este tipo de encofrado esta compuesto por tablas, cuartones, bastidores y puntillas.
Este tipo de molde, normalmente, es fabricado de madera sencilla y puede
repararse facilmente. Sus usos son ilimitados, por o que generalmente se utilizan

en proyectos pequeios o medianos.

8.6.2 Encofrados metalicos:

Este tipo de formaleta es el mas usado en proyectos grandes, ofreciendo ventajas
en momento de la ubicacion y reduccion de costos, ademas, pueden reutilizarse
dado un mejor acabado del elemento, soportan grandes presiones de concreto y

actualmente, en el pais se consiguen con facilidad.

8.7 ELEMENTOS PARA SUPERVISION
8.7.1 Calculo de cantidades para presupuestos de obra’s:

“El proceso del calculo de cantidades de obra para cada actividad constructiva es
conocido comunmente como cubicacién, requiere de una metodologia que permita
obtener la informacién de una manera ordenada, agil, adicionalmente, permite la
posibilidad de revisar, controlar y modificar los datos cada que sea necesario”'®. En

17 (BENAVIDES, 2019)
18 (p,, 2020)
1% (Duran, 2010)
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este proceso se identifica cada uno de los ejes de la edificacidon en el plano, esto
permite seccionar la obra y cuantificar los materiales para cada actividad, estos
datos se consignan en el formato adaptado por el calculista, siendo necesario tener
presente las especificaciones técnicas, actividades constructivas y planos.

8.7.2 Supervision técnica y de calidad de 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 construccidn, implementando procedimientos de control.
Para realizar un buen control y supervision, el perfil del 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 buen desempefo en la labor, con mayor

responsabilidad en el campo de la construccion.

8.7.3 Procedimientos de control:
La NSR-1020 en el titulo | da los parametros de control a tener en cuenta por el

supervisor para cada actividad presente en obra, estos parametros son:

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

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

e Programa de aseguramiento de calidad: El supervisor debe cerciorarse
que los equipos, mano de obra, direccionamiento y materiales sean los

idoneos y de calidad.

20 (AlS., 2010)
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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

procesos constructivos.

Para cada una de las actividades citadas con anterioridad se sugirié seguir las

especificaciones técnicas consignadas en las fuentes tedricas suministradas.
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9 DESARROLLO DE LA PASANTIA

Mediante Resolucién No. 225 de 2021, dada a los diez (10) dias del mes de marzo
de dos mil veintiuno (2021), se autorizd el trabajo de grado en la modalidad de
pasantia o practica profesional, titulado “AUXILIAR DE INGENIERIA EN
PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE VIVIENDA TRIFAMILIAR EN EDIFICIO “JR
CUELLAR?”, bajo la direccién del Arquitecto Juan Carlos Olivar Castillo, por parte
de la universidad del cauca y por parte de la empresa receptora con la supervision
de la ingeniera Alejandra Leon Yague, residente del proyecto. En el desarrollo de
la practica profesional abarcé diferentes actividades, tales como el seguimiento del
plan de vigilancia y control contra el COVID-19, la construccion de la estructura de

la edificacion, calculo de cantidades y control de materiales.

Se realizo6 el seguimiento al plan de vigilancia y control contra el COVID-19 y demas
actividades realizadas por un equipo de trabajo conformado por:

1 Ingeniero civil

1 Auxiliar de ingenieria (pasante)

1 Maestro de obra

1 Técnico eléctrico

2 Ayudantes eléctricos

3 Oficiales de obra
6 Ayudantes de obra

9.1 SEGUIMIENTO AL PLAN DE CONTINGENCIA PRO COVID 19
9.1.1 Verificacion de pago de seguridad social:
Se hizo verificacion mensual de la planilla de pago de seguridad social de cada uno
del grupo de trabajo, para tener la certeza de poder cumplir facilmente con la ruta

de accion en caso de tener una alerta de riesgo.
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9.1.2 Recepcion de materiales

La recepcion de materiales se realizé bajo la subcontratacion con las empresas que

realicen el correspondiente suministro, por ende, no se cuenta con maquinaria

directa que realice ejecuciones sobre la obra. Se exigia que los proveedores de

materiales tuvieran la licencia de reactivacion economica que se expide en el

municipio de Pitalito.

Imagen 11. Recepcion de materiales
Fuente: Autor

9.1.3 Escenarios de riesgo por COVID-19

Se inform6 sobre los riesgos que se exponen los trabajadores en reuniones

periodicas cada semana y se resumen en el cuadro 3.

Cuadro 3. Escenarios de riesgos por COVID — 19

A TRABAJADORES USUARIOS MEDIDAS DE
e EXPUESTOS EXPUESTOS CONTROL

Contacto Proyecto en general | Personal en general Ninguno Accesos restringidos,

personal desinfeccion y
distanciamiento social
(explicados a
continuacion), EPP y
bioseguridad

Contacto por | Proyecto en general | Personal en general Ninguno Limpieza y

elementos desinfeccion constante,
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recepcion de
mercancia, y
desinfeccion de
diferentes elementos
(herramienta en
general)

Fuente: Autor

Fue vital en el desarrollo de las actividades de obra que los trabajadores estuvieran
capacitados e informados para la prevencion de contagios, se hicieron
capacitaciones (Ver imagen 12) por parte de la empresa, de la importancia de los
elementos de proteccion personal (EPP), incluidos los que directamente se
relacionan con la prevencion del contagio del COVID-19.

Se aplicaron las medidas de control suministradas en el plan de vigilancia y se
suministré todos los elementos de proteccion personal y de bioseguridad a los
trabajadores cada que vez que fue necesario.

Se instal6é un area de desinfeccion y control de ingreso, donde se realizé el control
de temperatura diario de los trabajadores y se registré en un formato suministrado
por la empresa; se ubico un lugar en el area de construccion para el botiquin de

primeros auxilios, camilla, extintor etc.

Cuadro 4. Elementos de bioseguridad entregados en obra.

ELEMENTO - INSUMO CANTIDAD AREA UBICACION
Tapabocas llimitado Area de desinfeccién
Jabon, toalla de uso unico llimitado Area de desinfeccion
Desinfectante llimitado Area de desinfeccion
Termdmetro digital Unidad Area de desafeccién
Botiquin de primeros Auxilios Unidad Area de construccion

Fuente: Autor
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Imagen 12. Socializacion del plan de vigilancia y control
Fuente: Autor

9.1.4 Directorio de emergencias lineas COVID interno

Cuadro 5. Directorio telefénico interno.

