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INFORME FINAL DE PASANTIA
ANDERSON ORDONEZ MURNOZ

1. INTRODUCCION

En Colombia y particularmente en la ciudad de Popayan se viene dando en los
altimos afios un auge en la construccién de apartamentos y viviendas, lo cual
representa beneficios en términos de reduccion del desempleo y crecimiento
econOémico, ocasionando un gran impacto en el desarrollo de la ciudad. Asi como
cada dia mas y mas personas llegan de otras partes del departamento del Cauca,
incluso de regiones vecinas, a la "ciudad blanca” en busca de mejores
oportunidades de vida, asi mismo tiene que ir avanzando Popayan en el impulso
de nuevos proyectos de vivienda de calidad que satisfagan todas las necesidades
del usuario; por eso es tan importante que la ciudad siga creciendo de una forma
ordenada y respetando el medio ambiente, y que de esta forma, ofrezca un alto
nivel de vida a sus habitantes.

La ingenieria civil es una profesién que se caracteriza por tener multiples campos
en donde se aplica el conocimiento de las obras civil, en el presente informe final,
modalidad pasantia, se hace énfasis especialmente en el area de la construccion y
la geotecnia de los materiales, definiendo cada uno de los procesos constructivos,
calidad en los materiales de construccion, supervision en obra y la realizacion de
la interventoria velando por el cumplimiento de las normas que rigen la ingenieria
civil y de esta manera entregar un proyecto integral cumpliendo con los principios
de calidad, seguridad y economia necesarios en cualquier tipo de obra civil.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 1
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
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2. JUSTIFICACION

Para un estudiante de ingenieria civil es muy importante afianzar todo lo aprendido
a lo largo de los semestres en una practica profesional con una empresa
reconocida, ademas de poder seguir aprendiendo de muchas situaciones reales
que en la vida académica de la universidad no es posible estudiarlas a fondo. Esto
aportard indudablemente una experiencia inicial muy valiosa para poderse
desempeiiar profesionalmente en algin campo especifico de la ingenieria civil. La
familiarizacion con todos los procedimientos cotidianos que se ven en una obra es
fundamental para la formacion completa del estudiante que ya esta a punto de
acabar la carrera, teniendo en cuenta que este ya ha adquirido en la academia
todos los conocimientos tedricos necesarios.

El ejercicio de pasante en la Urbanizadora GRAZON & HOLGUIN permite aplicar
el conocimiento adquirido en el pregrado y afianzarlo con la experiencia
profesional ya que en obra a diario se presentan retos ingenieriles que deben ser
resueltos por el ingeniero residente teniendo en cuenta que el ambito constructivo
es muy amplio y estd en constante cambio e innovacion. El tiempo en obra
fortalece cualidades como puntualidad, responsabilidad, destreza visual, habilidad
para el manejo de personal, criterio para la toma de decisiones, contribuyendo en
la formacion del caracter profesional necesario para el campo laboral.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 2
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Participar como auxiliar de ingenieria en la construccion del edificio de apartamentos
VERONA.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Realizar el control de calidad en los materiales para obtener un concreto
gue cumpla con los requerimientos.

+ Supervisar el manejo de las cantidades de obra y procedimientos
constructivos necesarios para la buena ejecucion en la construccién de la
edificacion.

+ Ejecucion de la mamposteria en ladrillo farol, supervisando alineamientos,
proceso constructivo y especificaciones constructivas.

+ Apoyar el acompafiamiento a las labores de seguridad industrial
garantizando el cumplimiento de los parametros impuesto para el buen
desarrollo de la obra.

+ Verificar dimensiones y alineamientos de diferentes elementos
estructurales.

+ Apoyar al ingeniero residente con la toma de decisiones en la blsqueda de
soluciones al momento de presentarse obstaculos en el cumplimiento de los
objetivos para la construccion de los elementos estructurales.

+ Revisar con frecuencia el avance de la obra, asi como también realizar el
analisis correspondiente de la informacion recogida.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 3
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
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4. GENERALIDADES DEL PROYECTO
4.1 INFORMACION DEL PROYECTO

El PROYECTO EDIFICIO VERONA, ubicado en el sector norte de la ciudad de
Popayan, Carrera 10 No. 18N-60 sector Catay, un lugar de inmejorable ubicacion.
Consta de una torre de 7 pisos, 6 de apartamentos, y el ultimo piso (planta 7) esta
la zona humeda, que contard con sede social, jacuzzi, sauna — turco, gimnasio.

El Edificio VERONA tendra ademas ascensor de ultima tecnologia, escalera de
emergencia, aparte de la escalera habitual, aspersores contra incendios en s6tano
y corredor de primer piso, planta eléctrica para las zonas comunes, control con
video portero, conserjeria privada, lobby con dos salas de espera, parque interior
con juegos infantiles y parqueaderos en sétanos.

En total son 4897.85 m2 construidos de los cuales 3633.99 m2 corresponden al
total de areas privadas y los restantes 1263.86 m2 a las zonas comunes (pasillos,
salas de espera, zona de juegos, parque interior, zona verde entre salas de
espera, salén social, zona humeda).

4.2 DISENO ARQUITECTONICO

El disefio arquitectdnico fue realizado por la empresa INNOVO ARQUITECTURA
Y CONSTRUCCION los cuales tuvieron en cuenta todas las normas que rigen la
arquitectura en nuestro pais, los avances e innovaciones en distribucion de areas,
para brindar calidad, funcionalidad y estética que amerita el EDIFICIO VERONA,
acoplandose a el area dispuesta del lote construible.

CUADRQO DE AREAS

detalle area M2
Area lote 929,00 m2
Sotano 818,56 m2
Primer piso 688,74 m2
Segundo piso 675,59 m2
Tercer piso 655,49 m2
Cuarto piso 658,34 m2
Quinto piso 658,34 m?2
Sexto piso 656,64 m2
Septimo piso 86,15 m2
Area construida 5.826,85 m2
Indice de construcciom 627%
Indice de ocupacion FA%%

Figura 1. Distribucion de areas

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 4
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA
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RACHADA PRINCEP AL

Figura 2. Fachada principal del “Edificio Verona” y corte transversal

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 5
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Figura 3. Corte longitudinal del edificio

DISTRIBUCION:

Para primer nivel: El edificio cuenta con oficina, recepcion, patio de juegos, sala
de esperay 2 apartamentos tanto tipo 2 y 3.

Para pisos nivel 2, 3, 4, 5, 6: El edificio cuenta con 5 tipos de apartamentos en
cada uno de estos niveles, distribuidos de la siguiente manera.

Apartamento tipo 1 de Tres habitaciones, la principal con vestier y bafio privado, la
habitacién 2 con vestier y bafio privado, la habitacion 3 con bafio privado; Sala —
comedor, sala de televisidn o sala auxiliar, bafio social, estudio, cocina integral
flotante con barra de comidas, estilo americano, alacena, patio de ropas, alcoba
del servicio con bafio privado, cuenta ademas con balcén en la alcoba principal,
balcon doble en la zona social.

Apartamento tipo 2 de Tres habitaciones, la principal con vestier y bafio privado,
las habitaciones 2 y 3 con bafio privado cada una; Sala — comedor, sala de
television con estudio, bafio social, cocina integral con barra de comidas, estilo
americano, patio de ropas, alcoba del servicio con bafio privado.

Apartamento tipo 3, de Tres habitaciones, la principal con vestier y bafio privado,
bafio social o bafio de habitaciones completo, sala — comedor, sala de television
con estudio, cocina integral con barra de comidas, estilo americano, patio de
ropas.
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Aparta estudio tipo 4. Habitacion, con estudio, vestier y bafio privado, sala, cocina
integral con barra de comidas, estilo americano, patio de ropas.

