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RESUMEN

El trabajo de grado modalidad practica profesional se desarroll6 durante el periodo
comprendido entre el 14 febrero al 14 de mayo del afio 2016 como pasante de
Ingenieria en la empresa Metélicas e Ingenieria S.A. en la construccion de la
estructura de cimentacion, montaje de la estructura metalica, construccion de la
estructura de concreto y de pavimento de la ampliacién del centro comercial
Campanario.

Durante los 3 meses de la practica profesional se combiné el trabajo, realizando
principalmente actividades en obra referentes a la supervision de los procesos
constructivos, verificando el cumplimiento de las especificaciones establecidas en
los disefios. Igualmente se realizaron actividades de oficina que implicaron labores
administrativas tales como; planeacién de obra, control y manejo de material,
realizacion de actas y revision de planos.

Las actividades desarrolladas para alcanzar los objetivos propuestos se realizaron
de manera progresiva cumpliendo con el tiempo establecido en el cronograma,
obteniendo como resultando final una préactica llena de conocimientos y
experiencias que permiti6 complementar todo aquellos conocimientos adquiridos
durante el periodo de formacién académica.

Se resalta que toda la informacion descrita es resultado de la observacion y que la
informacion que se anexa es fruto del trabajo en campo del pasante, aquellos
calculos para disefio y planos fueron facilitados por la empresa constructora. Las
imagenes son la evidencia del trabajo del pasante en el proyecto.
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INTRODUCCION

De acuerdo a la resolucion No.065 de 24 de Febrero de 2016, mediante la cual se
establece la modalidad de préactica profesional para optar por el titulo profesional
de Ingeniero Civil en la Universidad del Cauca, se realiz6 una participacion activa
como Pasante de Ingenieria en la construccion de la ampliacion del centro
comercial Campanario en el municipio de Popayan-Cauca.

Como estudiante de Ingenieria Civil es importante participar en proyectos de este
tipo durante la formacibn académica para complementar y fortalecer los
fundamentos y criterios que se han adquirido durante el ciclo académico porque
ademas de permitir aplicar los conocimientos adquiridos a lo largo del proceso
académico contribuye al progreso y mejoramiento de la calidad de vida de la
comunidad.

La Constructora METALICAS E INGENIERIA S.A. contribuye a la educacion
permitiendo que alumnos de la comunidad universitaria puedan complementar su
proceso académico, ofreciendo oportunidades para realizar practicas
profesionales, buscando beneficiar al estudiante y brindarle un campo en el cual
pueda aplicar sus conocimientos y a su vez pueda adquirir experiencia laboral.

El presente documento expone informacién sobre las labores realizadas en la
construccion del proyecto durante el periodo de la practica profesional y se
consigna un registro fotografico, donde se relacionan las actividades supervisadas
referentes al desarrollo de obra en el cual se participé como pasante de ingenieria.

14
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1.1.

1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Participar como Pasante de ingenieria civil en la empresa METALICAS E
INGENIERIA S.A. en la supervision de control de calidad de los procesos de
construccion de la estructura de cimentacion, montaje de la estructura metalica y
construccion de la estructura de concreto y de pavimento de la ampliaciéon del
centro comercial campanario, mediante el correcto cumplimiento de las
especificaciones de disefios del proyecto, cuantificacion y célculo de cantidades
de obra.

1.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Participar en la supervision de los procesos técnicos y constructivos de la
obra y el control de calidad de los materiales usados en la construccién de
la ampliacién del centro comercial CAMPANARIO.

Profundizar en las diferentes actividades técnicas y administrativas
necesarias para el correcto desempefio de la obra, cumpliendo con la
normatividad correspondiente.

Informar a la empresa oportunamente acerca de dafos, falta de
suministros, posibles deficiencias en materiales estructurales, procesos
constructivos, equipos, mano de obra o cualquier otro factor que pueda
afectar la construccion, y vigilar qgue se tomen los debidos correctivos.

15
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2. INFORMACION GENERAL

2.1. EMPRESA RECEPTORA

METALICAS E INGENIERIA S.A.
MISION

“MEISA” es una empresa, orientada a fabricar estructuras metalicas
para todo lo que implica la construccion de cualquier clase de obras
civiles, especialmente puentes, bodegas, edificios, casas vy
apartamentos, asi como de la transformacién de todo tipo de elementos
metalicos en estructuras y articulos en carpinteria metalica, buscando
siempre una excelente calidad y la satisfaccion del cliente, de una
manera eficiente y rentable.

VISION

“MEISA” busca ser una empresa sustentada en principios éticos y
morales; sostenible y nacionalmente competitiva en términos de
eficiencia, productividad, actualizacibn y tecnologia de equipos Yy
materiales; asi como ser la mejor opcién a la hora de suplir las
necesidades de nuestros clientes actuales y futuros.

VALORES EMPRESARIALES

Calidad, Efectividad, Aprendizaje Continuo, Integridad, Respeto,
Lealtad, Pasion.

DIRECTOR DE OBRA: Ing. Omar Harol Méndez Alegria
RESIDENTE DE OBRA: Ing. Maileth Johana Arrieta Lobo
2.2. TUTOR POR PARTE DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Ingeniero Luis lldemar Bolafios Andrade

16
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2.3. TUTOR POR PARTE DE LA ENTIDAD RECEPTORA

Ingeniero Omar Harold Méndez Alegria

2.4. DURACION DE LA PRACTICA PROFESIONAL

La modalidad adoptada con la que se desarroll6 el trabajo de grado tuvo una
duracion de 576 horas, iniciandose en el 14 de febrero 2016 y terminando el 14
de mayo del 2016, teniendo en cuenta que la asistencia se realizé de forma
continua de lunes a sabado durante 12 semanas.
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3. DESCRIPCION DEL PROYECTO

3.1. GENERALIDADES

Figura 1. Proyecto ampliacion centro comercial Campanario (Fuente: Constructora
arquitectos e ingenieros S.A.)

El proyecto de ampliacion del centro comercial campanario tiene un area de
38.233 m? distribuidos en 4 niveles (Sétano, primer piso, segundo piso y tercer
piso) conformado por zonas comunes, 62 locales comerciales, 18 oficinas, 465
parqueaderos de motos y 379 pargueaderos para vehiculos entre otros. El
propoésito fundamental de la ampliacion del centro comercial Campanario es
consolidar el proyecto comercial que le cambid la cara a Popayan y que se
convirtié en un punto de encuentro ciudadano.

3.2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto de ampliacion del centro comercial Campanario se encuentra ubicado
en la ciudad de Popayan (Cauca), en el predio cuya direccion es Carrera 25 N #
9N-37, en un sector central y de facil acceso que permite concurrir a toda la
comunidad payanesa.

El lote cuenta con una topografia plana pero de acuerdo al disefio arquitecténico
requiri6 de una excavacion de gran proporcion ya que el sétano quedo en una
cota de -4.02 metros.
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Figura 2. Ubicacién del proyecto (Fuente: web Google Earth)
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4, METODOLOGIA

Esta practica se desarroll6 en torno a las actividades descritas en los tres
capitulos que abarcan lo ejecutado en la pasantia. Los tres capitulos son
cimentacion, estructura metalica y estructura de concreto.