NOMBRE CARGO/ROL NUMERO TELEFONO
Edgar Hermida Rojas Auxiliar de ingenieria 3117212569
Carlos Solano Puentes Maestro de obra 3115620531
Alejandra Ledn Yague Ing. Residente 3227727028

Fuente: Autor
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9.1.5 Directorio de emergencias lineas COVID externo

Alcaldia Municipal
Pitalito Huila

i Sede Calamo/Comuna 1 ..
:  Sede Panorama/ Comunas
:  Sede Paraiso / Comuna 2 ..

Secretarfa de S
Salud g ’E \“ ........................

E.S.E Manuel Castro Tovar

... 321208 2959
...314 878 1709
...314 878 4191
3104276 567

:  Sede Bruselas
L : Sedes Laguna, Guacacayo y Regue!
: Sedes Palmarito y Criollo ................

Z_ Sedes Charguayaco y Chillurco

i ESE Hospital Departamental : : MIPS

San Antonio de Pitalito
314564 3104

Atencion 24 horas

.......... salud¥ital Lo, GOV |
Saludvital IPS HE Cardlosoval
3177438236-8364307 |
835 0704 HE 310568 4015

Atencion a Sanitas.
Atencion a Nueva EPS

0IGS N
........... ® . . @
UBAM Batallon i ESPAB Policia
313322 4498 HE 350556 1144
s 1 Atenci6n al V Distrito de Policia

i1 3112777903-3112737965 :
836 5360 - 301530 5142 (O

i 13105660843 - 836 1788 ext 5219 ;

... 314 878 2944
... 314 878 2944
... 314 878 2980

Comfamiliar
3227890904 - 3102411087
310241089

Atencion 24 horas

O R -

Emcosalud
315870 3108 - 836 7368
350 494 3452
Atencién a miembros del Magisterio

Clinica Reina Isabel

Horario 7:00a.m. a 12:00 m
y de 2:00 p.m. a 6:00 p.m.

Imagen 13. Directorio externo de lineas de atencion.
Fuente: secretaria de salud municipal

9.1.6 Plan de accion:

e Ambito de aplicacion: En concordancia con el Decreto No. 0666 de 2020, y
la CAMARA COLOMBIANA DE LA CONSTRUCCION (CAMACOL) en el
PLAN DE APLICACION DEL PROTOCOLO DE SEGURIDAD EN LA OBRA

(PAPSO), en el que se adoptan los protocolos generales de bioseguridad

para mitigar, controlar y realizar el adecuado manejo de la pandemia del

Coronavirus COVID-19, el personal adopto las medidas significativas para el

bienestar y cuidado de los empleados de la construccion en obra.

9.1.7 Cargos y responsabilidades

A cargo de la empresa:
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Avalo el cumplimiento del proyecto en tiempos, manejo técnico y calidad del
mismo.

Adoptd, adapté e implementd las normas contenidas en el plan de vigilancia
aprobado.

Capacito a cada uno de los trabajadores para el cumplimiento de las normas.
Implementd las acciones correspondientes enumeradas en el plan de
vigilancia y control junto al trabajador para la prevencion de la propagacion
del COVID19 con sus respectivos aspectos de bioseguridad.

No hubo necesidad de reportar a la EPS y entidades gubernamentales de
control, cualquier caso sospechoso con sintomatologia similar.

Provey6é a los trabajadores de los elementos de proteccion personal
pertinentes para el cumplimiento de las labores sin poner en riesgo la

integridad vital de las personas.

A cargo del auxiliar de ingenieria (Pasante):

Se Informd constantemente a las directrices sobre el estado actual de los
obreros, no hubo ningun reporte en el transcurso de la obra.

Hubo informacion y vigilancia permanentemente a todos los trabajadores de
la obra con relacion a las medidas preventivas.

Se ejercid Seguimiento a los lineamientos establecidos en el presente
protocolo y el Plan de Aplicacion del Protocolo Sanitario.

Se Designaron oficiales de obra que monitorearon el cumplimiento de los
protocolos expuestos en el plan de vigilancia y control.

No hubo necesidad de hacer ningun reporte, debido a que no se encontro
ninguna alarma de riesgo en los trabajadores, durante la ejecucion de la obra.
Se sancionaron 1 oficial y 2 ayudante de obra, por varios llamados de
atencién por no usar correctamente los elementos de proteccidén personal
EPP y de bioseguridad.

Se controlé mediante un formato, el ingreso y salida de los trabajadores con

sus respectivas tomas de temperatura.
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e En obra se vigild la constante existencia de implementos e insumos de
desafeccion y de elementos de bioseguridad.
e Se Vigil6 el cumplimiento de las medidas generales de bioseguridad

implementadas por la empresa.

9.1.8 Medidas generales de bioseguridad implementadas

9.1.8.1 Lavado de manos constante:
Se dispusieron los insumos para la limpieza con agua, jabdn y toallas de un solo
uso con periodos minimos de 4 horas, adicionalmente al ingresar o al salir de la

obra.

9.1.8.2 Distanciamiento social:

Teniendo en cuenta que el proyecto en su totalidad, cuenta con un area 112 metros
cuadrados en cada planta, el distanciamiento se socializo de minimo 2 metros entre
trabajadores en todas las zonas del proyecto independiente de cual sea su funcion.
De igual manera, en las reuniones de capacitacion o informacion se conservara el

distanciamiento social.

9.1.8.3 Uso de tapabocas:
El uso de tapabocas fue obligatorio, para todo el personal del proyecto. Se realizara

la dotacion y equipamiento del punto de lavado correspondiente para los tapabocas.

9.1.8.4 Uso adecuado de residuos:

La disposicion de residuos se realizd conservando los aspectos ambientales en
concordancia con la corporacién del alto magdalena CAM y los aspectos de
bioseguridad correspondientes para los mismos fines. La manipulacion de los
residuos debera ser hecha por una sola persona, la cual por medio de guantes dara

manipulacion correspondiente.

9.1.8.5 Desinfeccion General constante:
Para los espacios y equipos, herramientas y demas implementos se desinfectaron

y asearon diariamente.
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9.1.9 Medidas especificas de bioseguridad implementadas

9.1.9.1 Ingreso de personal:
El personal ingres6 en horarios desiguales, para evitar la aglomeracion de personas
en la puerta de acceso. Al ingresar a la obra se supervisé que lo trabajadores

tuvieran correctamente todos los elementos de bioseguridad obligatorios.

