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INTRODUCCION

Arquitectos e Ingenieros S.A. (ARINSA S.A.) da la oportunidad a los estudiantes
que planifican su formacién profesional de ver los avances que tiene la ingenieria
en cuanto a sus técnicas constructivas, métodos de calculo y procedimientos a
seguir que le dan mayor seguridad a la construccion, brindando una mayor
satisfaccion a los usuarios.

Se decide hacer la pasantia con la empresa ARINSA S.A. por el profesionalismo
gue maneja en sus proyectos y el progreso que esta generando a la ciudad de
Popayan con sus obras. En la actualidad se ejecuta “La Ampliacion del Centro
Comercial Campanario”, que brinda al futuro profesional la opcion de fortalecer
sus conocimientos tedricos y enriquecerse de bases practicas.

El trabajo desempefiado por el pasante durante su estancia desde el 1 de
diciembre del 2015 fue la de supervisién de los procesos constructivos formando
parte del proyecto como AUXILIAR DE RESIDENCIA DE OBRA.

El residente de obra dentro de un proyecto de construccidén es de gran importancia
que, siendo nombrado por el constructor, se encarga de dirigir los trabajos y
asumir la responsabilidad de la obra.

En el presente informe se presentan las diferentes actividades y logros alcanzados
por el pasante, dividiendo esta informacién en dos capitulos que quedan de la
siguiente manera.

En el capitulo | se encuentra todo lo concerniente a la materia de la pasantia, los
objetivos que persigue tal trabajo de grado y la descripcion de los procesos
constructivos sobre los cuales el pasante realizo la supervision.

En el capitulo Il trata de las experiencias adquiridas por el pasante durante el
tiempo en que se desempefi6 como tal; su aprendizaje, recomendaciones,
satisfacciones e inconformidades presentadas.

En el material anexo se puede encontrar las evidencias las cuales quedan
plasmadas en fotografia.
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JUSTIFICACION

El conocimiento de diferentes campos de la ciencia y especialmente las
matematicas, logra que el ingeniero civil obtenga un buen desempefio en areas
aplicadas de la carrera como Estructuras, Geotecnia, Vias, Hidraulica, Sanitaria,
Construcciones Civiles y la Parte Gerencial. Sin embargo, el estudiante de
ingenieria civil tiene un amplio conocimiento tedrico de lo que es la carrera, pero
con un conocimiento pobre en el ambito laboral que involucra utilizacion de
equipos, herramientas, materiales y toma decisiones.

La experiencia en un lugar de trabajo real, unida a los contenidos curriculares
estudiados en el aula de clases, permite aprovechar al maximo los conocimientos
adquiridos desde un punto teorico-practico, es asi, como el pasante aprende a
interrelacionarse con profesionales de la ingenieria y de la construccion,
obteniendo de los mismos ademas de su experiencia en la materia, una
experiencia de vida que fortalece sus etapas de formacion y exige conocer mas
acerca de los procesos constructivos,

En este informe, se presentan las funciones y conocimientos adquiridos por el
pasante, convirtiéendose en un trabajo Gtil en el crecimiento y enriguecimiento
laboral del estudiante y como requisito previo y parcial para la obtencién del Titulo
profesional que la Universidad del Cauca otorga.
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INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

1. GENERALIDADES.

boid L\

Callei20/Norte
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“Correrals

Imagen 1 Localizacion del proyecto Ampliacion Centro Comercial Campanario
Fuente: Google Earth

La obra tendré un &rea total construida de un sétano de parqueo y tres pisos mas.
Dicho sétano llevard un pavimento rigido apoyado sobre una sub-base granular
compactada con CBR de 30%, segun especificaciones de INVIAS. La estructura
es hibrida, esto es, un alma en perfiles IPE de acero laminado en las columnas,
recubiertas de concreto de 4000 PSI (28 MPa) con dimensiones variables.

Losas de entre piso en metal deck apoyadas sobre vigas IPE de acero laminado
de diferentes calibres. Cimentacion profunda mediante caisson a profundidades
gue varian entre los 5m y 8m, pantallas pre-excavadas a 6m de profundidad que
trabajan a flexion y barretes pre-excavados que ademas de soportar cargas
horizontales, también soportaran cargas verticales, con profundidades de 11m.
Dichos caissons conectados mediante vigas de cimentacion o vigas de amarre. En
una de las partes laterales del sétano ir4 el muro de contencién convencional, que
sostiene el relleno compactado por donde pasara la via que cumplira la funcién de
darle el acceso principal al centro comercial.
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NOMBRE Y UBICACION DE LA EMPRESA CONSTRUCTORA.

/\ RINSA

ARQUITECTOS E INGENIEROS S.A

NOMBRE: Constructora ARINSA Arquitectos e Ingenieros S.A.

UBICACION: Se encuentra ubicada en la Carrera 9 No 24AN 21 Campanario
Centro Comercial, Oficina 301.

PROYECTOS QUE EJECUTA LA EMPRESA CONSTRUCTORA.

Residencial (CAMINO VIEJO CLUB RESIDENCIAL) construyen el futuro de
Popayan y el cauca en el desarrollo de proyectos destinados a viviendas en
conjunto cerrado mejorando en estilo y calidad de vida de sus clientes.

Educativo y cultural: (FUNDACION ARINSA CON AMOR) tiene como objetivo
principal ejecutar acciones sociales en interés general, pero en especial en
beneficio de los nifios mas desprotegidos y que requieren del apoyo del sector
privado para poder satisfacer sus necesidades.

2. INFORMACION DE LA PASANTIA.

DIRECTOR DE LA PASANTIA POR PARTE DE LA UNIVERSIDAD DEL
CAUCA.

Ingeniero: Hugo Eduardo Mufioz Mufioz. Gerente de ARINSA S.A.
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TUTOR POR PARTE DE LA EMPRESA RECEPTORA.

Ingeniera: Yaqueline Fernandez. Directora de obra, ARINSA S.A.

DURACION DE LA PASANTIA.

Segun la resolucion FIC-820 de 2014 el namero total de horas exigido por la
universidad es de quinientas setenta y seis (576) horas. El cual fue cumplido de
manera exitosa durante tres meses a partir del 1 de diciembre del 2015, fecha en
la cual fue iniciado el contrato de aprendizaje ADHONOREM con la empresa
receptora ARINSA, hasta principios del mes de marzo del 2016, con la
culminacién del mismo.
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OBJETIVOS.

1. OBJETIVO GENERAL.

Participar como auxiliar de residencia de obra en la ampliacion del Centro
Comercial Campanario

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Conocer las diferentes practicas administrativas y de liderazgo que se llevan en
la ejecucion de una obra de estas y que son necesarias para que el proyecto
tenga éxito.

Realizar un seguimiento integral de los procesos constructivos de desagues,
filtros y mejoramiento de suelos.

Llevar el control de las obras realizadas (calidad y cantidad) por el contratista
(Maestro) de la construccion de obras de drenaje.

Coordinar los medios humanos, asi como supervisar la correcta utilizacion de
la maquinaria y materiales puestos a su alcance, para la ejecucion de los
trabajos.

Realizar inventario de materiales utilizados en la construccién de las obras a
cargo.

Supervisar obras de reparacion e inspeccionar el adecuado funcionamiento de
camaras de alcantarillado y de conexion de tuberias.