CAPITULO 1: CIMENTACION

e Cimentacion profunda
e Cimentacion superficial

CAPITULO 2: ESTRUCTURA METALICA

e lzaje de columnas
e Montaje de vigas y viguetas
e Instalacion de lamina

CAPITULO 3: ESTRUCTURA CONCRETO

e Estructura de pavimento
e Losas de entrepiso
e Columnas y pantallas de concreto
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5. CRONOGRAMA DE TRABAJO

MES1  MES2 MES3 |
ACTIVIDADES SEMANA | SEMANA | SEMANA

1(2|13|14(1|12(3|4(1(2|3|4

Documentacion anteproyecto y vinculacion
empresa MEISA

Inspeccionar los sitios de la obra
Seguimiento programacion de obra
Verificar el cumplimiento de las

especificaciones técnicas y los requerimientos
de la obra

Supervision de los procesos de control de la
calidad del concreto

Elaboracion de informes mensuales
Elaboracion de informe final
Entrega de informe final
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6. EJECUCION DE LA PASANTIA

Las actividades se realizaron 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 PRACTICA PROFESIONAL y por medio de la Resolucién No. 820
del 14 de octubre del 2014.

6.1. CAPITULO 1: CIMENTACION
6.1.1. CIMENTACION PROFUNDA

En el transcurso de la practica profesional se construyeron 13 caissons de los
cuales 12 se excavaron con maquina piloteadora y uno de forma manual con el
método del pozo de cimentacién (pozo indio).

Proceso constructivo de caisson

e Se hizo la localizacibn con la comisién topografica por medio de
coordenadas ubicadas con la estacion total.

e Se tomo el punto localizado por el topégrafo y se demarco el circulo de
diametro de 1.2 metros para guiar la excavacion. Este diametro se hizo con
esa longitud ya que el diametro del caisson es de 1 metro y el anillo fue de
un espesor de 0.1 metro; para la excavacion con piloteadora el prehueco
fue con el fin de evitar que se corra el barreno (ver figura 3).

’? TN '.:

Figura 3. Localizacion y demolicién del pavimento (prehueco). (Fuente:
Autoria Propia)
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Para los caissons construidos mediante piloteadora en primer lugar se
aplomo el barreno y se hizo la excavacion hasta llegar al estrato resistente
de acuerdo al estudio de suelos (ver figura 4).

Figura 4. Inicio de la excavacion con la piloteadora. (Fuente: Autoria Propia)

Para el procedimiento manual se hizo la excavacioén del primer anillo con
una profundidad de 1.2 metros teniendo en cuenta que la formaleta
existente en la obra es de ese tamafio. A esta excavacion se le hizo un
corte y perfilado de para facilitar la colocacion de la formaleta y garantizar el
espesor del anillo, posteriormente se fundié del primer anillo con concreto
de 18 Mpa (ver figura 5).

Figura 5. Fundicién del primer anillo. (Fuente: Autoria Propia)
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e Luego se colocaron los postes para ubicar y asegurar el carretel sobre su
eje (ver figura 6) y se excavo el suelo para la construccion del segundo
anillo, con el sistema de poleas se extrajo el material excavado (ver figura
7).

Figura 7. Evacuacién del material excavado. (Fuente: Autoria Propia)
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e Asi se hizo sucesivamente cada anillo hasta llegar al estrato resistente
determinado por el estudio de suelos (ver figura 8), para estos caissons la
profundidad maxima fue de 9 metros.

Figura 8. Instalacion de formaleta segundo anillo (Fuente: Autoria Propia)

¢ De acuerdo a las posibilidades el castillo se armo en la parte externa para
luego colocarlo en la excavacion o de lo contrario se armé dentro del orificio
excavado (ver figura 9). Para el caso de la piloteadora el izado de del
castillo se hizo con la maquina (ver figura 10).

Figura 9. Armado del castillo. (Fuente: Autoria Propia)
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-~

Figura 10. 1zaje del castillo. (Fuente: Autoria Propia)

e Luego se hizo el vaciado del concreto de 28 Mpa por medio de bomba o por
descarga directa desde el camion hormigonera (ver figura 11). para el
procedimiento con tuberia tremie se hizo con ayuda de la piloteadora (ver

figura 12).

Figura 11. Fundicién con tuberia tremie. (Fuente: Autoria Propia)
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6.1.2. CIMENTACION SUPERFICIAL

Durante la practica profesional se desarrollaron diferentes actividades para la
construccion de la cimentacion superficial en lo referente a la construccion de
vigas de cimentacion, construccion de dados de cimentacion, construccion de
vigas cinturén y viga corona realizando el siguiente procedimiento:

Dados de cimentacion

¢ Recibidos los planos de disefio (ver figura 13) se localiz6 cada uno de
los dados, los cuales fueron construidos sobre los caissons que se
habian construido en la primera fase del proyecto.

Cota: 1734.28
NC:-4.02m ; )
* Y | 75
8 £ BISEENE 15 75
. e b e -
#4663 15U@ 1 30m #4E L=330cm
blcarg
I il
) 165 )
S #622.5U@15cm S
S n #622.5U@15cm
| 165

CORTE 1-1'

Figura 12. Vista en planta y perfil del cabezal de pilote. (Dado de
cimentacion) (Fuente: Departamento de disefio Metalicas e Ingenieria S.A.)
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Se descabezaron cada uno de los pilotes con el fin de demoler el
concreto contaminado que afecta la resistencia del mismo, de la misma
forma liberar el acero que se va a anclar en la estructura del dado de
cimentacion (ver figura 14).

Figura 13. Descabece de caisson. (Fuente: Autoria Propia)

En las zonas donde el terreno no habia sido excavado se retir0 el
material manualmente o con la retroexcavadora mixta para despejar el
area y ubicar la platina de anclaje donde se iba a instalar la columna
perfil IPE (ver figura 15), luego se hizo el amarre de las parrillas (ver
figura 16) y la instalaciéon del acero de arranque de las columnas; el
procedimiento de localizacion se hizo con la comisién topografia ya que
requeria precision en las coordenadas y la cota para garantizar el nivel
estipulado en el disefio.

Figura 14. Instalacion de anclaje para columna perfil metalico. (Fuente:
Autoria Propia)
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Figura 15. Instalacién y amarre acero dado de cimentacion. (Fuente:
Autoria Propia)

e Revisado el amarre y las especificaciones de disefio, se encofro y se
fundi6é el dado de cimentacion con concreto de 28 Mpa mediante
descarga directa (ver figura 17 y 18).

Figura 16. Instalacién de formaleta para dados de cimentacién. (Fuente:
Autoria Propia)
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Figura 17. Fundicion de concreto mediante descarga directa desde el
camion hormigonera. (Fuente: Autoria Propia)

e 24 horas después de fundido el dado de cimentacién se desencofro la
estructura de cimentacion (ver figura 19).

IL:'igura 18. Retiro de formleta y cimentacion fundla. (Fuente: Autoria
Propia)
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Vigas de cimentacién, viga cinturén y viga corona

Las vigas de cimentacion se construyeron para dar amarre entre los
dados de cementacion lo que permite articular estos elementos a nivel
de cimentacion (ver figura 20); la viga cinturén es el elemento estructural
construido para estabilizar provisionalmente los empujes producidos por
el terreno sobre las pantallas y barretes pre-excavados cimentacion
(ver figura 21); laviga coronaes el elemento estructural de remate
superior construido para finalizar el muro de contencion y que enlaza
las pantallas y barretes cimentacion (ver figura 22).