Apartamento tipo 5 de Dos habitaciones la principal con bafio privado, bafio social
completo, sala - comedor, cocina integral con barra de comidas, estilo americano,
patio de ropa.

Para piso nivel séptimo: El edificio cuenta en este nivel con la zona himeda y
social, cuenta con gimnasio, turco, saunay jacuzzi.

Alcoba de Seqvicios B %
20195,

Sala - Comeror
545'3.95

AT | APT.302-402-502-602
AREA PRIVADA 18247M2 AREA PRIVADA.138.6 M2

INGRESO

Figura 4. Distribucién de los apartamentos
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Alcoba Principal
3.55'3.55

APT. 203-303-403-503-603 mereso  APT. 204,304,404 Y 504
AREA PRIVADA. 57.35 M2

Figura 5. Distribucién de los apartamentos

INGRESO

SEPTIMO PISO

Figura 6. Distribuciéon de los apartamentos
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4.3 DESCRIPCION ACABADOS

Los apartamentos se entregan con la carpinteria totalmente instalada, es decir,
clésets, vistieres estanterias y/o gabinetes de cocina altos y bajos, puertas en
madera entamborada, entrepafios de biblioteca o estanterias, mesén de cocina en
granito Natural o quarz, estufa con gas natural con cubierta en vidrio, horno con
gas natural, campana extractora, barra o comedor auxiliar en madera RH o quarz.

RECUBRIMIENTOS: las paredes se construiran en ladrillo farol el cual se repellara
en las zonas humedas y en fachadas con mortero tradicional y en las demas
partes se usara relleno acrilico, el cual debera ser estucado y pintado con pintura
vinilica tipo 2.

ENCHAPES: pisos en porcelanato o ceramica rectificada, pisos de las
habitaciones en madera laminada, griferia cromada, divisiones de bafio en vidrio
templado. Paredes en ceramica y los bafios hasta media altura exceptuando la
ducha.

4.4 DESCRIPCION ESTRUCTURAL

El edificio Verona cumplir4 con la norma NSR 10, la cual rige las especificaciones
constructivas en la actualidad. Constara de un sistema aporticado en concreto de
24.5 MPa, acero de 420 Mpa, su cimentacién sera en losa maciza de 0,35m
reforzada con 50 pilotes de 20 m de profundidad cada uno, ademas constara de
un sétano para parqueos en pantallas de concreto, la mayoria de sus columnas
seran de seccion de 0.4m por 0.6m y la seccion de la mayoria de sus vigas de
0.40m por 0.45m. La estructura aporticada cumple con las siguientes
especificaciones y normas de disefio:

ESTRUCTURA APORTICADA
N O RM A NSR 10
ZONA DE AMENAZA SISMICA ALTA
REGION PARA Aa vy  Awv 5 v 4
SISTEMA ESTRUSTURAL PORTICOS CCTO.
METODO DE ANALISIS AD.E
MATERIAL CONCRETO
CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA D.E.S
SRUPOC DE USO 1
CONCRETO F'c 24 . 5MP A
COEFICIENTE DE ACELERACION Aa 0.25
COEFICIENTE DE ACELERACION Awv 0.20
COEFICIENTE DE Fa vy Fv 1.3y 20
C. DE DISIPACION DE ENERGLA BASICO Ro 7.0
IRREGULARIDADES EN PLANTA 1.00
IRREGULARIDADES EN ALTURA 0.90
REDUCCION POR AUSEMNCIA DE REDUNDANCIA 0.75
C. DE DISIPACION DE ENERGIA EFECTIVO R 4.725
EN VIGAS LOS GANCHOS DE LOS ESTRIBOS DEBEN
UBICARSE EN LA PARTE SUPERIOR
JUNTAS ENTRE CONSTRUCCIONES:
SEPARACION MINIMA CON EDIFICACION EXISTENTE 0.19m

Figura 7. Especificaciones estructurales
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5. DESARROLLO DE LA PASANTIA
5.1 ACTIVIDADES INICIALES COMO PASANTE

Como pasante las actividades iniciales realizadas fueron las siguientes:

¢ Reconocimiento de lugar.
e Interpretacion de planos y disefios.
e Conocimiento del personal.

5.2 TRABAJO DE CAMPO

La primera actividad que se desarroll6 fue el reconocimiento de la obra,
encontrando que la construccion ya tiene un avance de 6 meses, la cual lleva un
desarrollo del 20% que corresponde a la excavacion para la cimentacion y
construccion del sétano, la fundicion y elaboracion de la losa de cimentacion,

pantallas, columnas, losa de primer y segundo piso, como también la elaboracion
de la rampa de acceso.

En la Figura 8 se muestra el estado inicial de la obra.

2

Figura 8. Estado inicial de la obra
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5.3 SUPERVISION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO
5.3.1 Concreto hecho en obra

El concreto hecho en obra permite realizar de manera directa la supervision en
cuanto a cantidad y calidad en los materiales, este proceso permitio garantizar que
el concreto cumpla con la resistencia requerida de disefio el cual satisface las
necesidades tanto técnicas como economicas de la obra.

Para obtener una mezcla de concreto satisfactoria es necesario tener en cuenta:
- Calidad de los materiales

- Optimo disefio, cumplimiento y manejo de la mezcla.

- Optimizacion de los procesos constructivos.

- Equipo técnico y humano adecuado.

Cabe resaltar que el nombre técnico es llamado concreto reforzado, es decir, que
el concreto no actla solo para resistir las cargas, sino que se combina con el
acero para soportar también los esfuerzos de tension, dicho concreto se obtiene a
través de mezcla mecénica realizada en la obra, sumado la colocacion del acero y
de acuerdo a los requerimientos establecidos en el disefio se conforma el concreto
reforzado.

El concreto que se elabor6 en obra para cada uno de los elementos estructurales,
cumpliendo una resistencia de disefio F'’c = 24.5 Mpa (3500PSI) y acero de
refuerzo con Fy = 420Mpa.

5.3.1.1 Materiales

Para la elaboracion del concreto se utilizaron los siguientes componentes y se
produjo mediante mezcla mecénica:

5.3.1.1.1 Cemento

El cemento utilizado para los diferentes elementos estructurales, en general, es
aquel que cumple con las normas que rigen la calidad de este ya que
independientemente de la marca de produccién debe cumplir con las normas NTC
121 y NTC 321.; En obra se utilizo cemento SAN MARCOS tipo 3 en la mayoria
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de elementos estructurales, aunque en otros casos se trabajo con cemento
ARGOS tipo 1.

El cemento SAN MARCOS tipo 3 (Cemento Gris Tipo ART) viene en presentacion
de sacos por 42.5Kg y a Granel. El Cemento Hidraulico Tipo ART desarrolla Altas
Resistencias a Temprana edad, es apto para la elaboracion de concretos de uso
estructural y alto desempefio, ideal para ser usado en la produccion de concretos
industrializados, formaletas deslizantes, sistemas prefabricados de gran formato,
placas, losas, muros, etc.

N Ues

N

b
Q 3
: {3
3 3
> 5

28

Figura 9. Cemento San Marcos

5.3.1.1.1.1. Almacenamiento del cemento

El cemento utilizado en obra se almacend en un sitio estratégico de facil acceso,
apartado de cualquier tipo de elemento que impida la libre circulacion del aire o
que pueda generar algun tipo de humedad, para que en ese orden de ideas se
cuide que el cemento no fragiie antes de tiempo y de esta manera afecte su
resistencia. Los sacos de cemento son protegidos con plasticos o elementos
impermeables cuando se producen precipitaciones.
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Una buena supervision de este material permite que al momento de realizar la
mezcla de concreto sea de 6ptimas condiciones dandole un uso continuo a este
material sin tenerlo mucho tiempo almacenado y de esa manera no se no se
presenten imprevistos.