Cumplir con un requisito académico para optar el titulo como Ingeniero Civil de
la Universidad del Cauca.
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CAPITULO |

1. ACTIVIDADES DESARROLLADAS.

La colaboracién del pasante como auxiliar en residencia de obra se centré en
obras de drenaje, mejoramiento de suelos y construccion de pavimentos de las
cuales se adquiri6 el mayor conocimiento durante su participacion en la
construccion “Ampliacion del Centro Comercial Campanario”, Es asi que se
enfatizara mas en estos procesos constructivos sin dejar a un lado el principal
objetivo que es el de aprender de la ejecucion y desarrollo de las obras civiles y de
los profesionales que ya tienen experiencia.

1.1. OBRAS DE DRENAJE. (FILTROS Y DESAGUES).

1.1.1. GENERALIDADES.

La obra debe ejecutarse bajo las condiciones de los planos y memorias
descriptivas. En caso de que existan divergencias de las interpretaciones, los
planos tienen prioridad sobre las Especificaciones técnicas.

a. De la Ejecucion.

Previa a la ejecucion de la actividad se deberéa revisar con los correspondientes
planos de arquitectura, estructuras, eléctricas, otras obras de drenaje, a fin de
evitar posibles interferencias durante la ejecucién de la obra.

b. De las Modificaciones.

Cualquier cambio durante la ejecucion de la actividad, motivada por condiciones
imprevisibles que obliguen a modificar el proyecto original, sera motivo de consulta
y aprobacion por parte del proyectista y entidad.

c. De los Fabricantes.

Cuando se especifiguen materiales, equipos y artefactos con determinados
fabricantes por nombre comercial o referencia de catalogo especifico, se entiende

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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gue sera simplemente para establecer una norma de calidad y estilo, pudiéndose
instalar equipos y materiales de otra marca siempre y cuando sean equivalentes o

mayores en calidad a los especificados.

- ~

Tuberia 47,6”,8” (Desagues) Geotetil (Filtros)
Imagen 2. Materiales para la construccion de obras de drenaje
Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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d. De los Materiales.

Los materiales deberan ser nuevos, de reconocida calidad, segun lo especificado.

Los materiales previamente a su adquisicion deberan ser aprobados por el
ingeniero supervisor, este podra hacerlos retirar y su reemplazo sera obligatorio.

e. Dela Mano de Obra.

El personal que se emplea debera ser de primera clase y los trabajos a ejecutarse
siguiendo las normas de un buen trabajo, debiendo tener cuidado de que
presenten un buen aspecto en los que se refiere a delineamiento y plomo de las
tuberias.

f. Del Trazado de las Redes.

Las ubicaciones de las redes en los planos son preferenciales por exigirlo asi la
facilidad de la lectura de estos. Sin embargo, el trazado debe mantenerse, solo
reajustando las medidas segun las tomadas en obra.

g. De las Obras Preliminares y Limpieza.

Durante el desarrollo de la obra, la entidad ejecutora, se obliga a proporcionar
condiciones de seguridad y facilidades de higiene para el personal.

1.1.2. MAQUINARIA, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS.

El rendimiento en una obra se afecta en funcién de la Maquinaria y Herramientas
de las cuales se disponga, es por ello que durante el proceso constructivo de
obras de drenaje se hace uso de una retroexcavadora para lograr mayor eficiencia
durante las excavaciones y el movimiento de materiales, el vibro-apisonador es
esencial durante el proceso de compactacion del relleno de proteccion del filtro, y
en general el uso de herramientas menores (palas, picas, carretilla, macetas, etc.)
que facilitan el trabajo a los obreros.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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1.1.3. FILTRO FRANCES (subdrenajes).

En el sétano, se construye un sistema de drenaje permanente para evitar la sub-
presion, ya que el nivel freatico es variable con los niveles de agua en el rio cauca.

A Rinsa

PLANTA GENERAL SOTANO

- FILTROS.
~ DESAGUES

Imagen 3. Plano General del Trazado de Drenajes *

1 Fuente: Planos Ampliacion Centro Comercial Campanario (ARINSA S.A)
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1.1.4.1. DEFINICION.

El filtro francés es un sistema de drenaje cuya funcién es evitar que las aguas
subterrdneas y de la superficie dafien los cimientos y pavimentos de las
edificaciones. Es una zanja cubierta con geotextil; material filtrante (podra ser
natural, provenir de la trituracion de piedra o roca, o ser una mezcla de ambos) y
tuberias perforadas que redirigen las aguas fuera de un area.

1.1.4.2. RECOMENDACIONES DE DISENO.

La tuberia es perforada con diametro minimo de 4” y dispuesta en forma de espina
de pescado? o bayoneta. Los tubos se colocaran a junta perdida e irdn rodeados
con material de filtro. La tuberia de recoleccion debe llevar el agua a un foso de
bombeo dotado de motobombas eléctricas accionadas por un flotador. El flotador
no debe permitir el ascenso del nivel del agua por encima de la cota de batea de la
tuberfa en el sitio de entrada al foso®.

\7 MATERIAL DE RELLENO \l

30

151 10 |10'16|

Imagen 4. Esquema Filtro Francés.

2En laimagen 4 se muestra la disposicién de los filtros en espina de pescado.
3 Estudio de Suelos “Ampliacion Centro Comercial Campanario”, ROSALES GLORIA
INES, 2014, p. 64
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1.1.43. PROCESO CONSTRUCTIVO.

1.1.4.2.1. Localizacion y Replanteo.

El Replanteo es lo primero que se debe hacer, se demarca la zona en obra en
donde se construira el filtro con seccion y longitud definida por el disefiador.

1.1.4.2.2. Excavacion.

Teniendo el replanteo ya definido, se da inicio a los trabajos de excavacion con la
maquinaria adecuada llevando un control de los niveles de profundidad maxima y
de la seccién definida.

La supervision de esta actividad y la correcta ejecucion del trabajo beneficiaran en
tiempo y ahorro de material ya que una seccion, con profundidad excesiva, puede
requerir material adicional que influenciara directamente en costos. La profundidad
de la excavacion esté relacionada con la pendiente y la localizacion del filtro, en
general variaentre 1 my 2 m.

Control de
g)g,avacuen‘

g

Wi W - Wt ;
Imagen 5. Excavacién Mecéanica Imagen 6. Excavacion Manual (Filtro)

1.1.4.2.3. Instalacién del Geotextil, Refine y Nivelacion de la Excavacion.
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Entre el material filtrante y el suelo natural se procede a extender el geotextil
drenante (en las paredes y la base) protegiendo la tela de manera que se eviten
perforaciones o rasgaduras que disminuyan considerablemente su efectividad. El
geotextil debe cumplir con caracteristicas minimas, entre ella la de resistencia a la
ruptura, desgarre, tension y coeficiente de permeabilidad.

Imagen 7. Refine y Nivelacion de la Imagen 8. Geotextil y Primera Capa de
Excavacion para Filtro. Material Filtrante.

En varias oportunidades la apertura de la zanja en la actividad anterior no es la
mas adecuadas para el suministro de los componentes del filtro por lo que es
importante realizar una adecuaciéon al suelo natural ubicando entre el fondo de la
excavacion y el geotextil un material filtrante. El acondicionamiento de la zanja
ayuda a que se empiece a controlar la pendiente longitudinal minima para que el
agua se transporte hacia el foso de bombeo.

1.1.4.2.4. Suministro de la Tuberia y el Material Filtrante.

Siguiendo su proceso constructivo, se procede a la colocacion del material
filtrante. En primera instancia se utiliz6 un material triturado el cual provenia con
exceso de finos y que para cumplir con los requerimientos de interventoria se
debia lavar implicando en forma negativa el rendimiento, dada esta situacién se
opta por usar material de rio, el cual presenta mejores condiciones de limpieza.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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Se descarga una primera capa de fragmentos de material filtrante sobre el
geotextil, el material debe ser empujado manualmente hacia las esquinas de la
zanja para evitar la presencia de vacios en los vértices del filtro. En este orden se
instala la tuberia de filtro perforada con didmetro minimo de 4” la cual lleva un
control mas estricto en cuanto a la pendiente longitudinal definida en 0.5%.