Figura 20. Viga cinturén. (Fuente: Autoria Propia)
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Figura 21. Viga corona. (Fuente: Autoria Propia)

¢ Recibidos los planos de disefio se hizo su localizacion, luego se excavo
manualmente o con la retoexcavadora mixta y se hizo el solado con
concreto pobre.

e Posteriormente se hizo el amarre del acero conforme a los planos de
disefio y se instalaron en la viga corona los anclajes con terminacion en
forma de platina para posteriormente soldarle los brochales que
conectan este elemento con las vigas metalicas (ver figura 23). Este
procedimiento de localizacion se hizo con la comisién topografia para
garantizar las correctas coordenadas.

ion a viga metalica.

Figura 22. Anclaje de platina para brochal de conex
(Fuente: Autoria Propia)
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e Se encofro y se fundié el elemento con concreto de 21 Mpa (ver la
figura 24).

VIGA DE VIGA VIGA
CIMENTACION CORONA CINTURON

Figura 23. Fundicion de vigas. (Fuente: Autoria Propia)
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Actividades de control por parte del pasante de ingenieria.

e Recibidos los planos por parte del area de disefio ver figura 25, 26, 27 y
28, se hizo el despiece y se ordend al oficial encargado del patio de
herreria hacer el corte y el figurado del acero.

Cofa 173028 15 vuetas
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Figura 24. Planos de caisson (Fuente: Departamento de disefio Metélicas
e Ingenieria S.A.)
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Figura 25. Vista longitudinal de viga de cimentacion (Fuente: Departamento
de disefio Metélicas e Ingenieria S.A.)
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Figura 26. Disefio viga cinturén (Fuente: Departamento de disefio Metélicas e
Ingenieria S.A.)
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Figura 27. Corte transversal viga corona (Fuente: Departamento de disefio
Metdlicas e Ingenieria S.A.)
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e Durante el procedimiento de amarre el pasante de ingenieria verifico el
espaciamiento de los estribos de acuerdo a el detalle de los planos, la
correcta longitud de los traslapos (ver tabla 1), el alineamiento de los
elementos estructurales y la correcta instalacién de la formaleta como es
su alineacion y plomo, la instalacion de los separadores que garantizaron
el recubrimiento estipulado en los planos; para el caso de la cimentacion
profunda se verific6 que el barreno correspondiera del diametro
estipulado y que antes de iniciar la excavacion se garantizara la
verticalidad de este equipo.

Detalle de doblamiento y traslapos de Barras — f’c=21MPa
- N|
7
a1 A
#\‘ f ﬁ#g - N
+——+ +——+ i
B:‘r(:a db (mm) | D (mm) Gancho 180° Gancho 90° Long. de desarrollo | Long. de traslapo
: L(mm) | C(mm) | M (mm) |L(mm) | C(mm) Ld (mm) Lt (mm)

No. 2 6.4 38.4 96 51 51 112 102 300 366
No. 3 9.5 57.0 142 76 76 166 152 418 543
No. 4 12.7 76.2 190 102 102 222 203 559 727
No. 5 15.9 95.4 238 127 127 278 254 699 909
No. 6 19.1 114.6 286 153 153 334 306 840 1092
No. 7 22.2 133.2 333 178 178 388 355 1220 1586
No. 8 25.4 152.4 381 203 203 444 406 1397 1816

Tabla 1. Longitudes de desarrollo, longitudes de traslapo y ganchos para
barras de acero. (Fuente: Departamento de disefio Metalicas e Ingenieria
S.A)

e Ya verificado lo anterior el pasante de ingenieria midi6 cada uno de los
elementos a fundir con el fin de solicitar a la planta de concreto el
volumen necesario para la fundicion sumando un 5% de desperdicio.

e Durante el proceso de fundicion para el caso de los caisson el pasante
de ingenieria supervis6 que el vaciado del concreto fuera de manera
lenta con el fin de evitar que el castillo de acero se levantara y se
afectara la cota establecida; para la fundicibn de la cimentacion
superficial el pasante de ingenieria supervisé que se vibrara el concreto
de la manera adecuada con el fin de evitar el hormigueo y que se
hicieran el ensayo de asentamiento de concreto (ICONTEC, 1992) (ver
figura 56) y se tomaran las muestras cilindricas para posteriormente ser
enviadas al laboratorio para su evaluacion (ICONTEC, 2000) (ver tabla
3), ademas para el caso de los dados de cimentacion y la viga corona se
verifico la correcta posicion de los anclajes.
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6.2. CAPITULO 3: ESTRUCTURA METALICA

Durante la practica profesional se realiz6 montaje de estructura metélica de los
siguientes elementos: columnas, vigas, viguetas e instalacion de lamina
colaborante.

El montaje se hizo con gruas, derrick, diferenciales y mastiles; para el izaje
con grua se diligencio el plan de izaje el cual permiti6 evaluar la capacidad
de la grua para el levantamiento de cada elemento (ver anexo 1).

Las columnas se instalaron sobre los anclajes fundidos en los dados de
cimentacion y con las tuercas de nivelacion se ajusté de tal manera que se
garantiz6 su verticalidad (plomo) con una tolerancia de (H/500)
(ASOCIACION COLOMBNIANA DE INGENIERIA SISMICA, 2010) en las
dos direcciones (ver figura 29). Después se fundié en la parte inferior con
grouting (ver figura 30), que es un mortero sin contraccion, listo para usar
en rellenos de anclajes y trabajos de nivelacion, el cual estd hecho para
resistir altas cargas a compresion y con ello se evité el desplazamiento al
momento de la instalacion de las vigas y viguetas. este producto se dejo
curar por un lapso de 24 horas para continuar el montaje de la estructura
metalica.

Figura 28. Instalacion aplome y aseguramiento de perfil. (Fuente: Autoria
Propia)
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Figura 29. Fundicién del grouting (Fuente: Autoria Propia)

Para la conexion entre las vigas y viguetas con la viga corona se soldaron
los brochales segun lo indicado en el plano de montaje, los cuales deben
cumplir con un espesor y orificios con diametro estipulado en disefio y la
localizacion y nivel correspondiente (ver figura 31).

Figura 30. Brochal de conexién a viga corona (Fuente: Autoria Propia)
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e Después de instalar las columnas se continuo con el montaje de vigas y
viguetas (ver figura 32) las cuales van conectadas mediante varios tipos de
conexion segun disefio, asi: conexiones a momento (ver figura 33);
conexiones a cortante en las cuales se utilizé una platina de conexién que
transmite los esfuerzos de la viga a la columna y donde el esfuerzo que se
genera en esa zona es soportado por los pernos de conexion (ver figura
34).