\ ‘E '/,.’, :
{\w LA&\&O /)
M@w vl o g els:

P ashill V" N

( vn-ym hre

Figura 10. Almacenamiento del cemento
5.3.1.1.2. Agregados

Estos materiales de construccién también llamados agregados, deben cumplir con
los requerimientos necesarios para lograr la resistencia requerida en el concreto,
tal como la trabazén que debe generar el triturado entre sus particulas y la pureza
del agregado fino que no contenga sustancias 0 elementos nocivos que
eventualmente pueden generar inconvenientes afectando la estructura interna del
concreto, su durabilidad y resistencia.

5.3.1.1.2.1. Agregado fino

En obra se trabajé con arena de rio lavada, teniendo en cuenta que debe estar
libre de materiales contaminantes e impurezas organicas. Es importante saber
reconocer éste tipo de material al momento que llega a la obra, cerciorandose que
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en toda su proporcion conserve una buena calidad. Su procedencia para la
mayoria de fundiciones fue arena del Zarzal (el tambo).

Figura 11. Arena del Zarzal
Especificaciones y normas para el agregado fino

Estos agregados para el concreto hidraulico deben cumplir con la norma NTC 174
y con el articulo 630 del 2007 de INVIAS. Normas que hacen referencia al andlisis
granulométrico, propiedades fisicas y quimicas que deben cumplir los agregados.

Un primer andlisis de nuestro material determina que su médulo de finura es de
2.0, en la Figura 12 se puede clasificar como un agregado FINO y es aceptable
para la dosificacion del concreto que se prepard en obra.
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MODULO DE FINURA AGREGADO FINO

Menor que 2,00 Muy fino o extra fino
2,00-2,30 Fino
2.30-2,60 Ligeramente fino
2,60 -2,90 Mediano
2,90 - 3,20 Ligeramente grueso
3,20 - 3,50 Grueso

Mayor que 3,50 Muy grueso o extra grueso

Figura 12. Clasificacion del agregado fino

La Figura 13, corresponde a la granulometria del material fino, su porcentaje
retenido, porcentaje pasa en cada uno de los tamices y los intervalos
correspondientes a las especificaciones del articulo 630 de 2007 del INVIAS.

Con estos resultados se concluye que el agregado corresponde a una arena SM,
porque mas del 50% de fraccion gruesa pasa el tamiz n°4 y méas del 50% retenido
en el tamiz n°200 (0.075 mm) y su caracterizacion M (limosa) corresponde a que
es una arena con mas de 12% de finos pasantes del tamiz n°® 200; Este valor
obtenido es aceptable ya que los resultados en la resistencia no se vieron
comprometidos por esta clasificacion y brinddé un concreto con buena resistencia,
pero se recomendo utilizar una arena mas limpia ya que de esta manera se puede
mejorar los resultados.
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llll‘ Laboratorio do Suelos, Materiales, Concretos y Pavimentas
AR Nit. 34.568.826 - 1
FGLS
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS ersida 11
INV.E-213y214-07 L L,
Pagina 1 de 1
ICLIENTE: URBANIZADORA GARZONY HOLGUIN ORDEN SERVICIO No..! 21
DBRA: EDIFICIO VERONA
LOCALIZACION OBRA:  CARRERA 10 N18N-60 SECTOR CATAY
CONTRATISTA: URBANIZADORA GARZON ¥ HOLGUIN
INTERVENTORIA: ME
DESCRIPCION MATERIAL:  ARENA PARA CONCRETO HIDRAULICO FUENTE: ARENA DEL ZARZAL - EL TAMBO
LOCALIZACION DE LAMUESTRA: N5,
FECHA DE RECIBO: 19-mayo-2016 FECHA DE ENSAYD: 20-mayo-2016
TAMIZ FESO ESPECIFICACION  JPESOS MUESTRA (g)
RETENIDO % |%RETENIDO| % PASA | ART 500y &30 INV-07 [PESO SECO ANTES DE LAVADO: 7365
Pul o ) RETENIDOJACUMULADD| TOTAL LIk LIt Ebse scobedbBERE Ll asg
: INFERIOR | SUPERIOR '
PASA Na. 200 POR LAVADO: B2
34" 19,05 0 0.0 00 1000 FORCENTAJES EN MUESTRA
112" 12,7 66 09 08 91 fu PASA No. 200 125
g 853 10,0 14 23 a1.7 100,0 1000 I RETENIDO No. 200 -1
No. 4 4,75 120 1.6 18 96,1 95,0 1000 o DE GRAVA 44
No. 8 236 175 24 63 w7 E0.0 1000 [ DE AREMA 956
No. 16 1,18 718 87 16,0 &40 50,0 85,0 MODLLO DE FINURA: 2.00
Ho. 30 .60 g70 118 278 722 25,0 0.0 |TAMAND MAXIMG: 34"
No. 50 03 1522 2.7 48,5 515 10,0 30,0 (CLASIFICACION
No.100 {,15 1927 26,2 74,7 253 20 10,0
No. 200 0,075 8.6 128 &5 125 LSCE | M
Pasa No. 200 por tamizado 119 16

Figura 13. Andlisis granulométrico de la arena

La Figura 14, muestra tres curvas granulométricas, las rojas corresponden a las
especificaciones contenidas en la norma y la negra al material usado en obra, de
esto se concluyé que el agregado tiene un comportamiento cercano a las
especificaciones considerandose un material bastante fino pero aceptable, pues
es una arena bien gradada con una buena apariencia y buen aporte a la
resistencia del concreto, ademas fue Optima para trabajar en obra ya que el
concreto es hidraulico y colocado en cada elemento estructural por bombeo, lo
cual permite un buen manejo para la dosificacion.
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Figura 14. Curvas granulométricas agregado fino
5.3.1.1.2.1 Agregado grueso

Agregado grueso de 3/4" (19,050 mm): este agregado grueso consiste en una
grava o una combinacién de grava o agregado triturado, cuyas particulas sean
predominantemente mayores que 5mm y generalmente entre 9.5 mm y 38mm. El
agregado que se utilizé es producto del triturando de roca de cantera; Ya que Los
agregados conforman el esqueleto granular del concreto y son el elemento
mayoritario en la mezcla pues representan el 80-90% del peso total del concreto,
por lo que son responsables de gran parte de las caracteristicas del mismo.
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Los agregados son generalmente inertes y estables en sus dimensiones. El
agregado debe cumplir con la norma NTC 174.

El triturado usado en obra es suministrado por Agregados & Mezclas Cachibi S.A.
y como tamafio maximo 3/4".

Figura 15. Agregado grueso

Especificaciones y normas para el agregado grueso

Estos agregados para el concreto hidraulico deben cumplir con la norma NTC 174
y con el articulo 630 de 2007 de INVIAS. Normas que hacen referencia al analisis
granulométrico, propiedades fisicas y quimicas que deben cumplir los agregados.

Como se puede observar en la figura 16, el Triturado de chachibi se ajusté a la
gradacion establecida en la norma cumpliendo con la especificacion, se logré
concluir que la granulometria del triturado es aceptable pues solo tiene el 1% de
tamiz pasa No 200 y se determind que el triturado esta libre de finos y se
considera como un material limpio y libre de polvo.