9.1.9.2 Restriccion de acceso:
No se permitio de ninguna manera el ingreso de familiares y demas personas que

no estuvieran relacionadas con el desarrollo del proyecto.

9.1.9.3 Recepcion de Mercancia:
Los materiales provenientes de vehiculos de carga, se dispusieron en un sitio

especifico antes de ser almacenados en bodega.

9.1.9.4 Credenciales:

Los trabajadores en obra, completamente identificadas mediante planilla de
seguridad social, se movilizaron con la cedula y un documento expedido por la
empresa, el cual permitid hacer la verificacion por parte de las autoridades, este
documento fue de uso exclusivo de trabajadores de la obra y se prohibié ser usado
en otros aspectos como diferentes labores o compras en establecimientos,

cumpliendo asi, el respectivo pico y cedula establecido en el municipio de Pitalito.

9.1.10 Elementos de proteccion personal a utilizar por trabajadores y usuarios
Los elementos de proteccion personal, nombrados a continuacidén son a excepcion
de los basicos para el sector de la construccion, es decir, aqui se presentan los
relacionados para la mitigacion de contagio por COVID-19. El complemento de los
EPP, son:

¢ Botas cerradas punta de acero.
e Casco certificado.
e Guantes con refuerzo y proteccion.

e Gafas de trabajo certificadas.
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e Botiquin de primeros auxilios.

e Extintor CO2 grande vigente.

9.2 EJECUCION DE OBRAS
9.2.1 PRELIMINARES

9.2.1.1 Desmonte y limpieza

El lote donde se desarroll6 el proyecto es un lote esquinero con unas dimensiones
de 10 de frente y 16 metros de fondo, consignando en el presupuesto de obra 160
metros cuadrados (m2) de esta actividad. El terreno fue limpiado y descapotado
usando una retroexcavadora Komatsu WB 140, ademas, de dos (2) volquetas de 6
metros cuadrados de capacidad, el area limpiada y descapotada tiene unas
dimensiones de 11 metros de frente y 17 metros de fondo con un total de 187 metros

cuadrados (m2).

Se presentd un incremento de 17 metros cuadrados (m2) debido a que se intervino
parte de los lotes adyacentes que estaban sin construccion, con previo permiso de
los propietarios sustentada con actas de vecindad, esto, con el fin de brindar
facilidad en la localizaciéon y replanteo del lote aprovechando que no habia

construcciones en los lotes colindantes.

Esta actividad se terminé con un (1) viaje adicional de volqueta y una (1) hora
adicional de trabajo de la maquina usada, se finaliz6 la actividad sin contratiempos.

A continuacién, en el cuadro 6 se presenta la comparacion dada para esta actividad.

Cuadro 6. Comparacion desmonte y limpieza.

ITEM | DESCRIPCION | UNIDAD | LONGITUD | ANCHO | ESPESOR | CANTIDAD | LONG/AREA/VOL | CANT.

(m) (m) (m) (UND) EJEC.
1.1 Descapote
Presupuestado M2 10.00 16.00 160 160
En obra 11.00 17.00 187 187
DIFERENCIA 17

Fuente: Autor

Pagina | 47



Imagen 14. Condiciones iniciales del lote del proyecto
Fuente: Autor

Imagen 15. Ejecucion de actividad y cargue para disposicion final
Fuente: Autor
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9.2.1.2 Localizacién y replanteo
Se hizo localizacion y replanteo de fundacion teniendo en cuenta los planos
estructurales suministrados por la empresa, mediante un trabajo topografico para

determinar la localizacion exacta en planta y en nivel de las obras a construir.

Esta actividad se inici6 en conjunto con el descapote aprovechando el equipo de
topografia y de esta forma dejar el terreno totalmente nivelado para los trabajos
posteriores. Se hace comparacion entre lo presupuestado y lo obtenido en obra en

elcuadro 7.

Cuadro 7. Comparacion localizacion y replanteo.

ITEM | DESCRIPCION | UNIDAD | LONGITUD | ANCHO | ESPESOR | CANTIDAD | LONG/AREA/NVOL | CANT.

(m) (m) (m) (UND) EJEC.
1.2 Localizacion y replanteo
Presupuestado M2 14.00 8.00 1 112.00 112.00
En obra 14.00 8.00 1 112.00 112.00
DIFERENCIA 0.00

Fuente: Autor
Se realizé supervision de la actividad con los planos estructurales aprobados sin

diferencias en las cantidades entre lo presupuestado y obra.

Imagen 16. Comisién de topografia para localizacion y replanteo
Fuente: Autor
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9.2.1.3 Cerramiento provisional en fibra polipropileno

Se construyd bajo supervisidén el cerramiento provisional para aislar las areas de
trabajo y/o de almacenamiento de materiales. El cerramiento se construy6é con
postes de guadua, clavados en suelo firme a 50 cm de profundidad. La altura de la
lona es de 2.5 m sobre el nivel de piso, con una separacion de 3.5 m entre postes;

sobre éstos se instald, como cerramiento, la poli sombra.

Hubo necesidad de hacer el cerramiento 2 veces debido al desgaste que tuvo la
primera por uso y clima. Se hace comparacion entre lo presupuestado y lo obtenido

en obra en el cuadro 8.

Cuadro 8 Cerramiento provisional.

ITEM | DESCRIPCION | UNIDAD LONGITUD | ALTO | ESPESOR | CANTIDAD | LONG/AREA/VOL | CANT.
(m) (m) (m) (UND) EJEC.

118 Cerramiento
Presupuestado ML 56.00 2.5 56.00 56.00
En obra 112 2.5 112 112.00
DIFENCIA 14.00

Fuente: Autor.

Imagen 17. Cerramiento provisional 1
Fuente: Autor
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Imagen 18. Cerramiento provisional 2
Fuente: Autor

9.2.2 EXCAVACIONES

9.2.2.1 Excavacién manual

Se ejecutd esta actividad para la fundacion de la estructura, teniendo en cuanta el
articulo 600-13 de las normas técnicas de invias donde da lineamientos para
excavaciones varias si clasificar, ademas, la localizacion y replanteo hecho en la
actividad anterior.