Propia)

Figura 32. Conexion a momento (Fuente: Autoria Propia)
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Figura 33. Conexion a Cortante (Fuente: Autoria Propia)

Teniendo la estructura completa (columnas, vigas y viguetas), se instalo la
lamina colaborante (MEISADECK) calibre 22 soldandola a cada una de las
vivas y viguetas (ver figura 35), en la zona de las columnas se instalaron
collares en perfiles en L de 3 pulgadas en los cuales se apoya la lamina
colaborante (ver figura 36), se instalo el testero (borde losa) en las zonas
donde remata la losa, el cual tiene una altura dependiendo del espesor de
la losa donde en un 98% fue de 120 mm (ver figura 37) y simultdneamente
se soldaron los conectores de corte (studs) que soportan todos los
esfuerzos a cortante que recibe la losa (ver figura 38) permitiendo que las
vigas y losa actuen en conjunto.

Figura 34. Instalacion de lamina colaborante (Fuente: Autoria Propia)
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Figura 37. Instalacion de conectores de corte. (Fuente: Autoria Propia)
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Como control de calidad y para garantizar que la soldadura que se hace
en obra cumple con las especificaciones de disefio, se realizaron los
procedimiento de inspeccion de soldadura por liquidos penetrantes el
cual es un ensayo no destructivo que permite detectar las
discontinuidades de la soldadura (AMERICAN SOCIETY OF TESTING
MATERIALS, 1995) (ver figura 39) y para elementos soldados con
espesores mayores a 18 mm se realizo6 la inspeccién por ultrasonido que
es un método de examen no destructivo en el cual ondas de sonido son
introducidas dentro de la pieza a ser examinada para determinar
discontinuidades internas (AMERICAN WEILDING SOCIETY, 2010) ver
figura (40).

Figura 38. Inspeccion de soldadura por liquidos penetrantes. (Fuente:
Autoria Propia)

Figura 39. Inspeccion por ultrasonido. (Fuente: Autoria Propia)
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Actividades de control por parte del pasante de ingenieria

e En el montaje de vigas y viguetas se supervisO que el elemento
corresponda al plano de montaje (ver figura 419), el alineamiento de las
vigas y viguetas, los niveles de cada elemento, que se colocaran los
pernos definidos en el disefio y que su ajuste se hiciera por el
procedimiento de ajuste de tuerca el cual consiste en que la presion
ejercida no debe superar un tercio de vuelta como lo indica la NTC 5832
(ver figura 42).
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Figura 40. Supervision plano con montaje fisico. (Fuente: Autoria Propia)

Figura 41. Ajuste de tuerca. (Fuente: Autoria Propia)
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e Para las conexiones a momento el pasante de ingenieria verifico que los
End plates estén bien unidos o que no superen los 6 mm; en caso que la
luz entre las platinas superara esta longitud se instal6 una calza (ver
figura 43)

Figura 42. Ajuste de conexion por medio de calza. (Fuente: Autoria
Propia)

e Para todas las conexiones el pasante de ingenieria superviso que el
perno no quedara tragado en la tuerca, garantizado que este salga o
gue quede a ras de la superficie de la tuerca de tal manera que el perno
funcione correctamente con su maxima capacidad de resistencia (ver
figura 44.

Figura 43. Perno central tragado en la tuerca. (Fuente: Autoria Propia)
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e Se verifico que los conectores de corte estén ubicados conforme al plano de
montaje, estos conectores se chequearon con un golpe en dos direcciones
para garantizar que estén correctamente soldados.
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6.3. CAPITULO 4: ESTRUCTURA CONCRETO

Durante la préactica profesional se construyd estructura de concreto basada
especificamente en la fundicion de losas de entre piso, columnas, pantallas
y pavimento mediante los siguientes procedimientos:

6.3.1. Estructura de pavimento
La estructura de pavimento estuvo bajo la responsabilidad de dos
contratistas de la siguiente manera:

La empresa Victoria Ariza Excavaciones y Obras Civiles S.A.S.
Encargada del mejoramiento del suelo, estructura de sub-base y base
y la empresa Metalicas e ingenieria S.A. encargada de la fundicién de la
capa de rodadura en concreto hidraulico con acabado pulido. De esta
manera el procedimiento supervisado por el pasante de ingenieria fue el
siguiente:

e Se colocé la formaleta con los pasadores de transmision (ver figura 45).
Se instalé malla electro soldada de 7 mm espaciada cada 15 cm en las
areas donde se concentran esfuerzos como son cajas hidraulicas o
areas irregulares que no garantizan la relacion 1:3 (ver figura 46).
Durante el vaciado del concreto se tomaron los niveles con nivel de
precision y se hicieron las plantas garantizando un espesor de 15 cm.
Ya con las plantas hechas se vibré y se tallé con la regla vibradora (ver
figura 47) y luego se aliso la superficie con la flota canal.

Figura 44. Formaleta con pasadores de transmision de esfuerzos.
(Fuente: Autoria Propia)
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Ry
tallado de la capa de rodadura. (Fuente: Autoria
Propia)

Figura 47. Vibro y
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e Se aplicd el endurecedor con una cantidad de 3 kg por metro cuadrado
(ver figura 49), luego se pulid hasta dar el acabado requerido, este
procedimiento se hizo en aproximadamente 8 horas (ver figura 50).

Figura 49. Pulimento de la capa de rodadura. (Fuente: Autoria Propia)

e Enla construccién de la capa de rodadura alrededor de las columnas se
dejan unas areas en forma de rombo para que recibieran los esfuerzos
gue trasmite la columna al suelo y asi evitar las fisuras que dafarian la
capa de rodadura; Los rombos fueron fundidos posteriormente de
manera independiente.
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Actividades de control por parte del pasante de ingenieria

e Se verificd los planos de disefio con el fin de ordenar al contratista la
instalaciéon de todos los elementos requeridos para la fundicion (ver
figura 51, 52, 53, 54, 55).

Concreto MR 38 Kg/em2 ENDURECEDOR:

SIKA QUARTZ TOP 3KG/IM2
Cota: 1734.58
N.PV.-3.72m
v
e ter e e e e e e R

Pt et atE XU
o
A

SECCION TiPICA
PAVIMENTO ESPESOR 15 CM

ESCALA = 1:10 UNIDADES: CM

Figura 50. Seccidn tipica pavimento. (Fuente: departamento de disefio
Metalicas e ingenieria S.A.)

Material sellante

Cota: 1734.58
7ﬂ: / N.PV.--3.72m
. \ /4

NOTA: LAS JUNTAS DE CONTRACCION, SERAN DEL TIPO "RANURA SIMULADA" O
PLANO DEBILITADO, ES DECIR, QUE SE MARCARAN CUANDO EL CONCRETO SE
ENCUENTRE MEDIANAMENTE ENDURECIDO. ESTAS JUNTAS SE ESPACIARAN A

NO MAS DE 2.6 mts. RELACION LARGO/ANCHO DEL PANO MAX. 1.30.

DETALLE JUNTA DE CONTRACCION

ESCALA =1:5 UNIDADES: CM

Figura 51. Detalle junta de contraccion. (Fuente: departamento de disefio
Metalicas e ingenieria S.A.)

49



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

Figura 52. Detalle junta de construccién. (Fuente: departamento de disefio
Metalicas e ingenieria S.A.)

o  JJUNTA GONTRACCION O CONSTRUCCION

e NS
e N
/ .