Imagen 9. Instalacion de Tuberia de Filtro y Material Filtrante

Este control se debe hacer con la ayuda de topografia siguiendo requisitos de
disefio establecidos (chequeo de cotas). Para finalizar este item, se completa el
llenado del filtro con piedra colocando de manera que el agua baje
progresivamente por gravedad. La instalacion de estos materiales debe funcionar
como un sistema integral de captacion, conduccion y evacuacion de fluidos.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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1.1.4.2.5. Aseguramiento del Geotextil y Relleno de Proteccion del Filtro.

Al terminar el llenado del filtro se procede a asegurar el geotextil, de tal modo que
el material filtrante quede totalmente envuelto.

Finalmente se realiza la colocacion y apisonamiento del material arcilloso sobre el
geotextil prestando atencion a la compactacion adecuada ya que esta puede
influenciar en procesos constructivos siguientes, como ejemplo en el mejoramiento
de la sub-rasante. Teniendo en cuenta la estructura de pavimento rigido (15 cm de
losa, 15 cm de sub-base, 30 cm de mejoramiento), lo ideal seria hacer el relleno
hasta un nivel de -60 cm por debajo de la cota del terminado de pavimento
(1734.58), pero por seguridad se hace el relleno de tal manera que se cubra toda
la excavacion.

Los materiales provenientes de la excavacion de la zanja podran ser empleados
en el sellado del filtro, si la interventoria lo considera apto para tal fin.

Imagen 10. Aseguramiento del Geotextil Imagen 11. Relleno de Proteccién del
Filtro y Compactacion.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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1.1.5. RED DE DESAGUES.

1.1.5.1. DEFINICION.

Un desagie es un conducto de salida de agua. La instalacién de desagues tiene
por objeto retirar de la construccion en forma segura las aguas pluviales
(proveniente de las precipitaciones) y servidas (proveniente de las operaciones de
limpieza y lavado) superficiales desde calles pavimentadas, playas de
estacionamiento, aceras y azoteas. Las instalaciones, deben proyectarse y
construirse, procurando aprovechar las cualidades de los materiales empleados, e
instalarse de forma practica de modo que se eviten reparaciones constantes e
injustificadas, previniendo un minimo mantenimiento, el cual consistird en
condiciones normales de funcionamiento, en dar la limpieza periddica requerida a
través de los registros.

1.1.5.2. RECOMENDACIONES DE DISENO.

El ingeniero residente, asi como el maestro de obras daran las indicaciones
necesarias para localizar las tuberias matrices y verificar los diametros, clases,
profundidades y ubicacion.

Las tuberias en las ramas principales llevaran diametro de 8” y 6” y las tuberias
secundarias (sifones) se instalaran con tuberias de diametro de 4”.

Las cajas para inspeccion y mantenimiento deben tener cota tapa a nivel de la
losa de pavimento, seccidn cuadrada con dimensién 60 cm (libres) y espesor de
10 cm. Se debe suministrar una malla de refuerzo con barras Numero 4.

Se debe hacer una supervision constante durante el suministro de las tuberias y la
localizacion de las cajas de inspeccion de tal forma que se cumpla con lo
establecido en los planos y controlando una pendiente minima del 5%.

1.1.5.3. PROCESO CONSTRUCTIVO.

1.1.5.3.1. Localizacion y Replanteo.

Se debe establecer las distancias y ubicacion de las cajas de inspeccion en el
plano correspondiente y se procede al trazo de las mismas.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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La ubicacion y el trazado se realizan con un nivel de topografia que permite fijar
las cotas de las tapas en el terreno. Las longitudes entre cada caja estan
determinadas en el plano de obras, sin embargo, pueden ser modificadas por
dificultades que puedan presentarse, como terrenos rocosos, cruce con otros
drenajes (filtros), vigas de cimentacion, entre otros. Lo cual imposibilitarian la
construccion de cajas y el posterior suministro de tuberias.

Usual mente las cajas de inspeccion se ubican en los cambios de pendiente, de
flujo y cambios de didmetro de la tuberia.

1.1.5.3.2. Excavacion.

Tanto el maestro de obras como el ingeniero residente tienen la obligacion de
coordinar con las demas actividades y procesos constructivos (obras a cargo de
MEISA y VICTORIA ARISA) para que la excavacion se haga en forma ordenada y
sin ningun tipo de obstruccién que perjudique el progreso de la obra. De este
modo la mano de obra organizada ejecutara los trabajos respetando las normas
sobre seguridad.

Para la excavacion es importante tener en cuenta los tipos de terreno, profundidad
y ancho de la zanja, asi como también el rendimiento y el tiempo estimado para la
entrega parcial o total de la actividad, pues de acuerdo a ello se determinara la
técnica que se empleara durante esta sub-actividad.

Imagen 12. Instalacion de Sifones.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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Técnicas empleadas:

7
L X4

X/
L X4

Excavacion manual: Se opta por esta técnica en zonas donde es dificil el
ingreso de magquinaria (retroexcavadora) y para la instalacion de los
ramales secundarios (sifones) cuya profundidad (< 1 m) y ancho (20cm-
30cm) no es considerablemente grande y que justifigue el uso de otra
técnica que evidencie un beneficio en cuanto a rendimiento. Esta técnica se
realiza con mano de obra no calificada bajo la supervisiéon del maestro de
obra.

Excavacion mecanica: lo que se busca al emplear esta técnica es un
mayor rendimiento que beneficie el proceso constructivo, ya que el trabajo
en promedio, realizado por 5 hombres en un dia puede ser reemplazado
por el de una maquina en 1 hora. Cuando la apertura de la zanja se realice
con maquinaria, el operario tendra un ayudante para que le indique las
profundidades y le advierta de no generar dafios en las demés estructuras.

Imagen 13 Localizacion y Replanteo.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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Se debe recomendar que durante la excavacion los trabajadores eviten dafar
otras instalaciones y estructuras, que el material extraido debe colocarse a un solo
lado de la zanja, con la finalidad que el otro lado este libre para facilitar el traslado
y descenso de las tuberias y de materia selecto durante la instalacion.

Control de la
excavacion

Imagen 14. Excavacion Mecanica

1.1.5.3.3. Suministro de Material Selecto.

El maestro de obras y el ingeniero residente deberan constatar que se cuente con
el material selecto, el cual podria obtenerse de la propia excavacion
seleccionandolo o tamizandolo o bien, puede proveerse de material de préstamo.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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El material selecto esta constituido de arena, limo o gravilla. Dicho material selecto
se utiliza para la cama de apoyo, relleno y compactacién en el trabajo de zanjas.

La mano de obra no calificada puede hacer esta seleccion o tamizado, siempre
bajo la direccidn del personal especializado.

1.1.5.3.4. Refine de la Excavacion y Preparacion de la Cama de Apoyo
para Tuberia.

Previamente a la instalacion de las tuberias, la zanja debe estar refinada y
nivelada. El refine consiste en el perfilamiento tanto de paredes como del fondo,
teniendo especial cuidado que no queden protuberancias rocosas que hagan
contacto con el cuerpo del tubo

Se realiza una nivelacion en el fondo de la zanja de acuerdo al tipo de cama de
apoyo. En el fondo se coloca el material selecto (arena) con una altura que la
define el maestro o el ingeniero residente evaluando las condiciones del refinado
del fondo, la altura de arena es de aproximadamente 5 cm el cual es nivelado y
compactado convenientemente.

| —
Imagen 15 Refine de la Excavacion. Imagen 16. Cama de Apoyo de Arena.
Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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1.1.5.3.5. Colocacién de Puntos de Nivel y Alineacion.