Grava tipo GW pues mas del 50% de la fraccidon gruesa es retenida en el tamiz
n°4 y grava limpia pues menos del 5% del material pasa el tamiz n° 200.
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M st NFORME DE TAMIZADO DE AGREGADOS NTC
ConcuEsEY s s s, | TI007, PASA T N°200 NTC 78/1995 Y MATERIA

HEENERIR ESPECALIZROA ¥ COMSLLTORA

tallc 4ON 3GN-04 Tel: 6662255 ORGANICA NTC 127200

calizacion: ACOPIO PLANTA CR:| 03342
Cantera: CACHIBI N' de muestra; 15863

Deseripeion: GRAVA 34 Fecha de toma:  2016-06-04

Fecha de recibo:| 2016-06-04
Fecha de ensayo:  2016-06-17

ASAN"200 L0%

CONT. MATERIA ORGANICA

w1905 0542 | 190
1§16.1.1] 36
B 88

=
|
=
—
Lt
L
a= =
—
T
—1
i

i
=
= s
= HE B ES
=
=l==IEENZ
[

=
[}
=
=
(I
—

[==)
=

Figura 16. Andlisis granulométrico de la grava

En la figura 17 se puede apreciar el comportamiento de nuestro material,
sujetandose a los valores de la norma y haciendo de este un buen material para
concreto.
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Figura 17. Curvas granulométricas agregado grueso

5.3.1.1.3 Agua en la mezcla

El agua se caracteriza por ser uno de los componentes mas importantes en la
dosificacion del concreto, pues es la encargada de aportarle el grado de
manejabilidad necesario a la mezcla, ademas de esto es quien le da la hidratacion
al cemento para que alcance a desarrollar toda su resistencia. Una vez endurecido
el concreto el agua aporta al proceso de curado, lo que desarrolla en el concreto
una resistencia adicional. Se recomenddé que el agua cumpliera con los
requerimientos que se encuentran en la norma NSR-10 (C.3.4), y en ese orden de
ideas en la obra se utilizd agua del acueducto de Popayan.
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Figura 18. Agua para el concreto

5.3.1.1.4 Aditivos

El uso de aditivos en las diferentes mezclas se ha convertido en una de las
soluciones mas practicas, econdmicas y viables para el area de la construccion, ya
gue su mision no consiste en mejorar el cemento, sino realizar la trasformacion o
modificacion de determinadas caracteristicas del producto terminado, bien sea un
hormigon, morteros o lechada para inyecciones.

El aditivo permite realizar con eficiencia muchas actividades de fundicién, ya que
este actla sobre cada uno de los compuestos como el cemento, los agregados y
el agua; A su vez hay que tener en cuenta que el uso de éste afecta la dosificacion
de los componentes, de esta manera se debe supervisar que se cumpla con las
especificaciones requeridas para el concreto al hacer uso de aditivos, como lo son:
la relacibn agua/cemento fija, adecuada manejabilidad, resistencias a temprana
edad, resistencias finales, resistencia a la abrasion, tiempos de fraguado, cantidad
de aire incorporado, impedir la corrosion del refuerzo, garantizar la mayor
adherencia entre el concreto y el refuerzo ademas de una eficaz union entre el
concreto fresco y endurecido. En la obra “EDIFICIO VERONA” se utilizaron
diferentes tipos de aditivos en la preparacion y el manejo para los diferentes
procesos constructivos.
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SIKAFLUID: Es un aditivo liquido para concreto, color café, que permite la
obtencion de mezclas fluidas sin el empleo de agua en exceso, ademas mejora las
resistencias a todas las edades y disminuye la permeabilidad.

El sikafluid se us6 en la preparacion del concreto en obra y nos brinda diferentes
funcionalidades; la primera de estas es como plastificante, ya que se necesita de
una mezcla fluida pues el tipo de colocacion del concreto es mediante el
bombeado; La segunda es como reductor de agua, pues al adicionarlo a la mezcla
reduce la cantidad de agua sin variar el asentamiento e incrementado a su vez la
resistencia del concreto, y como ultima funcionalidad es como mejorador de
acabados, ya que se logra darle un mejor terminado a los elementos estructurales
y de esta manera se logré obtener una mezcla que cumple con los requerimientos
dados por la normatividad y mayor economia.

"

Figural9. Coloracion aditivo sikafluid Figura 20. Aditivo sikafluid

PLASTOCRETE DM: Es un aditivo reductor de agua color café oscuro con accion
impermeabilizante, este tipo de aditivos tiene varios usos, como lo son en tanques
de almacenamiento, depdésitos, muros enterrados, cimentaciones, plantas de
tratamiento y muros para sétanos, facilita la colocacion y el vibrado del concreto
por su accion plastificante para reducir hasta el 8% de amasado de acuerdo con el
asentamiento requerido.
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En la obra se trabajé con este aditivo en la preparacion del concreto para la
fundicion de las pantallas de sétano, pues su accién impermeabilizante es de
suprema importancia para este tipo de elementos estructurales.

Figura 21. Aditivo plastocrete DM

ANTISOL BLANCO: Es una emulsion acuosa de parafina que forma al aplicarse
sobre el concreto o mortero fresco, una pelicula impermeable que evita la pérdida
prematura de humedad, para garantizar un completo curado del materia.

El uso que se le otorgd al antisol en la obra, particularmente fue en las losas de
concreto reforzado ya que son elementos que después de fundidos quedan
totalmente expuestos a la intemperie, soportando cambios bruscos de
temperatura, viento y sol, también en los elementos estructurales como vigas,
columnas y pantallas con el fin del normal desarrollo de la resistencia gracias al
buen curado que aporté éste material.

Figura 22. Aditivo antisol blanco
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SIKA ANCHOREFIX: Para efectuar pegas entre los mas diversos materiales de
construccion como: concreto, asbesto-cemento, ladrillo, gres, ceramica, acero,
aluminio, madera, vidrio, etc. Para hacer anclajes de barras de acero, pernos,
tornillos y fijaciones especiales no estructurales.

Su utilizaciéon fue dada en los anclajes de las barras de 3/8” en los muros de
mamposteria no estructural, ya que estos elementos llevan celdas o dovelas
ancladas con acero de refuerzo.

Figura 23. Aditivo sika anchorfix

SIKADUR® -32: Es un adhesivo epoxico de dos componentes, libre de solventes.
Garantiza una pega perfecta entre concreto fresco y endurecido.

Eficaz en la fundicion de las losas de entre piso, aportando la correcta adherencia
entre el concreto ya fundido y el siguiente tramo de losa que se procedio a fundir.
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Figura 24. Aditivo sikadur 32

5.3.1.2 chequeo del tamafio mé&ximo nominal

El Tamafio Maximo Nominal del agregado no debe ser mayor que:

a. 1/5 de la dimension menor entre los lados de las formaletas,

b. 1/3 del espesor de las losas,

c. 3/4 del espaciamiento libre minimo entre las barras o alambres individuales
del refuerzo, paquetes de barras o los tendones o ductos de pre esforzado.

Ya que el tamafio maximo nominal TMN

es 3/4” (tamafio maximo 1”), es decir

1.905 cm. Al realizar los chequeos se obtuvo:

*x bcm=2cm

W W = vl -

\

* 40cm =8 cm

C. Z* 8cm=6ch

\

> > 1.905 cm OK!

Figura 25. Chequeo del tamafio maximo nominal

Basados en los anteriores calculos el Tamafio Maximo Nominal del agregado es
menor que las tres condiciones anteriores (TMN =3/4"=19cm<8cm<2cm<6
cm), con estas condiciones se busca que el concreto logre una buena adherencia
con el acero, donde no se presentes obstrucciones al momento del vaciado sin
generar hormigueros, vacios o segregacion de la mezcla.
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5.3.1.3 Dosificaciéon de los materiales.