En la ejecuciéon de obra, en el momento de la lectura de los planos estructurales se
establecio que el nivel de desplante de la fundacién estaba sugerido por el estudio
de suelos en - 0.3 metros (m) y que en el presupuesto se habia considerado a -1.5
metros (m) por lo cual se decidié por parte del director de obra hacer una excavacion
superficial y hacer la fundicion de las zapatas y vigas mediante el uso de formaletas
en madera.

Segun los planos estructurales aprobados, las excavaciones para Zapatas y vigas

de atado se elaboré el siguiente cuadro de memorias de calculo.

Cuadro 9 Memoria excavaciones.
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ITE | DESCRIPCION | UNIDAD | LONGITUD | ANCHO | ESPESOR | CANTIDAD | LONG/AREA/NOL | CANT.
M (m) (m) (m) (UND) EJEC.

2.1 Excavaciones

c1 M3 1.10 2.20 15 3.63 62.50
c2 2.20 2.20 15 7.26
L | ca 1.35 2.60 15 5.27
ﬁ c5 2.30 2.30 15 7.94
§ c7 1.20 2.30 15 4.14
‘g’ cs 2.10 2.10 15 6.62
3 c12 2.10 1.05 15 3.31
C10-C11 3.95 0.90 1.5 5.33
C3-C6-C9 9.75 1.30 15 19.01

c1 1.10 2.20 0.3 0.726 14.96
c2 2.20 2.20 0.3 1.452
c4 1.35 2.60 0.3 3.51
. |cs 2.30 2.30 0.3 1.587
S lcr 1.20 2.30 0.3 0.828
% cs 2.10 2.10 0.3 1.323
c12 2.10 1.05 0.3 0.662
C10-C11 3.95 0.90 03 1.07
C3-C6-C9 9.75 1.30 0.3 3.803

DIFERENCIA 47.54

Fuente: Autor

Se tiene una reduccidén muy importante en las cantidades de excusiones entre lo
presupuestado y lo ejecutado de 47.54 metros cubicos menos de excavaciones que

implica una merma en costos en el presupuesto.

Se contd con un puenteo hecho en madera, puntillas e hilos templados que daban
las cimbras longitudinales y trasversales para que los trabajadores hagan las

excavaciones correctamente.

Para esta actividad se hizo minuciosa supervision debido a la importancia de la

localizacion de cada uno de los elementos de la fundacion que deben quedar lo

Pagina | 52



mejor posible porque esto da inicio a la ubicacién de todos los demas elementos

que constituyen la estructura de la edificacién.

Imagen 19. Excavaciones varias para fundacion
Fuente: Autor

Imagen 20. Puenteo para cimbrado
Fuente: Autor
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Imagen 21. Excavaciones sin clasificar
Fuente: Autor

9.2.3 FUNDACION Y ESTRUCTURA

9.2.3.1 Acero de refuerzo 60000 PSI para fundacién, columnas y vigas.
Se tuvo en cuenta el articulo 640-13 de las especificaciones técnicas de invias,

verificando en los despieces y diagramas de doblado de los planos antes de cortar.

Se verifico que todo el acero que llegd a obra tuviera las etiquetas de identificacion
de la fabrica y grado del acero para su posterior acopio en forma ordenada por el
diametro nominal de cada barra sobre camillas, para ser protegido contra dafios

mecanicos y de deterioro superficial.
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Imagen 22 Descargue acero de refuerzo
Fuente: Autor

Las barras de refuerzo fueron cortadas, dobladas en frio y armadas, de acuerdo a
las listas de despieces de los planos en bodega para su posterior colocacion su
debida exactitud y se aseguraron firmemente en las posiciones sefaladas, de
manera que no sufran desplazamiento en la colocacién y fraguado del concreto. Se
superviso que la posicidon del refuerzo dentro de la formaleta se mantuviera por
medio de espaciadores de concretos hechos en obra. El alambre usado para el

amarre en todas las intersecciones fue tipo negro calibre numero dieciocho (18).

Con mucho cuidado en las posiciones suministradas en los planos estructurales se
supervisd que las barras de refuerzo cumplieran con las dimensiones dadas y las
cuantias de cada uno de los elementos de la fundacion y estructura tanto de los

aceros longitudinales como transversales.
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Imagen 23. Corte de acero de refuerzo
Fuente: Autor

Imagen 24. Figurado de acero, despiece de columnas
Fuente: Autor

Para la fundacion se supervisé el corte, figurado y posicionamiento de aceros y para
11 zapatas y 13 vigas de atado en bodega para la posterior colocacion en obra, es
el caso de esta edificacidon se tuvieron 2 zapatas combinadas que dieron soporte a
mas de una columna se muestran los despieces en las siguientes imagenes:
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Imagen 25. Despiece zapata C1
Fuente: RAR SAS

Imagen 26. Despiece zapata C2
Fuente: RAR SAS
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Imagen 27. Despiece zapata C 3-6-9
Fuente: RAR SAS

Imagen 28. Despiece zapata C 10-11
Fuente: RAR SAS
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Imagen 29. Despiece viga de atado C2.2 C2-C5
Fuente: RAR SAS

Imagen 30. Armado de zapata C1
Fuente: Autor
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Imagen 31. Armado de zapata C1
Fuente: Autor

Imagen 32. Colocacion de acero para zapatas en obra sobre separadores en concreto
Fuente: Autor
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Imagen 33. Verificacion de medidas antes de amarrado
Fuente: Autor

Imagen 34. Colocacion de castillos de acero segun diseiio
Fuente: Autor
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Imagen 35. Colocacion de castillos de acero segun diseiio
Fuente: Autor

Se presentaron lluvias en el transcurso de los trabajos de colocacion de los aceros
en obra por que se tuvo que hacer drenajes de las excavaciones mediante
motobomba antes de pasar a la actividad de fundacién, es de anotar que se
colocaron todos los aceros requeridos en el disefio estructural y se hizo énfasis en

la correcta colocacion de los mismos.