Esta labor consiste en colocar estacas de fierro en un tramo (distancia entre dos
cajas de inspeccion) para fijar la pendiente de la tuberia que se va a instalar. Para
ello se emplean instrumentos topograficos cuyo manejo estard a cargo del
topografo o ingeniero residente responsable de las obras. El alineamiento se
efectla colocando cordeles resistentes de pabilo o nailon.

1.1.5.3.6. Instalacién de la Tuberia de Desagiie y Accesorios.

Las tuberias deberdn quedar alineadas segun el eje de la excavacion, sin que
exista ninguna deformacién a lo largo de la linea de caida. La instalacién de un
tramo se empezara por su parte extrema inferior. Para la unién de empalme entre
tubo y tubo se utiliza lubricante cuando los tubos tienen anillos de jebe o pegante
cuando no tienen anillos siempre teniendo cuidado que la campana de la tuberia,
quede con direccion aguas arriba.

- : ~ fChequeo de
‘Pendiente

Imagen 17. Instalacion de Tuberia de Desagie y Control de Niveles.
Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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Para el alineamiento de las tuberias se colocan dos cordeles; uno en la parte
superior y el otro al otro costado de la tuberia. La pendiente del tramo se controla
con el nivel de mano en cada punto fijado con anterioridad.

Durante la instalacion se debe tener mucho cuidado para no dafiar los extremos
de los tubos ni golpearlos.

En esta labor, generalmente, intervienen de tres a cuatro personas y en cada
momento bajo la supervision del encargado de la obra.

1.1.5.3.7. Relleno y Compactacion con Material Selecto.

El relleno de la zanja se hace en dos etapas, con el material selecto se hace el
relleno de la primera capa que comprende a partir de la cama de apoyo de la
tuberia, hasta 30 cm por encima de la clave del tubo, para realizar la prueba de

flujo.
|l :’l!!:'l\l]l
6w Uy
Imagen 18. Relleno y Compactacién con Material Selecto.
Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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Es recomendable que las uniones de las tuberias y accesorios queden libres para
su observacion durante la prueba hidraulica.

Una vez realizadas las pruebas pertinentes se procede al relleno y compactacion
del resto de la zanja. EI maestro de obras ejecutara el relleno de las zanjas en
capas de espesores entre 20 cm y 30 cm siempre con material selecto y con la
humedad 6ptima. Para la compactacién se utiliza un vibro-compactador

1.1.5.3.8. Prueba hidraulica y Nivelacion.

Todas las tuberias de los colectores de desague instaladas por el maestro deben
pasar las pruebas de nivelacion y comportamiento hidraulico. La finalidad de las
pruebas es verificar que las tuberias de desagie hayan sido bien fabricadas,
correctamente instaladas y se encuentren en condiciones Optimas para prestar
servicio.

Imagen 19. Accesorios a la vista para la Imagen 20. Prueba de Flujo.
Prueba de Flujo.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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La prueba de nivelacién consiste en verificar la pendiente de la tuberia instalada
tramo por tramo con equipo topografico (es decir, utilizando el nivel topogréfico).

Se realizan dos pruebas de flujo una con las uniones y accesorios a la vista y la
otro cuando se haya realizado el relleno y compactaciéon completa de la zanja con
el fin de verificar que la tuberia no haya sufrido ningun dafio durante el proceso de
compactacion.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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1.2. PAVIMENTOS.
1.2.1. DEFINICION.

Un pavimento rigido es aquel que tiene una losa de concreto hidraulico como
superficie de rodadura donde transitan los vehiculos. Por lo general esta dispuesta
sobre una base que puede ser granular o estabilizada. El nombre pavimento rigido
se refiere a que estos pavimentos son poco flexibles ante la accion de las cargas

1.2.2. RECOMENDACIONES DE DISERNO.

La sub-rasante obtenida después de la excavacion del sotano, se debe nivelar y
compactar, para compactar se puede emplear compactadores del tipo vibratorio o
minicompactadores del tipo Bomag que se emplearan cerca de los muros, para no
causar vibracidbn a estos. En caso de que la sub-rasante se encuentre muy
hameda y dificulte la compactacion, se recomienda el uso de geotextil.

Para zonas con circulacion vehicular y parqueo de vehiculos livianos en sétano, se
propone un pavimento rigido, cuya estructura es:

Estructura del Pavimento Rigido*

Losa de concreto MR 3.8 Mpa =15 cm
Sub Base granular (INVIAS ART 320-07) =15 cm
Relleno con material seleccionado (INV 220-07) =30 cm
Geotextil

Espesor total =60 cm

Se recomienda fundir el pavimento, por carriles, dejando juntas longitudinales, de
construccion y expansion.

4 Estudio de Suelos-Disefio de Pavimentos “Ampliacion Centro Comercial
Campanario”, ROSALES GLORIA INES, 2014, p. 66

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO

30



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

1.2.3. PROCESO CONSTRUCTIVO.

La construccion de un pavimento rigido puede incluir operaciones de explanacion;
construccion de capas de sub-base y/o base granular o estabilizadas; fabricacion,
transporte, colocacion y acabado del concreto.

1.2.3.1. Excavacién y Adecuacién de la Sub-rasante

Comprende todas las operaciones necesarias para obtener una superficie de
apoyo lisa, compacta y homogénea, que responda a los perfiles y cotas de los
planos del proyecto. Una vez realizado el replanteo y definido los espesores de
cada capa, se hace una excavacion haciendo retiro del suelo natural cuyas
caracteristicas impidan una buena compactacion o que durante su proceso la sub-
rasante se ablande o presente irregularidades.

Imagen 21. Limpieza de Mddulos para el Mejoramiento de la Sub-rasante

En la Imagen 22. Se evidencia un problema de exceso de humedad que sumado a
una mala compactacion del suelo de relleno de los filtros genera en la sub-rasante

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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un ahuellamiento durante el proceso de compactacién por lo que se exige su
reemplazo con material de mejores caracteristicas.

En la Imagen 23. Se observan mejores condiciones de la sub-rasante, pero aun se
tiene el problema de la humedad que puede contaminar el mejoramiento de la
estructura de pavimento, es por ello que se debe emplear un geotextil ubicado
entre la sub-rasante y el material de mejoramiento.

Imagen 22. Compactacion deficiente. ~ Imagen 23. Sub-rasante Compactada.

de

Imagen 24. Instalaciéon del Geotextil. Imagen 25. Instalacién del Geotextil

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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Para que la sub-rasante cumpla con los requisitos de densidad especificados en el
disefio (90% del Proctor Modificado) se hace un relleno con material seleccionado
(Roca Muerta) de espesor minimo 30 cm sobre la cual ira una capa de material
granular (sub-base granular).

La compactacion debe ser realizada con estrictos controles de calidad a objeto de
evitar asentamientos. Si no se realiza de forma adecuada el efecto en la losa
podria manifestarse por medio de fisuras longitudinales a temprana edad

(B

Imagen 26. Preparacion del Soporte y Control de Calidad (DENSIMETRO
NUCLEAR)®

5 En el anexo I encontramos los formatos tanto el de control de densidades asi
como, el de liberacién para fundir la losa de pavimento.
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1.2.3.2. Adecuacion del terreno de soporte (SUB-BASE)

Imagen 27 Distribucion del Material Granular de Sub-Base

Los materiales para sub-base deben ser pétreos, procedentes de canteras
compactos y durables, con llenante de arenas u otro material finamente dividido,
libre de terrones de arcilla, materiales vegetales u otros elementos objetables. Hay
que resaltar que la estabilidad de la sub-base es necesaria.