En la basqueda de cumplir con las especificaciones, se trabaja un concreto con
resistencia f'c = 24.5Mpa (3500psi), en este orden de ideas es de gran
importancia la supervision de las cantidades de material que requiere la mezcla de
concreto; de esta manera se calcularon las siguientes proporciones:

Para la medida estandar en la cual se usan cajones de 0.34x0.34x0.34 (m) se
trabaja con una proporcion en volumen C: AF: AG (cemento: agregado fino:
agregado grueso) de 1: 2: 2 para un rango probable de resistencia a la
compresion (28 dias) entre 210-250 kg/cm? o 3000-3600 PSI, con el cual se
trabajo; Como en obra se dispone de una bomba de concreto (schwing sp 500) la
cual facilita la llegada del concreto a los diferentes elementos que componen la
estructura, se determina las cantidades de la proporcion de los materiales en
“BUGGUIS”, siendo asi se calcula que por lbuggui (1B) de agregado es
equivalente a 1.75 cajones (1.75C) para ello se tiene la nueva proporcién
expresada en “B” de material de la siguiente manera:

+ Para losas de entrepiso y vigas embebidas la proporcion es, 3: 4: 3.5 para
una aproximacion de 65litros de agua con el uso de aditivo SIKAFLUID con
una cantidad de 750 cm3

+ Para columnas la proporcion es, 3:3.5: 3 para una aproximacion de 65 litros
de agua con el uso de aditivo SIKAFLUID con una cantidad de 750 c¢m?3

+ Para pantallas de sétano la proporcion es, 2: 3: 3 para una aproximacion de
40 litros de agua con el uso de aditivo (plastocrete DM) con una cantidad
de 500 cm3

Para cada proporcion se dispuso del concepto técnico del ingeniero estructural
quien determind que el concreto funcione Optimamente y garantizar que
cumpla con la resistencia requerida y el estudio en el laboratorio de materiales,
de igual manera se rectifica con los ensayos que se realizaron en el laboratorio
tomando las muestras de los cilindros de concreto y la prueba de asentamiento
exigidos por la norma INV.E 410 — 07 y NTC 673.
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Figura26. Buggis para agregados Figura 27. Cajones para agregados
5.3.2. Chequeo de la manejabilidad.

En un buen porcentaje, la resistencia de un concreto es funcion del grado de
compactacion, por lo tanto es necesario que toda mezcla de concreto posea una
consistencia o trabajabilidad que permita su transporte, colocacién, compactaciéon
y terminado con el menor esfuerzo posible y sin propiciar la segregacion de los
componentes que contiene.

La prueba més usada para la medicibn de manejabilidad es el ensayo de
asentamiento con el cono de Abrams (CA), se emplea como un ensayo de control,
y entrega una indicacion sobre la uniformidad del concreto entre cada tanda de
mezcla, ademas se controla la cantidad de agua adicionada.

5.3.2.1. Ensayo de Asentamiento

Dentro de las propiedades mas importantes en el concreto se encuentra la
manejabilidad, pues esta determina la capacidad de colocacion y consolidacion
apropiada en el momento de fundir diferentes tipos de elementos, de esta manera
la manejabilidad puede ser medida de diferentes formas, en obra la manera mas
practica y basados en la norma técnica Colombia NTC 396 y la INV E-404 estipula
el ensayo de asentamiento del cono como uno de los métodos mas utilizados para
determinar esta caracteristica en el concreto.

Para realizar esta prueba se utiliza un molde de seccion troncoconica y una varilla
compactadora lisa de punta redondeada.
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Procedimiento del ensayo en obra

Se tomd una muestra representativa de las caracteristicas y propiedades de la
mezcla de concreto que se esta produciendo. Esta mezcla es vaciada al molde
en tres capas cada una de ellas es compactada utilizando la varilla lisa.

El Molde de metal con forma de cono truncado, con un diametro en la base de 20
cm (8 pulgadas) y un didametro en la parte superior de 10 cm (4 pulgadas), con una
altura de 30 cm (12 pulgadas).se coloca sobre una superficie plana de tal manera
que el didmetro mayor quede en la superficie, no se debe permitir que el cono se
mueva en alguna direccién para ello se sujeta fuertemente de las pisaderas y de
esta forma mantenerlo estético, luego se procede al llenado en 3 capas a las
cuales se apisona con una varilla de tal manera que no penetre mas de 1” en la
capa siguiente y 25 golpes por capa, cuidadosamente después de llenado se
enrrasa la parte superior y se levanta el molde de manera vertical y se procede a
medir el asentamiento.

Figura 28. Compactacion Cono abrams  Figura 29. Vaciado del concreto CA
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Figura 30. Lectura del asentamiento 1 Figura 31. Lectura del asentamiento 2
5.3.3. Resistencia ala compresion del concreto

El concreto al ser un material considerado como heterogéneo, depende de cada
uno de sus componentes y con ello lo se puede analizar y caracterizar para
obtener un buen resultado final, ademas de sus componentes, el medio de
trasporte, su vaciado y el proceso de curado son otros agentes que pueden afectar
la resistencia del hormigon.

En general la resistencia del concreto endurecido se considera como la propiedad
determinante de su calidad y se mide o se cuantifica mediante los ensayos que se
realizan en el laboratorio a las muestras tomadas en obra.

La resistencia de disefio para el proyecto EDIFICIO VERONA es de 24.5Mpa
5.3.3.1. Ensayo de Resistencia ala Compresion del concreto

Los cilindros para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto, deben
fabricarse y curarse de conformidad con la norma INV E 410 la NTC 550 vy
ensayarse segun la norma NTC 673.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 29
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA



INFORME FINAL DE PASANTIA
ANDERSON ORDONEZ MURNOZ

Procedimiento del ensayo en obra

Para la toma de muestras al concreto que se esta fabricando en obra, basados en
la norma, estipula los requerimientos para realizar los cilindros de prueba

EQUIPO NECESARIO:

Moldes: deben ser de acero, hierro forjado, PVC u otro material no absorbente y
gue no reaccione con el cemento. Antes de usarse los moldes deben ser cubiertos
ligeramente con aceite mineral o un agente separador de encofrado no reactivo.
Para este caso los moldes que se utilizaron son de acero y se los engrasa para
poder desencofrar los cilindros.

Varilla: debe ser de fierro liso diametro 5/8”, de 60 cm de largo y con una de sus
extremos boleados.

Mazo: debe usarse un mazo de goma que pese entre 0.60 y 0.80 Kg.

Equipo adicional: badilejo, plancha de metal y depésito que contenga el integro de
la mezcla a colocar en la probeta, se usa una carretilla de obra que cumple con
estos requerimientos.

Figura 32. Equipo para toma de muestras del concreto

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 30
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA



INFORME FINAL DE PASANTIA
ANDERSON ORDONEZ MURNOZ

Para la toma del concreto, en particular, se hace en un tiempo intermedio de
bombeo del concreto con el fin de que la muestra sea un poco mas representativa
ya que la calidad de la mezcla debe ser constante, los moldes se colocan en una
superficie horizontal y nivelada donde no se produzca algun tipo de vibracion,
luego se vacia el concreto en el interior del molde de tal manera que al depositarlo
sea haga con una buena distribucion y evitar la segregacion, el molde se llena en
3 capas de igual volumen, teniendo en cuenta que la Ultima capa debe ser un poco
mayor para que el molde quede lleno después de compactar y se procede a
enrrasar.