Para las columnas del primer piso se implementdé el mismo proceso que con la
fundacién, tiene el corte, figurado, armado en bodega y la posterior colocacion en

obra teniendo en cuenta los despieces suministrados por los planos estructurales,
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tuvimos en este caso que el armado para las columnas C1, C4, C5, C6, C7, C8, C9,

C10, C11y C12 son iguales y para las columnas C2 y C3 un armado diferente
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Imagen 36. Despiece columnas C1, C4, C5, C6, C7, C8, C9, C10,C11y C12
Fuente: RAR SAS
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Imagen 37. Despiece columnas C2
Fuente: RAR SAS
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Imagen 38. Despiece columnas C3
Fuente: RAR SAS
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Imagen 39. Despiece columnas en bodega

Fuente: Autor
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Imagen 40. Colocacion d acero de zapatas, columnas y vigas de atado
Fuente: Autor
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Se continud con el armado de las columnas para los pisos 2 y 3 en obra, solamente
se corto y figurd los aceros correspondientes a cortante, tales como, los flejes y los
ganchos para permitir mas facilidad el armado de los elementos en obra, para las
vigas aéreas se construyd plataformas con tendido de camillas soportadas por

flautas y cerchas para poder trabajar en la colocacion de los respectivos aceros.

e

&
-

i

Imagen 41. Plataforma de trabajo losa 1
Fuente: Autor

Se uso este método para cada uno de los pisos de la edificacion, durante la
supervision de esta actividad se encontré una diferencia muy pequefia entre lo
presupuestado y lo ejecutado teniendo en cuenta que la cantidad de acero
comprada por la empresa para cada uno de los elementos de toda la edificacion
estaba acorde con las cartillas de despieces entregadas en los planos estructurales.
A continuacién, en el cuadro 7 se encuentra la comparacién donde se evidencia que
el desperdicio por corte de barras fue de 450 kg correspondiente al 3.9 % que esta

dentro de lo considerado en el presupuesto.

Pagina | 68



Cuadro 10. Memoria de aceros.

ITE | DESCRIPCION | UNIDAD | LONGITUD | ANCHO | ESPESOR | CANTIDAD | LONG/AREA/NOL | CANT.
M (m) (m) (m) (UND) EJEC.

2.1 Excavaciones

Fundacioén kg 2038 11650
L Columnas 5015
>
z
(@]
»
Vigas 4597
Fundacion 2200 12100
Columnas 5100
=
zZ
o
w
X
> Vigas 4800
DIFERENCIA 450

Fuente: Autor.

9.2.3.2 Concreto de 3500 PSI para fundaciéon, columnas y vigas.

Se siguio los lineamientos del articulo 630-13 de INVIAS para ejecutar esta actividad
se superviso el suministro de materiales, la fabricacién, la colocacion, el vibrado,
curado y acabado de los concretos de cemento hidraulico de la estructural en
general, de acuerdo con los planos y demas documentos aprobados en la licencia

de construccion.

El cemento que se uso6 en obra fue marca CEMEX de uso general, se recibidé y se
almacendé adecuadamente para su cuidado y se fue suministrando desde bodega a
demanda del rendimiento de la obra, se tuvo especial cuidado en el acopio debido
a que es un producto que se puede danar facilmente en contacto con agua o

humedad.
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Imagen 42. Recepcion de cemento

Fuente: Autor
Los agregados tanto finos como gruesos fueron comprados con las especificaciones
necesarias en la unica planta de procesamiento de agregados que cuenta el
municipio de Pitalito.
Los agregados fueron llegando a obra de acuerdo a la necesidad de estos debido a
gue no se contod con un sitio para su acopio adecuado y cercano, se hizo supervision
de las cantidades suministradas en obra para tener un control y poder realizar las
comparaciones necesarias para las actividades que tienen el concreto como
producto en su desarrollo.
La planta llamada INDUCON garantiza que los agregados cumplen con los
requisitos establecidos en las tablas 630-1 y 630-2 para el agregado fino, para el
agregado grueso las tablas 630-3 y 630-4 del articulo 630-13 de las especificaciones

técnicas del invias.
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Imagen 43. Agregado fino
Fuente: Autor

Imagen 44. Agregado grueso
Fuente: Autor

Para las mezclas de concreto el agua utilizada fue agua potable para que no hubiese
necesidad de hacer ningun tipo de ensayos de calificacién para controlar su calidad,

ademas, no se usd ningun tipo de aditivo que modificara las caracteristicas del

concreto.
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Se vigilé el curado del concreto con especial cuidado con un material de cobertura
tipo plastico para las columnas y para zapatas y vigas con la aplicacion de una
pelicula liquida usando un producto llamado Anti sol blanco, el cual es una emulsion
acuosa parafinada que forma, al aplicarse sobre el concreto una pelicula
impermeable que evita la perdida prematura de humedad, garantizando de esta
manera un completo curado del material.

El concreto usado en la totalidad de la estructura por lineamento del calculo
estructural fue de 24.5 Mpa o 3500 PSI y para lograr la resistencia esperada por
sugerencia de la supervision de obra la empresa realizo un disefio de mezcla con el
cemento y los agregados que se usaron en obra, con este disefio se elaboré el
concreto en obra usando una mezcladora de 2 sacos de capacidad, esta actividad
se superviso la correcta dosificacion de agregados, cemento y agua en cada una de
las tandas, la colocacion y el correcto vibrado del concreto en los elementos

fundidos.

Imagen 45. Elaboracién de concreto en sitio
Fuente: Autor
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Imagen 46. Utilizacion de membranas de polietileno para curado del concreto de columnas
Fuente: Autor
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Imagen 47. Fundicion de zapatas y vigas de atado
Fuente: Autor

Imagen 48. Fundicion de columnas losa 1
Fuente: Autor
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Imagen 49. Vigas y losa 1 fundidas
Fuente: Autor

Imagen 50. Fundicion de vigas y losa 1
Fuente: Autor
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Imagen 51. Fundicién de columnas segundo piso
Fuente: Autor

Imagen 52. Fundicion de vigas y losa 2
Fuente: Autor

Pagina | 76



dg T Bl

Imagen 53. Fundicion de columnas 3 piso

Fuente: Autor

Durante la supervision realizada se verificd el estado y el funcionamiento de los
equipos de construccidon usados en la obra, la correcta dosificacion del concreto
durante su elaboracién, el manejo de los agregados, se vigilo la regularidad en la
produccion de los agregados y la mezcla de concreto durante el periodo de
ejecucion de las obras.