El suministro de la sub-base se hace por tramos y controlando el espesor de la
capa (15 cm), dicha colocacion de material granular solo se inicia una vez que se
haya dado el cumplimiento a los requerimiento establecidos para la subrasante.

Los procedimientos de confeccion y colocacion del material granular deberan
asegurar que al perfilarse y compactarse segun lo especificado, la sub-base
granular se ajuste a los perfiles del proyecto.

Después de que el agregado haya sido espaciado, se le debe compactar por
medio de rodillo y riego. La compactacién debera avanzar gradualmente desde los
costados hacia el centro. El rodillo deberd continuar hasta lograr la densidad

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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especificada y hasta que no sea visible el deslizamiento del material delante del
compactador.

Imagen 28 Compactacion de la Sub-Base.

Durante su construccion, se debera tomar todas las precauciones para que la sub-
base granular no esté sometida al transito de maquinarias y operadores que no
intervengan en la ejecucion.

El constructor no podra iniciar el hormigonado si la sub-rasante o la sub-base no
han sido aprobadas por interventoria. En las imagenes 29 y 30 se observa un
problema de infiltracion que ocasiona un exceso de humedad en la sub-base y por
ende se debe retirar y reemplazar el material en las condiciones que disponga la
interventoria no sin antes solucionar el origen del problema.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO

35



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

Imagen 29 Problemas de Humedad en la Sub-Base.

Imagen 30 Problemas de Infiltracion (Zarpa-Pantalla)

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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1.2.3.3. Ubicacién de la Formaleta.

El tipo de formaleta usada es una de tipo fija hecha de acero, se pone
directamente en contacto con la sub-base del pavimento, verificando niveles y que
la formaleta tenga la misma altura e igual al espesor de disefio del pavimento. La
formaleta se afianza en la base mediante estacas metalicas verificando que no
gueden espacios entre estas y el suelo. Se debe asegurar firmemente al soporte
para que resista el empuje lateral del concreto fresco y ofrecer de apoyo a los
equipos que lo distribuyen.

El constructor no hormigonard hasta tanto interventoria no haya revisado y
aprobado la colocacion de la formaleta, esta tarea se realiza mediante topografia
gue chequea tanto la ubicacién adecuada de la formaleta como posibles fallas en
la sub-base.

En los casos en que resultare un mayor espesor de hormigbn por existir
depresiones o0 zonas bajas en la sub-base, no se permitira el relleno de las
mismas con suelos sueltos o capas delgadas. Podra rellenarse con material
aprobado para la capa de sub-base (0 en su caso por una capa de arena) que
debe compactarse adecuadamente, utilizando al menos una vibro-compactadora
de plancha.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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Imagen 31 Formaleta y Suministro del Refuerzo

1.2.3.4. Construccién de lalosa de concreto.

Este trabajo consiste en la elaboracion, transporte, colocacion y vibrado de la
mezcla de concreto como estructura de pavimento; la ejecucion de juntas, el
acabado, el curado y demas actividades necesarias para la correcta construccion
del pavimento, de acuerdo con los alineamientos, cotas, secciones y espesores
indicados en los planos del proyecto.

Sobre la sub-base granular se coloca el hormigon inmediatamente recién llegado
de la planta en camiones hormigoneras, la colocacion se hace mediante una
Bomba de Concreto que recibe el concreto del Camiéon Mixer y lo distribuye
uniformemente en descargas sucesivas de manera que se requiera el minimo de
manipulacion.

El hormigdn se coloca firmemente contra las formaletas de manera que se logre
un contacto total con las mismas, compactandolo adecuadamente, mediante el
vibrador portétil de inmersion.

El concreto debera presentar la consistencia requerida quedando absolutamente
prohibido la adicion de agua al mismo,
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Inmediatamente después de colocado el concreto se realiza la distribucion,
enrasado y consolidacion, en forma tal que, una vez realizadas estas operaciones
la superficie del pavimento presente la forma y niveles indicados en los planos.

Para la distribucion, enrasado y consolidacion se utiliza una Regla-Vibradora
pasandola tantas veces sea necesario para lograr una adecuada compactacion y
borrar las imperfecciones manteniendo permanentemente enfrente del equipo
vibratorio y en toda su longitud una capa de hormigon que supere las dimensiones
del equipo utilizado. El concreto debe quedar perfectamente compactado sin
segregacion de sus componentes.

Descarga de concreto.
(Bombeado por tuberia)

-

Imagen 32 Descarga y Distribucion del Concreto
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Manteniéndose el concreto fresco se procede al “Flotado del Concreto” que se
utiliza para abrir los poros en el concreto y sacar el agua de sangrado a la
superficie, permitiendo un mejor acabado. Este proceso se realiza hasta después
de que haya desaparecido el brillo superficial cuyo fin Ultimo es brindar un
adecuado comportamiento superficial del concreto.

i

@k

R

Imagen 34 Pavimento Pulido con Allanadora Mecanica
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A fin de producir una superficie dura, densa y lisa se lleva acabo el “Allanado o
Pulido Mecanico” que mejora, ademas, la resistencia a la abrasion de la superficie.

El proceso de allanado es similar al de flotado, excepto que en el primero se
realiza con una menor area de contacto, es decir que se realiza con las aspas de
pulido de las allanadoras mecanicas. El pulido debe comenzar cuando el exceso
de humedad traido a la superficie por el flotado inicial, haya desaparecido de la
superficie y cuando no presente un estado muy visible de plasticidad.
Normalmente se requieren dos 0 mas pasadas para incrementar la compactacion
de finos en la superficie y resultar en mayor resistencia a la abrasion. El tiempo de
espera entre el flotado y el allanado, depende del disefio de la mezcla y las
condiciones atmosféricas predeterminantes del lugar.

En el proceso constructivo el curado es uno de los procedimientos de cuidado y
gran importancia, ya que el principal objetivo es mantener el concreto a una
humedad y regimenes de temperatura adecuados con el fin que este desarrolle la
resistencia especificada y se garantice su durabilidad.

Una losa de concreto tiene una larga superficie expuesta a la intemperie en
relacion con su volumen, de tal modo que, si la superficie se encuentra
descubierta, el agua puede rapidamente evaporarse y provocar el secado
temprano de la losa. Lo anterior inhibe la hidratacion del cemento, produciendo
una superficie débil con baja resistencia a la abrasion. Si el secado es excesivo,
aun con tréafico ligero en la losa puede provocar desprendimiento de particulas
(polvo). Un cierto tipo de agrietamiento también se le atribuye a un inadecuado
proceso en el curado.

Los sistemas para garantizar un satisfactorio contenido de humedad en el
concreto pueden ser: la aplicacion continua de agua por medio de inundaciones,
rocios, vapor o cubiertas de materiales saturados como tejidos de fique o algodon,
aserrin, paja, se utilizan compuestos liquidos de curado, papel impermeable y
polietileno. Asi mismo existen técnicas como la utilizacion de membranas
curadoras, las cuales consisten esencialmente en ceras, resinas naturales o
sintéticas y solventes altamente volatiles a temperatura ambiente.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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Imagen 35 Curado del Concreto
1.2.3.5. Juntas.