Cada una de las capas se compacta de 25 penetraciones con la varilla de 5/8”
distribuyendo los golpes en forma de espiral hasta llegar al centro del cilindro, la
primera capa se compacta penetrando toda hasta el fondo del molde, y para la
capa 2 y 3 se penetra en la capa inferior no mas de 1”. Ya llenado el molde se
procede a dar de 10 a 15 golpes con el mazo de goma para que las burbujas de
aire incorporado se liberen del espécimen, luego se enrrasa el sobrante y se da un
acabado con llana metalica para que tenga una buena superficie al momento de
ensayarlos. Cada uno de los 4 cilindros se referencia, se llevan al lugar de
almacenamiento donde se conserve la temperatura y luego la empresa
GEOFISICA los trasporta para ensayarlos.

Figura 33. Toma de cilindros de concreto 1

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 31
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA



INFORME FINAL DE PASANTIA
ANDERSON ORDONEZ MURNOZ

Figura 34. Toma de cilindros de concreto 2

Después de la elaboracion de las muestras, éstas se llevan a un lugar libre de
humedad y se protegen con el fin de conservas sus propiedades para luego ser
ensayados en el laboratorio y asi, mediante las pruebas de resistencia a la
compresion determinar si el concreto cumpli6 con las especificaciones como
concreto estructural.

5.3.3.2. Resistencias a la Compresion del concreto de la obra “Edificio
Verona”

Para determinar si el concreto cumple con la resistencia de disefio de 24.5Mpa, se
analizaron los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la compresion de
los cuatro cilindros que fueron tomados en obra acatando lo estipulado en la NSR-
10.
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RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA ACENTAMI-
FECHA EDAD | LECTURA AREA OBTENIDA | OBTENIDA ESPECIF ESPECIF PROMEDIO ENTO
DE ELEMENTOS EN | DE CARGA
TOMA FUNDIDOS DIAS KN (mm?2) (Kg/cm2) (Mpa) (Kg/cm2) (Mpa) (Mpa) (CMm)
19
04-abril-
16 Losa 2 piso 7 212.2 8252 257.2 25.7 245 245
19
Entre ejes DyE 7 2220 8332 266.4 26.6 245 24.5
19
Hora 11:30AM | 28 309.4 8332 371.3 37.1 245 24.5
19
28 305.4 7854 388.6 38.9 245 24.5 38
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RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA ACENTAMI-
FECHA EDAD | LECTURA AREA OBTENIDA | OBTENIDA ESPECIF ESPECIF PROMEDIO ENTO
DE ELEMENTOS EN | DE CARGA
TOMA FUNDIDOS DIAS KN (mm?2) (Kg/cm2) (Mpa) (Kg/cm2) (Mpa) (Mpa) (CMm)
19-abril- | COMPLEMENTO
16 LOSA 3PISO 7 144.1 8091 178.1 17.8 245 245 16
7 140.0 8171 171.3 17.1 245 24.5 16
Hora 10:10 Am | 28 185.3 7933 233.6 23.4 245 24.5 16
28 198.1 8012 247.3 24.7 245 24.5 24.1 16
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RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA ACENTAMI-
FECHA EDAD | LECTURA AREA OBTENIDA | OBTENIDA ESPECIF ESPECIF PROMEDIO ENTO
DE ELEMENTOS EN | DE CARGA
TOMA FUNDIDOS DIAS KN (mm?2) (Kg/cm2) (Mpa) (Kg/cm2) (Mpa) (Mpa) (CMm)
26-mayo-
16 Losa de 4 piso 7 135.6 8171 166.2 16.6 245 245 12
Entre ejes
1y4 7 129.2 8171 158.1 15.8 245 24.5 12
Hora12:10 pm | 28 189.1 8171 231.4 25.1 251 24.5 12
28 197.4 8171 241.6 24.2 245 24.5 24.7 12
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RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA ACENTAMI-
FECHA EDAD | LECTURA AREA OBTENIDA | OBTENIDA ESPECIF ESPECIF PROMEDIO ENTO
DE ELEMENTOS EN | DE CARGA
TOMA FUNDIDOS DIAS KN (mm?2) (Kg/cm2) (Mpa) (Kg/cm2) (Mpa) (Mpa) (CMm)
FUNIDICION DE
13-julio- | PANTALLAY
16 COLUMNAS 7 237.1 8146 130.7 13.1 245 24.5 19.5
Entre ejes
1y4 7 224.7 8146 123.8 12.4 245 24.5 19.5
Hora 10:00 Am | 28 263.3 8869 239.5 24 245 24.5 19.5
28 429.7 8748 229.2 22.9 245 24.5 23.5 19.5
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RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA | RESISTENCIA ACENTAMI-

FECHA EDAD | LECTURA AREA OBTENIDA | OBTENIDA ESPECIF ESPECIF PROMEDIO ENTO
DE ELEMENTOS EN | DE CARGA

TOMA FUNDIDOS DIAS KN (mm2) (Kg/cm2) (Mpa) (Kg/cm2) (Mpa) (Mpa) (Cwm)

01-junio-
16 COLUMNAS 3 155.6 8869 82.5 8.2 245 24.5 15.2
Entre ejes

A-D,4-7 3 134.2 8265 73.5 73 245 24.5 15.2

Hora12:10 pm | 28 4245 8627 227.9 22.8 245 24.5 22.8 15.2

56 245 24.5 15.2
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De los resultados mostrados anteriormente en las tablas, podemos determinar que el
concreto ha desarrollado resistencias superiores a las de disefio y en algunos casos muy
cercanas al valor estipulado, esto puede deberse a irregularidades en el momento de
realizar la toma de muestras o errores humanos en el laboratorio por la anotacion de
resultados; Como también hay resultados en los cuales sobrepasa en un 110% la
resistencia requerida lo cual demuestra que el concreto puede desarrollar un poco mas de
resistencia a mayor edad de ensayo.

Los ensayos de resistencia a la compresion se consideran satisfactorios si cumple los

siguientes requisitos establecidos por la NSR-10 (C.5.6.3.3):

a. Que los promedios aritméticos de todos los conjuntos de tres resultados
consecutivos de ensayos de resistencia (un ensayo es el promedio de
resistencia de dos cilindros), igualen o excedan el valor nominal especificado
para f'c.

b. Que ningun resultado individual de los ensayos de resistencia (un ensayo es el
promedio de resistencia de dos cilindros), tenga una resistencia inferior en 3.5
MPa, o mas af'c.

Si se aplica el anterior criterio que propone la NSR-10 a los resultados obtenidos de

resistencia a la compresion a los 28 dias de la obra “EDIFICIO VERONA”, se tiene:

a. Los promedios aritméticos de todos los conjuntos de tres resultados
consecutivos de ensayos de resistencia a la compresién del concreto a los 28
dias son de 28.93Mpa y 24.1Mpa para los casos expuestos, de esta manera se
puede concluir que cumple con los requisitos, aunque se tiene un valor
promedio menor al estipulado por 0.4Mpa lo que es aceptable segln la asesoria
del calculista y realizar un seguimiento a los elementos que arrojan este dato.

b. Para el segundo requisito, se evalu6 el valor mas bajo de resistencia de la
siguiente manera:

24.5 MPa — 3.5 MPa = 21 MPa.

De los valores obtenidos, el menor valor de resistencia fue de 22.8Mpa, por lo cual supera
el minimo valor estipulado por la NSR-10 en el numeral b y asi cumplir con este requisito.
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5.4 Seguimiento a procesos técnicos y constructivos

En el desarrollo de la pasantia uno de los objetivos principales fue la supervision
en el desarrollo de cada uno de los procesos constructivos que fueron delegados
por el ingeniero residente, a continuacion se describiran los procesos realizados
en las actividades tales como: pantallas de s6tano, losas aligeradas de entrepiso,
vigas y columnas de entrepiso y muros de mamposteria en ladrillo farol, detallando
cada uno de estos procesos en el desarrollo de la obra EDIFICIO VERONA.