También, se verificd las dimensiones de los elementos de la estructura y de esta

forma controlar la uniformidad de las superficies y hacer cortes de obra.
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Durante la ejecucion de los trabajos se tomaron tiempos de curado de los elementos
fundidos para poder construir los elementos de los pisos posteriores, para esto se
dio un tiempo de 28 dias, donde, se tuvo una resistencia adecuada para que estos
elementos resistiesen las cargas de los encofrados y de las construcciones

posteriores.

Imagen 54. Armado de vigas y losa de cubierta
Fuente: Autor

Imagen 55. Vigas de vigas de cubierta
Fuente: Autor
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Se realiz6 control de cantidades de obra de esta actividad en conjunto con los cortes
de los trabajadores debido a que la empresa la contraté por cantidad de metros
cubicos ejecutados, de esta manera se controlé y permiti6 mayor facilidad en la
comparacién correspondiente teniendo como resultado lo consignado en el cuadro
11.

Cuadro 11. Memoria de cantidades para concreto de zapatas.

ITE DESCRIPCIO UNIDA LONGITU ANCH ESPESO CANTIDA | LONG/AREA/NO CANT.

M N D D (m) 0 (m) R (m) D (UND) L EJEC.

CONCRETO PARA FUNDACION
C1 M3 1.1 2.2 0.6 1.452 24.999
c2 2.2 2.2 0.6 2.904

o (o7} 1.35 2.6 0.6 2.106

ﬁ c5 2.3 2.3 0.6 3.174

% c7 12 2.3 0.6 1.656

m c8 2.1 2.1 0.6 2.646

3_5' c12 2.1 1.05 0.6 1.323

© C10-C11 3.95 0.9 0.6 2.133
C3-C6-C9 9.75 13 0.6 7.605
C1 1.12 2.19 0.59 1.447152 24.77
c2 2.21 2.19 0.59 2.855541
ca 1.33 1.58 0.58 1.218812

m c5 2.31 2.35 0.61 3.311385

9 c7 1.22 2.32 0.62 1.754848

&z c8 2.05 2.15 0.63 2.776725
c12 2.15 1.1 0.61 1.44265
C10-C11 3.98 0.98 0.59 2.301236
C3-C6-C9 9.75 1.31 0.6 7.6635

DIFERENCIA 0.22715

1
Fuente: Autor

Con las medidas en obra se tiene un aumento de la cantidad presupuestada en 0.23
metros cubicos (m3), pero teniendo en cuenta los materiales recibidos en obra se
tiene que se elaboraron 27 metros cubicos (m3), esto nos brinda un aumento de 3
aproximadamente 3 metros cubicos que se pueden adjudicar al desperdicio de la

mezcla.
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Para el concreto de las vigas de atado se registré un desperdicio de 0.5 metros

cubicos (m3).

ITEM

ITEM

Cuadro 12 Memoria de cantidades para concreto de vigas de atado.

DESCRIPCION | UNIDAD LONGITUD | ALTO | ESPESOR | CANTIDAD | LONG/AREA/NOL

(m) (m) (m) (UND)
Concreto para vigas de atado
Presupuestado M3

En obra
DIFENCIA

Fuente: Autor.

Cuadro 13 Memoria de cantidades para concreto de columnas.

DESCRIPCION | UNIDAD LONGITUD | ALTO | ESPESOR | CANTIDAD | LONG/AREA/VOL

(m) (m) (m) (UND)
Concreto para columnas
Presupuestado M3 14.4
En obra 515
DIFENCIA

Fuente: Autor.

CANT.
EJEC.

6.5
0.5

CANT.
EJEC.

14.4
14.7
0.3

Las columnas de la estructura tienen una seccion transversal de 0.4 x 0.4 metros

(m) en toda su longitud, las cantidades medidas arrojaron un aumento de
desperdicio de 0.3 metros cubicos (m3) de desperdicio, para las vigas que tiene una

dimension de 0.4 x 0.35 metros (m) en toda su longitud hubo un aumento de 1.8

metros cubicos (m3).

ITEM

Cuadro 14 Memoria de célculo para vigas

DESCRIPCION | UNIDAD
(m) (m) (m) (UND)
Concreto para vigas
Presupuestado M3 32.3 M3
En obra 34.1 M3
DIFENCIA

Fuente: Autor

LONGITUD | ALTO | ESPESOR | CANTIDAD | LONG/AREA/NVOL

CANT.
EJEC.

14.4
14.7
0.3
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9.2.4 LOSA DE CONTRAPISO Y LOSAS DE ENTREPISO

9.2.4.1 Concreto de 3500 PSI para losas

Se siguio los lineamientos del articulo 630-13 de INVIAS para ejecutar esta actividad
se superviso el suministro de materiales, la fabricacién, la colocacion, el vibrado,
curado y acabado de los concretos de cemento hidraulico de la estructural en
general, de acuerdo con los planos y demas documentos aprobados en la licencia

de construccion.

La resistencia para las losas de contrapiso y entrepiso segun disefio de mezcla fue
de 3500PSI y se siguieron todos los métodos utilizando los equipos que se usaron
para las actividades de concretos de estructura y fundacién, también, se realizaron

los mismos controles de las anteriores actividades.

Imagen 56. Mejoramiento de suelo para fundicion de losa de contrapiso
Fuente: Autor
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Imagen 57. Fundicion de placa de contrapiso
Fuente: Autor

Imagen 58. Tendido apoyado para losa 1
Fuente: Autor
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Imagen 59. Terminado de losa de entrepiso 1
Fuente: Autor

Imagen 60. Losas de entrepiso 1,2y 3
Fuente: Autor

Las vigas y losas correspondientes a cada piso fueron fundidas de manera

monolitica, es decir, comparten el mismo encofrado; para esta actividad fue
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fundamental la construccion de la plataforma que brindd soporte a la formaleta de

madera.

Cuadro 15 Memoria de calculo para losas.

ITE | DESCRIPCION ' UNIDAD @ LONGITUD | ANCHO ESPESOR CANTIDAD @ LONG/AREA/NOL = CANT.