Las juntas son superficies de falla controlada en un pavimento, de alli su
importancia y vitalidad en la construccion de un pavimento, logrando asi efectos
estéticos y funcionales.

Un adecuado sistema de juntas puede eliminar la posibilidad de agrietamiento
aleatorio en el piso. Los aspectos del sistema de juntas que pueden llevar al éxito
del proyecto incluye escoger el tipo correcto de junta para cada ubicacion,
establecer un buen dimensionamiento de losas y arreglo en toda el area del piso y
por ultimo hacer el corte para formar la junta en el tiempo correcto.

A pesar de que existen diversas maneras de crear la junta en un piso de concreto,
la Unica manera aceptable de crearlas en un piso industrial es mediante el corte
con disco, para su posterior sellado. Esto es debido al uso esperado del piso y a
los esfuerzos ejercidos por las ruedas a los bordes de las juntas. EI momento para
aserrar debe ser tal, que no genere descascaramientos en la junta por debilidad
del concreto, ni genere fisuras por tiempos tardios.

Independientemente del método seleccionado, el corte de las juntas debera
realizarse antes de que el concreto comience a enfriarse, tan pronto como la
superficie del concreto sea lo suficientemente firme para no ser rasgado o dafiado
por el disco, antes de que se forme el agrietamiento aleatorio causado por la
contraccion y secado del concreto en la losa.

La aplicacién de agua a presion y luego de aire a presién elimina los residuos que
hayan quedado durante el aserrado y el polvo que pueda impedir la adhesion del
sello a las paredes de la junta.
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Cuando la junta se va a sellar con un producto liquido, el proceso de aserrado
comprende dos incisos: (i) la primera, mas profunda, genera una debilidad que
produce el agrietamiento controlado de la losa en coincidencia con la losa; (ii) la
segunda, menos profunda y mas ancha, crea la caja para alojar el material
sellante que se colocara con posterioridad y se debe realizar unas 72 horas
después del vaciado del concreto.

Cuando la junta se va a sellar con un sellador preformado, se hace una sola
incisién hasta la profundidad recomendada por el fabricante del producto.

El material sellante para las juntas debe ser elastico, con propiedades adherentes
con el concreto y debera permitir las dilataciones y contracciones que se
presenten en las losas sin que se agrieten o desprendan. Se recomienda
productos de polietileno, silicona, etc. (sello de juntas con productos liquidos en
frio o0 en caliente) los cuales deben formar un sello definitivo.

Imagen 36 Corte y Limpieza de Juntas
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Imagen 37 Sello de Juntas
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Imagen 38 PISO TERMINADO (Fundicién por recuadro)
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CAPITULO I

DIFICULTADES, EXPERIENCIAS Y APRENDIZAJES DURANTE LA PASANTIA.

La presencia del pasante en la obra de la cual fue participe ha sido de gran
satisfaccion adquiriendo un amplio conocimiento de las obras con las que se
busca prestar un mejor servicio a la comunidad. Una buena observacion durante
los procesos constructivos dio una visibn amplia de las dificultades vy
problematicas a las que un ingeniero se debe enfrentar y que de sus decisiones
acertadas y oportunas depende el rendimiento y avance de una obra.

En esta capitulo se dara a conocer mediante registros fotograficos otras obras en
ejecucion, de igual manera las dificultades a las que se tuvo que dar oportuna
solucién poniendo en préactica los conocimientos adquiridos durante la formacién
académica y la formacién durante la pasantia.

1. DIFICULTADES GENERADAS POR LLUVIAS.

La participacion en obra ayudo al pasante a tener una perspectiva real de los
imprevistos y dificultades que se presentan cada dia. Las fuertes precipitaciones
fueron un fenbmeno constante que afecta, en forma negativa, la continuidad de la
construccion. Las inundaciones generadas por el fenébmeno mencionado impiden
la movilidad de maquinarias, el suministro de materiales y el desplazamiento del
personal encargado de las diferentes actividades.

Las labores de limpieza y mejoramiento de la sub-rasante se ven afectados por los
fuertes aguaceros que ocasionan una sobresaturacion de los suelos, haciendo que
se pierda tiempo y trabajo sobre médulos del sétano cuyo siguiente proceso es el
de compactacion.

Esta problemética genera una inactividad en la maquinaria mientras se evacua el
agua. Ademas, es inevitable el que se tenga que retirar el material por las malas
condiciones que presenta el suelo y conlleva a un debido reemplazo por material
seleccionado por el personal competente.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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Imagen 39 Modulo Listo para Compactar ~ Imagen 40 Moédulos Afectados por

Lluvias.

Imagen 41 Maquinaria Inactiva Imagen 42 Suelo Sobresaturado

Dado este inconveniente se crean barreras (con material de excavaciones) para
impedir que el agua ingrese a los moédulos y dafie los avances de mejoramiento de
sub-rasante.
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Imagen 43 Resultado de Compactar un ~ Imagen 44 Barrera para Impedir el
Suelo Sobresaturado. Ingreso de Aguas Lluvias.

Al llevar un control continuo de las obras de evacuacion de aguas y supervisar que
las redes de drenaje y alcantarilado sean instaladas correctamente para un
optimo funcionamiento, puede disminuir los efectos de la problematica que
acarrean las fuertes lluvias. Es por ello que se recomienda que al hacer cambios
en las lineas de alcantarillado se procure hacer el debido taponamiento de las
tuberias que no van a quedar en funcionamiento ya que esto puede generar
futuros inconvenientes a la hora de realizar préximas obras.

Se debe tener presente la ubicacion de todas las redes de servicios antes de
hacer una excavacion, que al hacer este tipo de tareas se tenga personal
autorizado con debida informacién para orientar al operario y anticipar dafios
innecesarios.

A continuacion, se observa el problema que se genera al no realizar la debida
suspensiéon del flujo a través de las tuberias de alcantarillado (Imagen 49),
provocando que zonas de trabajo se vean afectadas y no se pueda realizar la
respectiva actividad que en este caso es la construccion de la zarpa.
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Imagen 45 Tuberia Rota e ingreso de
agua al sotano

Imagen 46 Camara de Inspeccion Imagen 48 Taponamiento de la Tuberia

Es importante mencionar que el constante mantenimiento de las cdmaras de
inspeccién, asi como también los sitios de descargas pertenecientes a aguas de
alcantarillados, se mantengan siempre limpios para evitar que se generen
taponamientos y se interrumpa el flujo afectando de alguna manera las estructuras
aguas arriba.

Es responsabilidad del ingeniero residente y/o encargado de obra que se lleven a
cabo todas las inspecciones y las debidas soluciones a aquellas que demarquen
un mal funcionamiento para que asi no se presenten inconvenientes que atrasen
la obra.
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Imagen 49 Falta de limpieza en camara Imagen 51 Descarga de Aguas Lluvias.
de inspeccion

Imagen 50 Camara limpia. Imagen 52 Limpieza del sitio de
descarga
Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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SECTORES AFECTADOS POR LAS LLUVIAS.

Imagen 53 Cimentaciones

".

Imaqn55 Conexiones Imagen 58 Red de Alcantarillado
Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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2. DIFICULTADES GENERADAS POR AGUAS SUBTERRANEAS.

“De los estudios de suelos se detectd que el nivel fredtico esta entre los 1.2y 2.5
m de profundidad, de ahi que es conveniente la construccién de un sistema de
sub-drenaje que controle el ascenso y genere sub presién a la losa del pavimento
del sétano”.