5.4.1 Proceso constructivo de pantallas y columnas en concreto reforzado
5.4.1.1 Colocacion del acero de refuerzo

Pantallas s6tano y entrepisos

El suministro del refuerzo se realiza dependiendo de las especificaciones y
despieces estipulados en los planos estructurales, una de las actividades
desarrolladas fue el pedido a los proveedores de este material del cual se
calcularon las cantidades necesarias para las pantallas de sétano P11y P12 pues
segun el avance que llevaba la obra, las pantallas de s6tano se construyeron por
tramos y éstas eran las dos faltantes, las demas son pantallas de entrepiso que en
su totalidad son 15 elementos (P1 A P15); El pedido de acero se realiza a la
empresa PAZ DEL RIO y se procede a realizar el corte del talud y el armado de
acero.

Figura 35. Pantalla de s6tano estado inicial Figura 36. Pantalla de s6tano
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Figura 37. Pantalla de entrepiso

Los chequeos realizados en este proceso son: que se cumpla el diametro de las
barras que en el ejemplo de la figura 38 son: 15 barras #4 de longitud 5.05m
separado cada 0.25m y que se cumplan con los traslapos que se pueden apreciar
en la figura 40 que son de 1.20m entre barras #6 de longitud 3.85m separadas
cada 0.25m.

154 L=5.05 C.25 1584 L=1.46 C.25
15 475 15 —
: 154C125 15 116 15
A 5#6C/.25
‘ E 15440125 o - _1_‘-__-__-_Jr____©
| \ — —
! 475 |5 &
; 15#4 =505 C.25 ; S 126
i o il 15 114 .15
s | B 1544 L =1.46 C.25
P12 P11
Figura 38. Despiece pantalla P11 Figura 39. Despiece pantalla P12
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Figura 40. Despiece longitudinal pantalla P12

De igual manera se realizan los mismos chequeos para las columnas, cumpliendo
a cabalidad con las especificaciones de los planos estructurales y los despieces,
como el numero de estribos, sus separaciones y traslapos en el refuerzo
longitudinal, con una totalidad de 45 elementos de éste tipo con diferentes
nomenclaturas dependiendo de sus caracteristicas dimensionales.

SECCION COLUMNAS SECCION COLUMNAS SECCION COLUMNAS SECCION COLUMNAS
(C1): 0.4070.80 CON 1047 (C2). 0.4070.60 CON 14%#8 (C27): 0.4070.60 CON 148 (C3). 0.4570.60 CON 14%#3
, 60 | ] 60 , .60 , 60
| - | - - | - - - -
o ol r =il P
1448 1448 [Ty
< b 1047 I L Tk = 18
o
| A | P a I a ™
A A
I'—.50—<I I'_.50—«I r—.5H r—SH
N N ~ N
Ear b 7 >
Esthbos #3 Estribos #! Estribos 3
g s s g strijos g stribos e Estripos #3
- L=0%0 - L=0 50 - L=0.50 ) =0
10 -10 ~10
oS L2 .10
™
Estribos #3 Estribos #3 Estribos #3 Estribos #3
L=1.80 L=1.80 L=1.80 L=1.90

Figura 41. Seccion de columnas
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Figura 42. Acero transversal estribos  Figura 43. Acero longitudinal en
Columnas

5.4.1.2 Encofrado

En el proceso de encofrado se realizo el replanteo de los ejes en cada nivel y el
chequeo de los plomos tanto en COLUMNAS y pantallas, para que el poértico
conserve su continuidad y verticalidad, luego se procede a realizar las cimbras,
las cuales son medidas tomadas desde un eje determinado para lograr las
dimensiones establecidas tanto en pantallas como columnas; Antes de colocar la
formaleta se chequean los ejes y alineamientos.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 42
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA



INFORME FINAL DE PASANTIA
ANDERSON ORDONEZ MURNOZ

Figura 44. Hilos de ejes de columna Figura 45. Replanteo ejes de columna

Figura 46. Cimbras para formaletas  Figura 47. Colocacion de formaletas
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La formaleta es una estructura que permite darle un buen acabado a estos
elementos estructurales, se caracteriza por ser un elemento rigido e indeformable
que permite el vaciado del concreto para que éste fraglie a tiempo, ademas de ser
un elemento temporal que permite desencofrar facilmente.

En la obra se trabajé con formaletas metalicas de aluminio de marca forsa, las
cuales vienen de diferentes medidas para lograr las dimensiones especificadas
tanto de pantallas como de columnas, dimensiones con alturas de: 2.40m, 1.2m,
1.10m y dimensiones en ancho desde 0.10m hasta 0.60m. Las piezas que
componen la formaleta son ganchos metalicos para anclar una pieza con la otra,
reglas metalicas para sellar los angulos que se generan en la unién entre piezas y
las fromclamps o corbatas que permiten ajustar entre si la formaleta, para que en
el vibrado se conserven las dimensiones, ademas de reforzar con gatos y cerchas
el encofrado. A cada una de las piezas se les aplicé grasa para impedir que la
formaleta se adhiera al concreto y permita un facil desmonte.

PRYNEL T —
R L 2

S

Figura 48. Encofrado de columnas Figura 49. Engrase de formaletas
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Figura 50. Chequeo de plomos inf.  Figura 51. Chequeo de plomos sup.

Antes de empezar el montaje de las piezas de aluminio, se verifica que el acero
de refuerzo esté debidamente colocado y garantizar el espaciamiento entre
refuerzo. En la construccion de este tipo de elementos es muy importante
garantizar su verticalidad, para esto se utilizan pesas que pueden ser pequefios
cilindros de concreto, o ladrillos que hacen la funcién de plomadas.

5.4.1.3 Fundicién

Ya encofrado los elementos estructurales se procediéo a elaborar la mezcla de
concreto, informando al personal y operarios las dosificaciones que se manejan en
su elaboracion ya que estos son en volumen suelto y velar que se tenga la
disposicion de todos los materiales como lo son cemento, agua, arena, triturado y
aditivos.

En la fundicion de pantallas y columnas se debe hacer un seguimiento exhaustivo
en la cantidad de agua que requiere la mezcla, pues esta es la afecta de manera
directa la manejabilidad y resistencia del concreto. Es importante que al momento
de fundir estos elementos estructurales se adicione el aditivo en las proporciones
establecidas ya nombradas y el control en la cantidad de agua se realiza con un
dispositivo instalado a la mezcladora que permite medir su cantidad en litros de
agua.
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Figura 52. Controlador de agua en la bomba

En la obra se utiliz6 una mezcladora mecanica, tipo no basculante, cuya olla tiene
una capacidad aproximadamente de 0.45m3, dicha olla o tambor es reversible y
gira en una direccién para mezclar e invierte el sentido de rotacion para descargar
el concreto; su accionamiento es totalmente hidraulico, ademas de un cucharon
mecanico en el cual se colocan todos los materiales para vaciarlos en la
mezcladora. Una vez los materiales, estan en la olla, se supervis6é que el tiempo
de mezcla estuviera entre un minuto y un minuto y medio, esto con el fin de
garantizar una mezcla homogénea, un adecuado recubrimiento de los agregados
por la pasta de cemento y con ello un concreto de resistencia satisfactoria.

Figura 53. Mezcladora de concreto Figura 54. Cucharon de descargue
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Transporte y Colocacion de la mezcla

La constructora cuenta con un equipo moderno que optimiza los tiempos de
fundicién para agilizar los procesos constructivos, los cuales son:

Bomba SCHWING SP 500: Es una bomba para concreto totalmente hidraulica que
incorpora caracteristicas de una bomba grande en un paguete compacto y
econdmico. La SP 500 es una excelente bomba basica de desempefio total,
utilizada para bombear lechada, aplicar concreto por soplado y bombear concreto
estructural en forma horizontal y vertical, con caudales de hasta 45 yardas por
hora 'y 1100 psi, ademas admite un tamafia maximo del agregado de 1.5".