N
JUNTA DE EXPANSION

JJUNTA CONTRACCION O CONSTRUCCION i [JJUNTA CONTRACCION O CONSTRUCCION

DETALLE EN PLANTA
JUNTA DE DILATACION

ESCALA = 1:50 UNIDADES: CM

Figura 53. Detalle junta de dilatacion. (Fuente: Departamento de disefio
Metalicas e ingenieria S.A.)
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Figura 54. Detalle plano de juntas. (Fuente: departamento de disefio
Metalicas e ingenieria S.A.)

e Al ser liberada por parte de interventoria la zona de pavimento a fundir,
el pasante de ingenieria superviso la instalacion de la formaleta y
chequeo los niveles con nivel de precision; se superviso que se
instalaran los pasadores de transmision de esfuerzos (barras lisas # 6
de 0.4 metros de longitud) y se verifico que estuvieran engrasadas para
evitar la adherencia del concreto y permitir el movimiento para evitar las
fisuras en el pafio al momento de recibir la carga.

e En las areas donde se reforzé con malla electro soldada, se verifico que
se cumpliera con la longitud de traslapo de 30 cm y que se colocaran
los separadores que garantizaran el recubrimiento.

e Se midi6 el area a fundir y se calcul6 el volumen para solicitarlo en la
planta de concreto, el concreto utilizado para este tipo de estructura es
MR 38 el cual tiene una resistencia a la flexion de 38 kg /cm?.

e Para la fundicién de la capa de rodadura de la estructura de pavimento
el pasante de ingenieria supervis6 que se hicieran el ensayo de
asentamiento de concreto (ICONTEC, 1992) (ver figura 56) y se
tomaran las muestras para el ensayo de resistencia a la flexion (ver
figura 57) y posteriormente ser enviadas al laboratorio para su
evaluacion (INVIAS, 2007) (ver tabla 3), asi mismo el pasate de
ingenieria tomo los niveles para hacer las plantas y garantizar una
superficie nivelada con espesor de la capa de 15 cm.
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Figura 56. Muestra de viguetas con concreto MR 38. (Fuente: Autoria
Propia)

e Se supervisé que al dia siguiente a la fundicion se hicieran las juntas de
contraccion con profundidad de 5 cm con la cortadora de piso conforme
a los planos de disefio (ver figura 52) de tal manera que se conserve la
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relacion de 1:3, esto con el fin de evitar las fisuras por los esfuerzos de
contraccion que ejerce el fraguado del concreto (ver figura 58).

<O
Figura 57. Corte de las juntas de contraccién. (Fuente: Autoria Propia)

e Pasados los 28 dias que el concreto desarrolla su maxima resistencia el
pasante de ingenieria verifico que se aplicara en las juntas de
contraccion el sellante de poliuretano autonivelante para evitar la

filtracion de liquidos y de suciedad.
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6.3.2. Losas mixtas de entrepiso
Durante la practica profesional en el proyecto se construyé losas mixtas de

entrepiso de espesor de 12 cm mediante el siguiente procedimiento:

e Se apuntalo en el centro de luz de cada una de las vigas y viguetas del
area a fundir (ver figura 59). Luego se distribuy6 y se amarr6 la malla de
retraccion de 7 mm cada 15 cm y de 5 mm cada 25 cm (ver figura 60).

Figura 59. Riegue de la malla electro soldada. (Fuente: Autoria Propia)

e Para las zonas donde se disefié con mayores cargas se colocé barras #
4 con una longitud de 1 metro las cuales iban colocadas sobre las
viguetas con el fin de contrarrestar los esfuerzos negativos que se

generan en esos apoyos (ver figura 61).
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T ———

Figura 60. Instalacion de acero de refuerzo negativo (Fuente: Autoria
Propia)

Luego se midié el area a fundir y con un factor de 0.103 m®/ m? se
obtuvo el volumen requerido para la fundicién, es de anotar que este
factor es para el espesor de 12 cm.

El vaciado se hizo con bomba de concreto; se construyeron las plantas
de 12 cm de espesor y se chequearon con nivel de precision, luego se
vibro y se tallo con la regla vibratoria (ver figura 62).

Figura 61. Descarga y vertimiento de concreto. (Fuente: Autoria Propia)

Con el fin de garantizar un correcto curado del concreto, después de
haber fraguado se colocO costales de figue humedecidos lo cual
también permiti6 minimizar los efectos negativos de los rayos directos
del sol (ver figura 63) y al dia siguiente se hizo el corte de las juntas de
contraccion con una profundidad de 3 cm para evitar las fisuras (ver
figura 64).
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Figura 62. Colocacion de estpa-s;de fique bara garantizar la humedad y
correcto curado del concreto (Fuente: Autoria Propia)

WA

Figura 63. Localizacion y corte de juntas de dilatacién (Fuente: Autoria
Propia)

e El concreto utilizado para las losas de entre piso es de un f'c de 3000
pSi
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Actividades de control por parte del pasante de ingenieria

El pasante de ingenieria inicialmente verificO que cada viga y vigueta
estuviera apuntalada en el centro de la luz con gatos y que cada uno
de ellos estuviera soldado con puntos de soldadura para evitar el
movimiento de los mismos y prevenir algun accidente; el
apuntalamiento obedece a que el disefio de la estructura busca que
trabaje las vigas con la losa mixta en conjunto, de tal manera que el eje
neutro quede sobre la seccidén del concreto y la viga de acero soporte
todos los esfuerzos de traccion, para ello se requiere que al momento
de fundir la losa las vigas no presenten ningun tipo de deflexién y de
esta manera al momento de fraguar el concreto el asuma todos los
esfuerzos de compresion que se generan en la estructura cuando se
retire el apuntalamiento y trabaje para lo que fue disefiada.

Se verifico que la malla de retraccion fuera colocada en la direccion
correcta de tal manera que las barras de 7 mm de didmetro quedaran
en direccion de las canales de la ldmina colaborante y las barras de 5
mm de didmetro ortogonales a ellas; Ya distribuida la malla de
retraccion en el area a fundir, se verifico el traslapo de 30 cm (ver
figura 65), asi mismo se verificé la instalacion de separadores en
concreto que alejaban la malla de retraccion de la ldmina colaborante 4
cm y garantizaban el espesor de recubrimiento (ver figura 66), asi
mismo la instalacion y correcta distribucion del acero negativo segun
planos de disefio, los cuales generalmente estaban ubicados en areas
donde se iban a instalar grandes cargas y en la zona de voladizos.

R ——— < -- x N T —— T
B AT
O A R

e e T
e S T NN

Figura 64. Amarre y verificacion de traslapos. (Fuente: Autoria Propia)
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recubrimiento (Fuente: Autoria Propia).

e Se verificO que se hicieran el ensayo de asentamiento de concreto
(ICONTEC, 1992) (ver figura 56) y se tomaran las muestras cilindricas
para posteriormente ser enviadas al laboratorio para su evaluacion
(ICONTEC, 2000) (ver tabla 3).

e El pasante de ingenieria tomo los niveles de la superficie de la losa con
nivel de precision con el fin de garantizar el espesor de la misma (ver
figura 67) y al dia siguiente estuvo controlando que la juntas de
contraccion se hicieran de acuerdo al plano de disefio y que se aplicara
agua para un correcto curado.