La instalacién de los sub-drenes se efectia siguiendo los alineamientos y
requisitos de disefio dados en los planos, pero en ciertas ocasiones y durante los
procesos constructivos se evidencia la necesidad de instalar sub-drenes
adicionales (imagen 59). Es responsabilidad del ingeniero residente llevar el
control de estas actividades y dar oportuna informacion al director de obra para asi
realizar la instalacién adecuadamente funcional de estos imprevistos.

Para la construccion de este filtro se realiza un relleno con material filtrante (piedra
de rio) sobre la sub-rasante distribuyéndolo de forma tal que tenga una pendiente
para que sobre este se instale el filtro tal como se indic6 en el capitulo I. A
diferencia de los filtros ya descritos, este no lleva tuberia perforada, es por ello que
se opta por manejar una pendiente mayor para que el agua sea evacuada por
gravedad en la direccion indicada en la imagen 60. En la parte inferior es en donde
se conecta a un filtro con tuberia la cual evacuara el agua hacia el foso de
bombeo.

Imagen 59 Aguas Subterraneas Imagen 60 Filtro
Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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muerta), y sin preocupacion a que se
pueda contaminar ninguna de las capas

Finalmente, el agua es filtrada dando .
que soportan el pavimento.

espacio para realizar el adecuado relleno
con el material seleccionado (Roca-

3. USO DE MAQUINARIA'Y EQUIPO.

El tamafio o capacidad del equipo debe corresponder a lo establecido en el
programa de trabajo a fin de que las maquinas trabajen con su mejor rendimiento.
Ademas, el tipo de equipo debe ser el adecuado a la clase de trabajo asignado,
especialmente en obras de movimiento de tierra.

s BOBCAT (mini-cargador): son ideales para la realizacion de trabajos de
construccion, son versatiles por sus diversas aplicaciones y multiples trabajos,
obteniendo asi una alta productividad como por ejemplo en movimientos de
tierra, manejo de materiales, de residuos y de escombros, demoliciones, etc.

Imagen 61 Transporte de Materiales

+ RETROEXCAVADORA: se utiliza habitualmente en obras para movimiento de
tierras, para realizar rampas, abrir surcos destinados al pasaje de tuberias,
cables, drenajes, etc. Asi como también para preparar los sitios donde se
asientan los cimientos de los edificios.
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Imagen 62 Excavaciones (Filtros). Imagen 63 Retiro de Materiales

% BULDOZER: se utiliza para el movimiento de tierra. Aunque la cuchilla permite
un movimiento vertical de elevacion, con esta maquina no es posible cargar
materiales sobre camiones o tolvas, por lo que el movimiento de tierras lo

realiza por arrastre.

Imagen 64 Excavacion (Mdédulos-s6tano)

< VIBRO-COMPACTADOR. Equipo para Vvibrar rasantes y/o suelos,
compactarlas hasta dar densidades aptas. Compactar es la operacion previa,
para aumentar la resistencia superficial de un terreno sobre el cual se deba
construir una carretera y otra obra, aplicando una cantidad de energia la cual

Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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es necesaria para producir una disminucion del volumen de vacios del material
utilizado.

Imagen 65 Rampa de Acceso a Sétano (compactacion)

En el caso de mejoramiento de suelos, y excavaciones se utilizan los equipos
descritos anteriormente, resaltando las actividades en las que se obtiene el mejor
rendimiento. Es importante evaluar el sitio de trabajo para seleccionar el equipo
que disponga de las mejores caracteristicas para asignarle una tarea, ya que
varios equipos pueden cumplir una misma funcion, pero hay puntos en los que uno
es mas eficiente en comparacién con otros.

Es el caso de la excavacion y movimiento de tierras en el sétano, esta funcion la
pueden efectuar el micro cargador (BobCat), la retroexcavadora y el buldézer.

Tanto el BobCat como la retroexcavadora tienen limitaciones al realizar esta tarea
a la que ambos presentan problemas al movilizarse. El alto nivel de humedad
presente en el suelo hace que este se caracterice por ser blando y dificil de
transitar para estos equipos. Las vigas es otra dificultad que enfrenta la
retroexcavadora, hacen que el rendimiento sea menor por el constante movimiento
que debe hacer del brazo para evitar dafarlas, ademas al ser una maquina
pesada, la retro-excavadora genera mas dafio a la subrasante por donde se
moviliza

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO
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Imagen 66 Bajo Rendimiento (Retroexcavadora)

Una adecuada coordinacion de la maquinaria es esencial para obtener de ellos
mejores resultados, asignandoles zonas especificas de trabajo.

Los usos que se le dan al bulddzer es la de realizar la excavaciéon en los modulos,
este a la vez se encarga de empujar el material suelto formando pilas 0 montones
para su proxima evacuacion. La versatilidad del buld6zer se refleja en que al
realizar el movimiento de tierras realiza una nivelacién del terreno que a su vez
recibe una compactacion superficial ejercida por las orugas sobre las cuales se
desplaza la maquina. Otra tarea que con frecuencia realiza es la de extendido de
materiales por capa.

Al mismo tiempo que el buldécer forma las pilas de barro debe estar trabajando el
Bobcat haciendo el debido retiro de estos al lugar de acopio (en la obra) para que
pueda ser cargado y posteriormente transportado al depdsito de materiales de
estas caracteristicas (retiro del material fuera de la obra). También realiza la tarea
de ingresar al s6tano el material que se destina a las capas de mejoramiento y
sub-base para su posterior extendido y compactacion.

La retroexcavadora puede cumplir funciones de acarreo de material al igual que un
bobcat, pero las tareas mas relevantes de esta maquina es la de cargar a las
volquetas los materiales, provenientes de excavacion, que se deben evacuar de la
obra. Otra tarea para la cual se refleja su 6ptimo rendimiento es el de realizar
excavaciones a nivel inferior del plano de apoyo.
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56



FACULTAD DE INGENIERIA CI\{IL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION
. : [

_Retreexcavadora. , :

) - 'i:_ ,C

il 1=

Retirp de
material

(Bobcat)

Imagen 67 Maquinaria para Movimiento de Tierra.

Para finalizar, la tarea del compactador (Dynapac) es aumentar la resistencia
superficial del terreno logrando la densidad exigida por los disefios.

Imagen 68 Compactador (DYNAPAC)
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CONCLUSIONES

Una vez finalizado el trabajo de grado en modalidad de pasantia realizada en la
empresa ARINSA S.A. llego a la conclusion sobre la importancia de la
participacion del estudiante de ingenieria civil que nunca ha tenido la oportunidad
de estar en la construccion de una obra civil en su vida o en su proceso de
formacion por mas de un dia, realice su trabajo de grado en esta modalidad,
puesto que le ayuda a vencer el miedo de enfrentarse al vivir de un ingeniero civil
en obra, el cual es hablar con seguridad frente a superiores y obreros, hacer notar
sus conocimientos adquiridos en el pregrado para orientar a los oficiales,
topégrafos y maestros. Y lo mas importante, la experiencia adquirida en el
funcionamiento de una empresa constructora y del proceso constructivo lo cual le
ayudara a tener un buen desempefio una vez ya empiece a trabajar como
ingeniero civil.

La participacion como auxiliar de residente de obra ayuda a afianzar las
caracteristicas minimas con las que debe contar un Ingeniero Residente,
desarrollando la capacidad de diferenciar cuales son las tareas o actividades que
tienen prioridad dentro de una obra. Hay que tener en cuenta que, pese a que toda
obra debe contar con una adecuada planificacidon, surgiran eventualidades que
tienen que ser resueltas en el momento, sin darnos tiempo de recurrir al referido
plan 0 a asesorias externas para darle una solucion.