M (m) (m) (m) (UND) EJEC.
CONCRETO PARA LOSA DE CONTRAPISO Y LOSAS DE ENTREPISO
% Contrapiso M3 14.7 14.7 40.33
® Losa 1 10.8 10.8
% @)
= O | Losa2 10.94 10.94
‘ﬁ Terraza 3.89 3.89
Contrapiso 14.6 14.6 43.3
Z Losa 1 125 12.5
o)
o]
3 Losa 2 12.1 12.1
Terraza 4.1 4.1
DIFERENCIA 2.97

Fuente: Autor

Se evidencié un incremento por desperdicio de 3 metros cubicos aproximadamente
de lo considerado en el presupuesto de obra. Se realizé el acompafamiento en la
fundicién de cada una de las losas construidas, fue supervisada con antelacién la
plataforma verificando que los soportes estuvieran firmes y con los niveles correctos
para la fundicion, se hizo limpieza en area de colocacién del concreto para evitar la
formacion de camaras de aire o que el concreto colocado quedara sin uniformidad
y asi perder en los elementos de la estructura las propiedades con que fueron

disenados.

9.2.4.2 Losas de entrepiso con chapa colaborante
El sistema de losas de entrepiso que se usoé en la construccion fue el sistema con
chapa colaborante especificamente la que brinda acceso, con Meltaldeck grado 50
de 2 pulgadas, la cual aprovecha las caracteristicas de la lamina de acero (LAMINA
COLABORANTE) sobre la cual se hace el vaciado de concreto. EI comportamiento
combinado entre el concreto, una vez éste ha alcanzado su resistencia maxima, y
el tablero en acero, permite obtener un sistema de losa estructural practico para la
edificacion.
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METALDECK 2"
fivel de concreto 305 mm
/ - Separadores
Fx’ B
z g 5 5 = m a i — h=variable
—— 100 mim
2" I a 150 mm
120 mm
ANCHO UTIL 940 mm

Imagen 61. Detalle de lamina colaborante
Fuente: Acesco

Para el armado de la losa se colocaron las laminas sobre las vigas metalicas segun
el disefio de la losa estructural, sobre estas laminas se instalaron las mallas
electrosoldadas con separadores en acero para tener un control de la posicion de
las mismas para evitar el desplazamiento de las mismas en el momento de la
colocacién del concreto, se verificd que estuvieran colocadas todas las tuberias de

redes antes de la fundicion para evitar las demoliciones futuras.

Imagen 62. Laminas sobre viguetas en acero
Fuente: Autor
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Imagen 63. Colocacion de laminas sobre formaleta
Fuente: Autor

Imagen 64. Malla electrosoldada sobre formaleta
Fuente: Autor
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Se realizo supervision en la colocacion de las laminas para las losas de entrepiso y
de los aceros tanto de viguetas de soporte como las mallas electrosoldadas
correspondientes segun los planos estructurales, se recibieron en obra laminas de
12 metros de longitud, las cuales se cortaron para ser colocadas entre los ejes de
la edificacion. En las tablas 16 y 17 se relacionan las comparaciones obtenidas en

presupuesto y obra.

Cuadro 16 Memoria de calculo para laminas colaborantes

ITEM DESCRIPCION | UNIDAD | LONGITUD A ANCHO ESPESOR @ CANTIDAD | LONG/AREA/NOL | CANT.

(m) (m) (m) (UND) EJEC.
Acero laminado de laminas colaborantes

Y Contrapiso KG 0 0 384
X o
m ; Losa 1 163 163
$3 Losa2 165 165
c
m Terraza 56 56
m Contrapiso 0 0 430
g Losa 1 180 180
% Losa 2 180 180
> Terraza 65 70

DIFERENCIA 46

Fuente: Autor
Cuadro 17 Memoria de calculo para acero de viguetas

ITEM DESCRIPCION | UNIDAD | LONGITUD A ANCHO ESPESOR @ CANTIDAD | LONG/AREA/NOL | CANT.

(m) (m) (m) (UND) EJEC.
Acero laminado (Viguetas)
% Contrapiso KG 0 0 4813
g 3 Losat 2046 2046
23 Losa2 2084 2084
m Terraza 683 683
m Contrapiso 0 0 4900
g Losa 1 2100 2100
% Losa 2 2100 2100
> Terraza 700 700
DIFERENCIA 87

Fuente: Autor

Los perfiles que se usaron como viguetas para dar soporte a las laminas
colaborantes fueron perfiles en acabado negro y recubrimiento con anticorrosivo en
C grado 50, cada una de las viguetas instaladas en obra fuero formadas por dos (2)

perfiles y unidos mediante soldadura de cordén continuo como lo pide el calculo de
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las losas estructurales, estos perfiles fueron instalados con las distancias

especificadas en los planos.

Se encontré en las comparaciones de los aceros que intervienen en la construccion
de las losas de entrepiso se tiene un desperdicio por corte y que en el caso de la
soldadura que necesité para la union de los perfiles, esta no estuvo considerada en

el presupuesto de obra.

9.2.5 ENCOFRADOS O FORMALETAS

Se hace referencia a los encofrados o formaletas dentro de la construccién por ser
las estructuras de apoyo y modelado de los elementos estructurales, estos modelos
temporales o permanentes son los encargados de contener el concreto fresco hasta

que el fraguado tenga las condiciones 6ptimas.

Las formaletas estan construidas a partir de materiales que no permitan la
deformacion por las fuerzas de la colocacion del concreto y que aguanten las cargas

de proceso de fundicion.

9.2.5.1 Encofrados de madera

Los encofrados en madera es un sistema que se uso en la construccion de las
zapatas, vigas y losas de entrepiso por su versatilidad, para su construccion se uso
madera aserrada comprada a un proveedor con los permisos correspondientes para
su distribucion, para la instalacion de las formaletas se usaron puntillas y alambre

para su ajuste.

Se hizo supervision en la construccion de las formaletas de madera para que
cumplieran con las dimensiones establecidas en los planos estructurales para cada
uno de los elementos que hacen parte de la edificacién, también se verifico la
firmeza de las formaletas para controlar que no se deformaran o desplazaran al

momento de la colocacién del concreto.
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Imagen 65. Colocacion de formaleta para zapatas y vigas de atado
Fuente: Autor

Imagen 66. Formaleta de madera lista para fundacion
Fuente: Autor
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Imagen 67. Apuntalamiento con gatos para formaleta de vigas y losas de entrepiso
Fuente: Autor

9.2.5.2 Encofrados metalicos

Se utilizaron los encofrados metalicos prefabricados de 0.4 m x 0.4 m para las
columnas de la edificacion, las ventajas de este sistema de encofrado es la rapidez
de armado, la facil nivelacion y que son reutilizables, se usaron cinco (5) juegos de
piezas para columnas al tiempo, otra de las ventajas es que existi6 menos
porcentaje de desperdicio usando este tipo de encofrados, debido a que sus

superficies son mas lisas y sus uniones mas fijas y confiables.