Figura 66. Toma de niveles en losa técnica de cubierta (Fuente: Autoria
Propia).
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6.3.3. Columnas y pantallas de concreto

Durante la practica profesional en el proyecto se construyeron pantallas
y columnas de seccion cuadrada, rectangular y circular de diferentes
dimensiones, pero su proceso constructivo se hizo de la misma manera
variando Unicamente su forma y la formaleta utilizada asi:

e Se hizo el amarre del acero principal y los estribos como estaba
segun planos de disefio, los estribos de la parte superior fueron
soldados a las almas de las vigas con un cordon de soldadura para
garantizar el correcto confinamiento del concreto con el acero (ver

figura 68).

" e ee T

. .

AR R ——

LA ) Y

Figura 67. Amarre de acero (Fuente: Autoria Propia).

e Se demarcaron los puntos para la instalacion de la formaleta (ver
figura 69) y ya con la formaleta instalada se hizo el ajuste de
verticalidad en dos direcciones se tomaron medidas y se calcul6 el
volumen para ser pedido a la planta; el concreto utilizado para la

fundicion de columnas fue de 4000 psi.
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Figura 68. Instalacion de formaleta y chequeo de verticalidad (Fuente:
Autoria Propia).

e El vaciado del concreto se hace por medio de la bomba o por
descarga directa dependiendo las condiciones del terreno y de la
estructura y se vibra para eliminar los vacuos en el concreto (ver

figura 70).

Figura 69. Fundicion y vibrado de concreto de columna (Fuente: Autoria
Propia).
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Actividades de control por parte del pasante de ingenieria
e Recibidos los planos de disefio se hizo el despiece del acero y se autorizé el
corte y figurado en el patio de herreria (ver figura 71).

5 N

#E L=3t8om #C L=92em

PLANTA

DESPIECE DE COLUMNAS

Columna en concreto
Seccion 80XB0cm

f'c = 280 Kg/cm’

11"-(S40)
Refuerzo Transversal
ESTRIBOS #3

Refuerzo Longitudinal

Son5

N.P.A:+5.82m

22
10

ESTRIBOS #3
1S40 ‘
24
HAH A A A
10
8i#860L
8#860L

14
10

N.P.A:20.00m

40 40

ESQUEMA GENERAL _ DESPIECE DE COLUMNAS

Esc. 1:50 Medidas en cm |

Figura 70. Seccion transversal de columna y distribucion de acero principal
columna. (Fuente: Departamento de disefio Metalicas e Ingenieria S.A.)

61



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

e Se verifico el didmetro y longitud de las barras, longitud y ubicacion
de los traslapos (ver tabla 1), distribucién y espaciado de los estribos
y se chequed que los estribos de la parte superior sobre el nudo
estuvieran soldados en el alma de la viga a lo largo del gancho de
estribo para garantizar el correcto confinamiento del concreto con el
acero.

e Se chequed los puntos de instalacion de la formaleta por medio de
plomada para garantizar su correcta posicion y el correcto alineado
de la columna; también de verificaron la instalacion de los
separadores para garantizar el recubrimiento.

e Se verifico que se hicieran el ensayo de asentamiento de concreto
(ICONTEC, 1992) (ver figura 56) y se tomaran las muestras
cilindricas y se curaran para posteriormente ser enviadas al
laboratorio para su evaluacion (ICONTEC, 2000) (ver figura 72, 73y
tabla 3).

Figura 71. Toma de muestra del concreto utilizado para columnas,
pantallas y cimentacion (Fuente: Autoria Propia).
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Figura 72. Curado de las muestras (Fuente: Autoria Propia).

e Teniendo en cuenta que la altura de las columnas del primero y
segundo nivel fueron de 5.8 metros, al momento del vaciado se
generd segregacion del concreto y en la base de la columna se
presentd un hormigueo (ver figura 74), por lo anterior se optd por
aplicar una pasta inicial de relacién 1:1 que garantizo la resistencia
del concreto y corrigio el problema de hormigueo (ver figura 75).

. 5
N

Figura 73. Columna con base hormigonada (Fuente: Autoria Propia).
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Figura 74. Columna fundida con pasta inicial de relacion 1:1 (Fuente:
Autoria Propia).

e Se verific6 por cada metro de altura de vaciado de concreto se
colocara el vibrador dentro del concreto para su correcta distribucién
y compactacion.

e Se supervisé que pasadas 24 horas de fundida la columna se retira
la formaleta, y se le aplicara anti sol para conservar su humedad y
gue se forra con Pelicula plastica que permite correcto curado del
concreto (ver figura 76).
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o
3 .‘ :-'(“ s :
Figura 75. Columna cubierta con pelicula de plastico para conservar la
humedad y garantizar correcto curado del concreto (Fuente: Autoria

Propia).
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6.4. CANTIDAD DE DE OBRA EJECUTADA DURANTE LA PRACTICA
PROFESIONAL

DESCRIPCION

(Corresponde a los items o productos contratados) UND | CANTIDADES

CIMENTACION

Excavacion Cimientos profundos tipo Pilote diametro
100 cm, Prof. max. 10.5 mts, con lodos bentoniticos 50 M3 89.91
kg/m3

Excavacion Cimientos profundos tipo Pilote didametro
120 cm, Prof. max. 10,5 mts, con lodos bentoniticos 50 M3 7.92
kg/m3

Manejo, Cargue y retiro de lodos y sobrantes
procedentes de la excavacion profunda, medido en M3 165.00
volqueta.

Dados en concreto de F'c 21 Mpa. Incluye formaleta M3 39.53

Acero de refuerzo Cimentacién profunda. Fy 420 Mpa.

Suministro, Figurado, Amarrado y Colocacion. KG 5,263.00

Suministro y Colocacion de Concreto Tremie F'c 21

Mpa. Para Pilotes. WS 0%
DemoI|C|or_1 (descabece de pilotes H max. 100 cm). UND 12.00
Incluye retiro

Vigas de amarre para cimentacion en concreto de Fc M3 110.67
21 Mpa. Incluye Formaleta

Solados de Limpieza para muros de contencion y vigas M2 285 95

de amarre en concreto F'c 14 Mpa, espesor 5 cm

Acero de refuerzo para dados, muros de contencion y
vigas de cimentacion. Fy 420 Mpa. Suministro, KG 18967.52
figurado, amarrado y colocacion.

Excavacion manual vigas de cimentacion, dados y
zarpa para muro de contencion

M3 174.53
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Concreto normal para pavimento (asentamiento 3” +/-

1”) a 28 dias, grava de 1” MR 38 kg/cm2 M3 817.5
Acero de refuerzo para pavimento KG 13132.45
ESTRUCTURA METALICA EDIFICIO -
Estructura aporticada en Alma Llena, Vigas Armadas o

en Perfileria H, I, En acero Astm A 572 Gr 50, Placas

base en lamina Astm A-36, Tornilleria A-325, Limpieza

SSPC SP3, Pintura Anticorrosiva 3 mil. Para un area KG 774232.5
de losas fundidas aprox de 22.494 m2 y una cuantia de

61 kg/m2

Lamina colaborante Steel deck Cal 22 x 2" para losas KG 36,243.85
ESTRUCTURA CONCRETO EDIFICIO

Concreto para losa en steel deck espesor 12 cm F'c 21 M3 482 20
Mpa

Preparacion terreno para fundicién losa cinturén M2 213.80
Losa Cinturdn aligerada en concreto de F'c 21 Mpa. M3 93.43
Acerp _de refu.erzo Losa Aligerada. Fy 420 Mpa. KG 11,309.66
Suministro, Figurado, Amarrado y Colocacion.