El Ingeniero Residente es el Representante Técnico del Ejecutor de la Obra
(Contratista). Debe ser un Profesional de la Ingenieria, con los conocimientos
técnicos minimos necesarios para velar por la adecuada ejecucion de la obra en
concordancia con los Planos de Proyecto, con las normas Técnicas de
Construccion vigentes, con la Planificacion estipulada para la ejecucion y, en
general, con las condiciones acordadas legalmente con el Contratante de la obra
en cuestion.

El ingeniero residente, ademas de una experiencia media, es necesario que posea
una serie de cualidades personales que le permitan sobrellevar los variados
aspectos de una obra.

Se desarrolld una visibn general de los potenciales problemas existentes en
cualquier obra, fortalecio su autoridad y capacidad de liderazgo (asi como el
respeto por parte de sus subalternos) y la capacidad de reconocer sus
limitaciones. Esto es lo que mas influyd en el desarrollo del pasante como
profesional, ya que adquirio la habilidad de atender problemas de forma imprevista
y de manera adecuada, de asegurar que se cumplen de forma estricta las
condiciones de seguridad, calidad de materiales y tiempos de ejecucion, de llevar
la debida informacion a sus superiores y de solicitar las debidas asesorias cuando
no se tenga los conocimientos de areas especificas. Todo esto en pro al buen
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funcionamiento de una obra de ingenieria durante la ejecucién, asi como en su
vida de servicio.

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO

59



UNIVERSIDAD DEL CAUCA =%
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

RECOMENDACIONES.

s Para garantizar un ambiente laboral armonioso se debe establecer una
comunicacién asertiva con el grupo de trabajo y establecer limites entre los
niveles jerarquicos que competa la organizacion, para que de esta manera
cada integrante cumpla eficientemente las actividades propuestas.

% Para lograr una mayor motivacion en la integracion a los estudiantes que estan
formandose como profesionales de la ingenieria, se recomienda a la
Universidad del Cauca que involucre a estos alumnos en proyectos de esta
indole para mejorar la calidad de profesionales que genera esta grandiosa
academia.
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http://www.geosoftpavco.com/manual_geosinteticos_files/OEBPS/ibook_split_011.xhtml
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Anexos I: FORMATO DE LIBERACION Y CONTROL DE DENSIDADES

1. Vista en planta del Plano general del sétano y la zona donde se realizo el
chequeo de densidades.

ENTREAT
=
10
a

vomina
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2. Control de densidades del mejoramiento (Roca-muerta)
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4. Control de densidades del mejoramiento (Roca-muerta) y sub-base
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5. Control de densidades de la sub-base

| L " { v N l,l
| ) q J t ,q LA ~ d
| R k q \)‘\.: ﬁ o ‘\:\é VHRT “_q 4N \;, N
el J | 2 rs - o (= |4 (3 M (¢
i | ? Oh l‘\‘r\ o 0ner ) 1A ol = .
| | 00 ] e d e 2 PP e e ,A‘
| 1 S A Stz A s |7l B {
1 | K ’\IQ 3\“.312‘1‘\ * 3153l = 4
ATGE. IR GO0 RO INE R K| A
| | » - ~ _‘~.1 s 1A (U l_"t\l (O
| |4 SR T S =R ie B R R
| 3 L} \ ‘*\4[)\‘ NS SO le o 3l
| . T - | F“ | | ‘1 W | @ 4 T
b -=| ) I ) )
| \ { Q) QD) || 40 [
‘ P R O N = OH L Q1O
., & | ? \ 2 N[O O b NE 5
] \ h‘\ 1\“ Y’\‘:'\- :
AEEYa | .
1 3 [
' y I Il o [ > [ \_-»
(& g
D) ]
o iejelisiialle
‘.' V,,"a‘ - & -~ |2
8 3 F e > |

14 ¢ N =\ TN P| ¢
~| i

oida

iTe IFTRENG U g o™

| Q¥ QRIS Q¥ et e N
8 ‘;r'l(kN, [ (r\f\\‘, \\:& s>\l§ \\’t\\‘ N g\‘ &\‘\\‘
1 - 'T\ ,%\( |)\r 2 QY 3‘\‘(\\ R 3
i 4 & 2 \;\ \)\J‘

RIE &) g =
1 \) ..j O N .
‘ ‘\ﬂ\\a:\\.'\\)(\\‘ o E\’»f\\‘ NS ,\\\ NN -5
‘ ) 1e TN A 214 1-A 3 ‘ N 2
3 Qf . &) N, 1 | —~
| ny( 2 fomg QYVJ (;“ \\‘\ ” 1‘“ \\, T .
\ /J ( ‘-’\
! -r \) 3 =
::) Tipo de 0 (\{\LR( )I l')v\\t\ L\) s \ g -
“ : b ~ \,_’ D - )\~ '\\‘ )\\\ O | \

Trabajo de grado Estudiante: LUIS FUERTES CHAMORRO

66



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

6. Formato de entrega en el cual se resumen los resultados de las densidades
y las firmas de los representantes de las empresas relacionadas,
constatando la calidad y aceptacion del mejoramiento y sub-base.

w . AMPUACION CAMPANARIO CENTRO COMERCIAL A.RINSA
mw::u FORMATO ENTREGA N° 001 - RELLENOS SOTANO TR
ciianie: BASE SOTANO [ recha: | DE DE 2016 el AVENI0A
ZONA DE ENTREGA
~ MODULO ¥ HUMEDAD 1 | DENSIDAD 1 [ HUMEDAD2 | DENSIDAD 2 [HUMEDAD 3| DENSIDAD3|  ~ | OBSERVAGION
gk e TS5 8 T TN = OGEO
O o e 1 I N I Iy A A e ) Hrx
DA o 0 I S ST ) O I A 70 Homedad Tpt =17
K A o 1T\ The Moo
106 A .7 T B [T I I e T . Vo -
30 S epi [ INOHS )
AJ 9 O BN ; i
[ Ve (A Q3.4 g
I =
[y g
fT ——
ENTREGA LA ZONA
CONTRATISTA : EMPRESA VICTORIA ARIZA EXCAVACIONES Y OBRA CIVILES
PROFESIONAL QUE AVALA LA REVISION
Nombre:
firma: Dn mlé %c}\x S cedula: VA 18R 841
RECIBE LA ZONA
CONTRATANTE : EMPRESA ARINSA ARQUITECTOS E INGENIEROS S.A -
PROFESIONAL QUE AVALA LA REVISION
Nombre: ()“‘\/(\"/'C /'Ye‘ YN\AC Y (3)
: ! :
firma: //\ (Clc C‘l ne y ’\LW\\_‘SI‘ Q. cedula
1 A Z -
INTERVENTORIA :
EMPRESA AVENIDA CAPITAL
PROFESIONAL QUE AVALA LA REVISION
Nombre :
firma: ﬁ'M? m%ﬂol&k : A
] 78 [;
CONTRATISTA : EMPRESA: METALICAS E INGENIERIA 5.A -
PROFESIONAL QUE AVALA LA RREVISION
Nombre :
firma: e it
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Anexos Il

1. Carta de presentacion Universidad del Cauca.

2. Carta de aceptacion empresa constructora ARINSA S.A.

3. Resolucion N. 041 de 2016 por la cual se autoriza trabajo de grado practica
profesional y se designa su director.

4. Certificado de cumplimiento a la oficina de gestion del riesgo.

5. Constancia de practicas pre-profesionales ARINSA S.A.

6. Formato de control de horas

7. Carta de aprobacion del informe final por el director de pasantia HUGO
MUNOZ
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