La supervision se realizé controlando el armado, el aplome y los niveles de cada
una de las columnas repitiendo el proceso en todos los pisos de la construccion,
pero se enfatizaron los controles a la limpieza de las piezas después de los

desencofrados.
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Imagen 68. Encofrados metalicos para columnas
Fuente: Autor
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10 CONCLUSIONES

Después del trabajo realizado en la participacion como auxiliar de ingenieria en la
construccion del edificio “JR CUELLAR

Se realizé con éxito el seguimiento al plan de vigilancia y control contra el
Covid-19 porque en el transcurso de la obra no se reporté ningun caso
positivo entre los trabajadores de la obra.

Se cumplié con las capacitaciones para el trabajo bajo los lineamientos del
plan de vigilancia y control contra el Covid-19, tanto para los trabajadores de
planta como para los trabajadores que ingresaron nuevos a realizar las
actividades que la obra fuera requiriendo.

Se realiz6 sin contratiempos la supervisién de los procesos constructivos en
las etapas de construccion, fundacion, columnas, vigas, losas de contrapiso
y entrepiso que fueron encomendadas por la empresa, delimitadas en el
anteproyecto de grado presentado y aprobado por la facultad de ingenieria
civil de la Universidad del cauca.

Se entregdb a la empresa informacién valiosa para realizar balances
econdmicos con las comparaciones de los rendimientos de los materiales
usados en la construccién de la fundacién, columnas, vigas y losas de
entrepiso.

Se aplicd los conocimientos aprendidos en la formacion académica y de
investigacion, ayudando a la solucion de problemas que se presentaron en
obra.

Para la fundicién de columnas se utilizé encofrados metalicos y en resto de
la estructura de madera, lo que permitié comparar sus desempefios, teniendo
los encofrados metalicos mayor facilidad de armado y menos desperdicio de
concreto que los encofrados de madera.

Mediante el seguimiento de las actividades desarrolladas en obra, se logro

poner en practicas los conocimientos adquiridos durante la formacion
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académica en el programa de ingenieria civil de la Universidad del Cauca y
se aprendié a usarlos para dar soluciones oportunas a los imprevistos
presentados en la ejecucion de las actividades.

Se realizé el trabajo como pasante siempre con la entereza y disposicion de
aprender y aportar a la empresa receptora en el marco de las actividades

desarrolladas, para la normalizacién de la construccion de obras de este tipo.
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ANEXO A

Facultad de Ingenieria Civil
Consejo de Facultad

Universidad
del Cauca

RESOLUCION No. 225 DE 2021
10 DE MARZO
8.3.2-90.13

Por la cual se autoriza un TRABAJO DE GRADO, PRACI'ICAPROFESIONAL-PASANTiA,
y se designa su Director.

EL CONSEJO DE FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL de la Universidad del Cauca, en uso de
sus atribuciones funcionales y,

CONSIDERANDO

PRIMERO: Que mediante los Acuerdos 002 de 1989, 003 y 004 de 1994 y 027 de 2012,
emanados del Consejo Académico de la Universidad del Cauca, se establecié el TRABAJO
DE GRADO y por Resolucién No. 820 de 2014 del Consejo de Facultad de Ingenieria Civil,
se reglamento dicho Trabajo de Grado en las modalidades Investigacion, Pasantia y Practica
Social.

SEGUNDO: Que la Universidad del Cauca emitié Resolucion 666 del 24 de abril 2020: "Por
medio de la cual se adopta el protocolo general de bioseguridad para mitigar, controlar y
realizar el adecuado manejo de la pandemia del Coronavirus Covid-19".

TERCERO: Que los estudiantes autorizados para realizacion de Trabajo de Grado en
modalidad de Investigacion, Pasantia y Practica Social, conocen sobre las responsabilidades
en la aplicacion de los protocolos de bioseguridad listadas en el Articulo 3 de la Resolucion
666 de 2020 y las resoluciones complementarias.

CUARTO: Que los estudiantes han expresado mediante carta debidamente firmada, la
exoneracion a la Universidad del Cauca de responsabilidades para quienes realicen practicas
presenciales en desarrollo de las modalidades de Trabajo de Grado y/o los procedimientos
reglamentados por cada facultad.

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: Autorizar al estudiante EDGAR HERMIDA ROJAS, con codigo
04021039, la ejecucion y desarrollo del Trabajo de Grado, Practica Profesional-
Pasantia titulado: AUXILIAR DE INGENIERIA EN PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE VIVIENDA

TRIFAMILIAR EN EDIFICIO “JR CUELLAR", bajo la direccién del Arq. Juan Carlos Olivar,
avalados por el Consejo de Facultad como requisito parcial para optar al titulo de
Ingeniero(a) Civil.
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Facultad de Ingenieria Civil
Consejo de Facultad

Universidad
del Cauca

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Se expide en Popayan, a los diez (10) dias del mes de marzo de dos mil veintiuno

Caerera 2 Calle 15N Campas Universstano de Tulcin -

2 Callc oy,
. S h
Popayin Cavca Calombia q[@ SR
Teléfono: 8209800 ext. 2200 2201 2205 2283 - R V
~—— —~————

E-mad d-cvil@unicaucacdu.co
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ANEXO B

RAR DUNSTRUCTUHES

EL SUSCRITO REPRESENTANTE LEGAL DE LA CONSTRUCTORA RAR CONSTRUCTORES

S.AS
NIT. 901386128-9
CERTIFICA QUE:

EDGAR HERMIDA ROJAS identificado con cedula de ciudadania nimero 83.042.744 de
Pitalito Huila, culminé satisfactoriamente la practica profesional en modalidad de pasantia,
desempefando el cargo de auxiliar de ingenieria en los procesos constructivos del proyecto
de vivienda tri familiar en edificio “JR CUELLAR” ubicado en el municipio de Pitalito Huila;
durante el periodo comprendido entre el 10 de marzo del 2021 y el 30 de junio del 2021,
cumpliendo asi un volumen horario de seiscientas (600) horas.

Se expide la presente certificacién en el municipio de Pitalito Huila, a los 24 dias del mes de
julio de 2021.

\ f\l@ GL

ROBINSON ARLEY ROJAS
R.L RAR CON TRUCTORES S.A S

+
|
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