Concreto para losa en steel deck espesor 12 cm F'c 21 M3 19125
Mpa

Malla Electrosoldada para losa en steel deck. KG 13,216.68
Columnas encamisadas en Concreto F'c 28 Mpa. M3 725.9
Acero de refuerzo para encamisado de Columnas. Fy

420 Mpa. Suministro, Figurado, Amarrado y KG 145,328.3

Colocacion.

Tabla 2. Cantidades de obra ejecutada durante el periodo de la practica

profesional.
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REGISTRO DE RESISTEMCIA A LA COMPRESICN DE CILMDROS DE COMCRETO

Cadligo: CT-R00-CHN
W sk 1
Paginas: Taed

HORKAS REFERERCI M. B4, B0 E-403, 404, E-410, E412

Faoha Formato: | 12-mme- 200

FECHA INFORME: 20-may-18
OBR A AMPLIACION CENTRC COMERCIAL CAWPANARIC
SECTOR: Z00A URBANA MUNICIPID DE POPAYAN
INTERVENTOR: AVEMIDA CAPITAL
CONSTRUCTOR: METALICAS E INGENTERIA 5.4 - WETSA
SOLICITO: METALICAS E INGENIERIA 5.4 - WETSA

FECHA ENTRADA- 20-mar-18 ooE: 033C
REBIITENCI DEDIZERC: 3000 FS)
ESTRUCTURA,
Ret. fesha | fecha | Edag |Permeird Carga Recictenola DETALLE OBRA
W toma | rotora | oee | om | v | wgom®| wea | Pm
A 6 1%-mar| 2%-mar| 10 47.7 85156 | 3346 185 18.5 2676
& 6 1%-mar] 2%-mar| 10 47.9 §0225 | 3388 1B8 168.5 2687
B 6 1%-mar] 16aorf 23 45.0 | 100986 | 396.8 2 21E 3134 | O B Tl B ABE
B 6 1%-mar] 16-aorf 23 451 93535 | 394 217 212 HTE
C 386 13-mar| 14-may| 56 452 | 105847 | 4159 219 225 3257
C 6 13-mar| 14-may| 56 451 107603 | 422.3 23 225 3325
A 386 Z2-mar| 28-mar| 7 47.7 | 101469 | 35357 225 20 J1GE
& 388 Z2-mar| 28-mar| 7 47.8 97883 | 350 216 21.1 HGE
B 388 Z2-mar) 1%-abrl 23 450 | 133562 | 5248 282 286 4145 COLUMMA 1er DIS0 BCS
B 388 Z2-mar) 19%-abrl 23 47.9 | 136310 | 5356 280 293 A48
c| == wma] 1Tmey| =
c| =8 2mar| 17-may| %
& a0 23mar| 30-mar| 7 451 77623 | 305.0 168 16.5 2305
& a0 23-mar| 30-mar| 7 48.3 08956 | 31841 175 17.1 2451
B a0 23mar| 20abrl 24 454 | 112413 | 4417 242 237 331 | A Sk IS0 -0 BOAES
B 50 23 mar| 2}-abrl 28 456 | 109025 | 4284 232 22E 3300
C a0 23Hmar| 1&-may] 56 455 | 116281 | 4569 248 244 3534
C a0 23Hmar| 1&-may] 56 454 | 118343 | 465.0 254 245 3612
& a2 28-mar| [<-abr| 7 47.9 45T | 315 156 182 2766
& a2 28-mar| [<-abr| 7 451 QA2 | k94 205 20.0 2805
B a2 28-mar| 23-abrl 23 45.2 | 140851 | 5536 H5 208 4336 LA S DIS0 BCUBE AD-T
B a2 28-mar| 23-abrl 23 45.2 | 135219 | 5431 0 293 4254
G 2 28-mar| 2Fmay| 56
G a2 28-mar| 2-may|] 56
OBSERVACIONES: MUESTRAS TRADAS AL LABORETORID POR EL INTERESADD.
MLUESTRAS A 56 DIAS ALMACEMADRS COMD TESTIGDS
Provesdor: CONCREINGA
CERTIACADD DE CALIBRACION N™ F-1024 EXPEDIDD POR: PINZUAR Liga
FECHADE EXPEDICION: 1d-ago-14 WIGEMCIA T4-ago-18

L5 RESULTADDS CONTEMDOS BN IESTE DOCUWMENTD AFRLICAN UMCAMBNTE A LA MUEETRA IMGRESADA Y FROCEEADA BN LABDRATORD
EETA FROHBIDA LA REFRODUCCION PARCIAL O TOTAL SHILA AUTOREACION DEL INGENERD DE CALDAD DECITEC Lids

Tabla 3. Reporte de resistencias de las muestras enviadas al laboratorio
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7. CONCLUSIONES

Es necesario conocer y manejar la informacion técnica que nos brinda toda la
normatividad en materia de construccion como es la NSR-10 en sus titulos y
capitulos, norma en la cual se rigen todas las construcciones del pais. Desde el
punto de vista estructural, titulo F- ESTRUCTURAS METALICAS- TITULO A —
REQUISITOS GENERALES DE DISENO Y CONSTRUCCION SISMO
RESISTENTE.

Se requiere un trabajo coordinado con la interventoria ya que ella se encarga de
supervisar, avalar y aprobar los procesos constructivos en la obra, y para ello se
deben seguir todas las especificaciones técnicas para cumplir satisfactoriamente
cada una de las actividades desarrolladas y generar confianza en el cliente y en el
ente interventor.

El manejo del recurso humano, la planeacion y coordinacion de actividades es un
tarea compleja pero de las més importantes en la obra, por tal razén se requiere
de un correcto direccionamiento para garantizar un efectico, eficiente y eficaz
trabajo que permita un Optimo desarrollo y cumplimiento de los compromisos
definidos.

El pasante de ingenieria debe tener el caracter, el conocimiento y el criterio para la
toma de decisiones bajo presién y para aprobar o rechazar un proceso
constructivo que se considere que no se estad ejecutando correctamente o que
pueda dar como resultado un producto de mala calidad lo cual puede poner en
riesgo los recursos humanos y econémicos.

en el desarrollo de la practica profesional se pudo ver malas practicas en los
procesos constructivos, longitudes de traslapo cortas, mala distribucion de
estribos, ajuste incorrecto de pernos, malos procesos de compactacién entre
otros, esto debido a que los trabajadores adoptan métodos constructivos que
pueden facilitar el trabajo pero que puedes afectar estructuralmente el correcto
trabajo de la edificacion, es por ello que se deben controlar y supervisar el
cumplimiento de las especificaciones estipuladas en los planos y que estan
avaladas por los ingenieros estructurales.

Una de las actividades de mayor importancia en el campo de la construccion es la
seguridad y salud en el trabajo, por tal razon es deber de las personas que tienen
responsabilidad sobre la obra y los trabajadores exigir que se cumplan con todas
la medidas de seguridad y proteccion estipuladas en las normas para prevenir
cualquier accidente.
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La practica profesional como pasante de ingenieria en un proyecto de tal
magnitud y donde se construyé con un sistema fuera de lo comun como fue
estructura compuesta (metélica y concreto hidraulico) me permitié ampliar y
adquirir nuevos conocimientos y poner en practica aquellos adquiridos
tedricamente durante la etapa de formacion, lo que me permito abrir la mente a
otras opciones de aprendizaje. Es por ello que la pasantia como opcion de grado
fue una decisién acertada para complementar mi formacién profesional.

Se cumplieron los objetivos planteados, poniendo en practica los conocimientos
adquiridos y aprendiendo nuevos conceptos Utiles para la carrera como
profesional.
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8. OBSERVACIONES

Es importante realizar una planeacion de tal manera que se pueda realizar un plan
de trabajo bajo unos objetivos que permitan llevar un control y cumplir una
programacion.

Se debe involucrar al personal que tiene mando de tal manera que se logre una
sinergia entre todos los involucrados en el proyecto.

Es necesario que un profesional este pendiente en cada uno de los procesos
constructivos para garantizar la correcta construccion de cada elemento, de tal
manera que el cliente se sienta seguro y satisfecho del trabajo realizado.

Una estructura mixta tiene ventajas sobre las tradicionales de concreto, pero tiene
una desventaja muy importante y es el fuego, por tal razén se recomienda que se
le apligue a las vigas un producto que aislé el acero del fuego en caso de un
incendio.

71



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

9. BIBLIOGRAFIA

AMERICAN SOCIETY OF TESTING MATERIALS. (1995). ASTM E165-95 Método
de prueba estandar parael examen de liquido penetrante. American Society of
Testing Materials.

AMERICAN WEILDING SOCIETY. (2010). AWSD1.1/D1.1M:2010 Codigo de
soldadura estructural. Miami: American Welding Society.

ASOCIACION COLOMBNIANA DE INGENIERIA SISMICA. (2010). reglamento
colombiano de construccion sismo resistente NSR-10 (Vol. F). Bogota: Asociacion
Colombiana de Ingenieria Sisimica.

ICONTEC. (1992). NTC-396 Asentamiento del concreto. Bogota: INSTITUTO
COLOMBIANO DE NORMAS TECNICAS Y CERTIFICACION.

ICONTEC. (2000). NTC 550 Elaboracion y curado de especimenes en concreto en
la obra. Bogota: Instituto Colombiano de Nortmas Técnicas y Certificacion.

INVIAS. (2007). INV E-402 " Elaboracién y curado de muestras de concreto para
ensayos de compresion y flexion". Bogota: INVIAS.

RIVERA, G. (s.f.). Concreto simple. universidad del cauca.

VALENCIA, G. (2013). Manual de inspeccién de estructuras metalicas durante la
fabricacion y el montaje. Bogota: escuela colombiana de ingenieria.

72



33,.5.58_;9;«3.8!5.158835&
s
..I.a_../

ubooe;oop-.c%s.suweeﬂco?:ons_umoeﬂw ..:.\\Q.n.uuw mey vl
wembe) A couin se ele2) 8 5,08 € Jodew va 1

L@ P mrub den / epeu ey TR e - uopnbBe 4 oun et osad

- vty g ey w6 peponden R . 27 R - = sofeede osey

MR - T wou aben S42) oous . e 6p Osug

uoy /By raq- . TWewgeppepoeded | OOL/ON/W) 7 seSusse ep peppede)

: sgg.&ﬂ&.ﬁf_-gliigi.%ng

TR g T T oos 7 SilpepiRdsy " T H T oL 07 o pepnedey)
r 2z P “ muy swngd pnybuoy’ -- 2057 .mm. W ewrd prifucy

&) jeuy o|nBuy Q5 (s TN T
2o g o ewopey 2245 . mowiony
T I . AR UODGY
: R E “ﬁm : 7
E SR S a-d.qu\ ¢ W T ARG e R A V.Mr.w\ 3

. Y458 opetueay xpetesedy | wSwopmad | smrosh
i P .3 . 1 9 : V\ REE U POV . ) .. 9192 < of

voResedo op eumpeny _ Meomeony  eoumwewons | e
DT sigyy LT T, = . - |
RO ppeay

L N L2 ey SYONYD 30 3rva 3a N
o bO]umica

F WA Aelrw 4w ——




RESOLUCION No. 065 DE 2016
24 DE FEBRERO
8.3.2-90.13

Por la cual se autoriza TRABAJO DE GRADQ —~ PRACTICA PROFESIONAL - PASANTIA
se deslgna su Director.,

EL CONSEIO DE FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL, de |a Universidad del Caucz, en
uso de sus atribuciones funcionales vy,

I1DE 0

Que el Acuerdo 027 de 2012, emanado del Consejo Superiar de la Universidad del
Cauca, se establecio el TRABAIQ DE GRADO y por Resolucion No, B20 de 2014 del

Consejo de Facultad de Ingenieria Clvil, se reglamenté dicho Trabajo de Grada -
Practica Profesional.

RESUELVE

ARTICULO UNICO: Autorizar al cstudlante EDWIN AUGUSTO CAMARGO
VARGAS cidign 100411024793, 1a ejecucidn v desarrollo del Trabajo de Grado —
Practica Profeslonal - Pasantia titulado: “Pasante Auxiliar de Ingenieria Civil en
Metilicas e Ingenleria S.A. en la Construccion de la Estructura de
Cimentacién, el Montaje de Ia Estructura Metilica y Construccién de la
Estructura de Concreto y de Pavimento de ia Ampliacion del centro
Comercial Campanario” Avalace por e Consejo de Facultad, camo requisito
parcial para optar al titulo de Ingeniera Civil y designar al Ingenlero Luis Tidemar

Botafios Andrade, como Director dcl mencionado Trabajo de Grado - Practica
Profesional.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

fas'del mes de Marzo de dos mil dieciséis (2016)
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CONSTANCIA

DE PRACTICA PROFESIONAL

Por medio de la presente hago constar que el Estudiante EDWIN
AUGUSTO CAMARGO VARGAS identificado con C.C. N° 79.923.821
de Bogota ha realizado su Praclica Profesional de Ingenieria Civil en la
empresa METALICAS E INGENIERIA S.A. realizando las funciones
correspondiente a la  supenvisién y control de los procesos
constructivos de la estructura de cimentacion, estructura de concreto,
estructura de pavimento y del montaje de estructura metalica en el
proyecto de la ampliacion del centro comercial campanario Popayén

desde el 14 de febrero de 2016 hasta el 14 de mayo de 2016 con una
duracién de 576 horas de practica.

Popayan Cauca, 15 de Mayo de 2016

Ingéniero OMAR HAROLD MENDEZ ALEGRIA
Qirector de Obra MEISA

Jamundi: Via Panamericana N2 6 Suy - 185, V. San Isidro Tel: 57 2 3125353 . 67 23851442 Cal: 317 3867290
Popayan: Parque Industsial Bodega E13  Yel: 57 2 8248886 Fax: 57 2 B247192
WWW.IeISa.Com.co