Figura 55. Bomba SCHWING SP 500

En la obra se instalé esta maquinaria de tal manera que tenga completo alcance a
todos los elementos a fundir, ya que cuenta con una tuberia que posibilita llegar a
cada uno de los niveles del edificio. Ya con el concreto bombeado por la tuberia se
arman andamios en columnas y pantallas para poder vaciar el concreto de una
manera segura.
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Figura 56. Tuberia para concreto Figura 57. Vaciado del concreto

Vibrado del concreto

En los procesos constructivos es de suma importancia el vibrado en los elementos
de concreto reforzado, puesto que debe darse una eficaz adherencia entre la
mezcla de concreto y el acero ademas que se haga un vaciado completo en todo
el elemento evitando dejar aire incorporado en la mezcla y no se generen
hormigueros.

El vibrado se realiza internamente con vibrador eléctrico, tanto para columnas
como en pantallas. Fue necesario con un martillo de caucho dar algunos golpes
alrededor de la formaleta con el fin de evitar que se presenten hormigueros en el
concreto en sitios donde el vibrador no tiene alcance y se supervisa el tiempo de
vibrado el cual no debe ser prolongado, en las zonas cercanas a los refuerzos el
vibrador debe entrar en una posicién totalmente vertical y asegurar una buena
adherencia entre los dos materiales.
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Figura 58. Vibrado del concreto en columnas

5.4.1.4 Desencofrado y curado

En el proceso de desencofrar los elementos ya fundidos, se debe chequear
nuevamente los alineamientos entre ejes de columnas y pantallas, y que el
elemento quede bien plomado. Facilita el retiro de las formaletas metalicas el
engrase que se realiz6 antes de la fundicién.

El curado tanto en columnas como en pantallas se realiz6 adicionando agua
después de la fundicion y el uso del aditivo ANTISOL BLANCO el cual se rosea de
forma uniforme con una fumigadora agricola.
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Figura 59. Desencofrado en pantalla Figura 60. Fumigadora de antisol

Adicionalmente se retiraron las fromclamps las cuales en el momento de encofrar
se engrasaron y cubrieron con yumbolon para su facil extraccion, aunque se
requiere de un “saca corbatas”, pues este procedimiento se realiza con el concreto
ya endurecido.

Figura 61. Yumbolon para corbatas
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5.4.2 Proceso constructivo losas aligeradas y vigas aéreas
5.4.2.1 Encofrado

El proceso constructivo de las losas de entrepiso consiste en crear un encofrado
capaz de soportar las cargas que se generan y con la rigidez necesaria para la
fundicion de la losa, este sistema se arma con parales o puntales metalicos,
también conocidos como “gatos” y sobre los cuales se apoyan cerchas metalicas,
ademas los parales son arriostrados por tijeras metalicas ubicadas en forma de
diagonales en ambos sentidos; El sistema metalico es armado de tal manera que
sobre él se coloquen tableros de madera los cuales brindan la horizontalidad a la
losa, permiten el arme del refuerzo y posterior mente el vaciado del concreto,
estos tableros tiene dimensiones de 1.40*0.70 m.

Figura 62. Entablerado para losa Figura 63. Nivel manguera para gatos

En este procedimiento es importante chequear los niveles de piso, para ello se
sacaron con nivel de manguera estableciendo la altura determinada a la que debe
guedar la losa.
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5.4.2.2. Colocacién del acero de refuerzo

En el momento que se realizo el entablerado perfectamente nivelado y rigidizado,
se procedio a colocar el acero de refuerzo para las vigas, en el cual se siguen los
planos estructurales cumpliendo con el despiece, tarea que se facilita un poco ya
que el pedido del acero se hizo figurado, es decir, con la medida de plano desde
su fabricacion.

Para el arme del acero en las vigas se debe tener en cuenta el traslapo de las
varillas, basado en los criterios aprendidos en el pregrado se trabaja para que los
traslapos en la parte superior de la viga se cumpla que se alejen de la mayor
influencia del cortante, es decir, alejado de los nudos (zona donde se une el acero
de las vigas y columnas) y para el traslapo inferior se supervisé que no se
encuentre en la zona del mayor momento que se genera en estos elementos
estructurales, es decir, en el centro de la luz de las vigas.

De igual manera se supervisd la colocacion en cuanto a cantidad de estribos
indicados en los planos, cuidando que los ganchos queden intercalados entre si y
se ubiquen en la parte superior de la viga para que no se generen planos de falla
por los esfuerzos a tension que se producen en la parte inferior de dicho elemento.
Luego se procedié a encofrar las vigas con la formaleta metalica, realizando las
respectivas cimbras y cumpliendo tanto con las dimensiones como los
recubrimientos que para vigas que son de 5cm.

-

Figura 64. Colocacion del refuerzo en vigas
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El las figura 65 y figura 66 se puede apreciar las dimensiones de las vigas
principales de la estructura, el numero de barras por tramo, su diamentro, longitud
de la barra y sus respectivos traslapos.

CUADRO DE VIGAS

ESC: 1:10
SECCION VIGAS SECCION VIGAS
(S1): 0.40%0.45 (S3): 0.30%0.45
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Figura 65. Seccion de vigas principales
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Figura 66. Despiece de vigas longitudinal
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Cabe resaltar que en el disefio se considerd que las vigas estén embebidas en la
losa, para manejar un mismo nivel y tener menos consideraciones en el momento

de realizar la obra gris y blanca.

Para las losas de entrepiso, se superviso el armado de los nervios, la distancia

entre cada uno, el sentido en que trabajan al distribuir sus cargas y tanto cantidad

como separacion de los ganchos tipo “s” los cuales unen los dos aceros

longitudinales que lo componen.
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Figura 67. Nervios en las losas Figura 68. Estribos para nervios de losa
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Figura 69. Detalles de refuerzo en las losas de entrepiso
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Para el refuerzo de retraccion y variacion de temperatura, se disefid una malla
electrosoldada (MES) didmetro 6 mm de 15x15cm, el cual se coloca sobre los
elementos aligerantes con el fin de garantizar tanto el recubrimiento y el espesor
de la losa. se usan” panelas” de concreto fabricadas en obra para aislar los aceros
de la formaleta para éste fin.

Figura 70. Panelas de concreto en las mallas (MES)
5.4.2.3 Instalacién de los elementos aligerantes

Como su nombre lo indica, este tipo de losas requieren elementos aligerantes
(losa aligerada) con el proposito de reducir su peso propio y para éste fin se
utilizaron casetones fabricados en icopor con las medidas necesarias segun el
plano estructural. Estos elementos ademés de darle dicha caracteristica a la losa
funcionan como formaleta para la fundicion de los nervios.

Figura 71. Casetones de icopor Figura 72. Colocacién de casetones
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5.4.2.4. Instalaciones eléctricas

Para la ubicacién de elementos tales como puntos de iluminacion, interruptores,
tomacorriente, salidas de television, teléfonos y en general todos los que
conforman la dotacién eléctrica fueron especificados en los planos arquitecténicos.
Las especificaciones en la construccion del sistema eléctrico tanto en cielo como
en losa, se estipularon en los planos eléctricos disefiados para la edificacion; Las
recomendaciones mas relevantes que se tuvieron en cuenta son:

- Los ductos, curvas y terminales utilizados son en PVC conduit tipo pesado.
- Los ductos no especificados son de %”.
- Lared de voz y datos se encuentra interconectada con ducto de %”.

Figura 73. Tuberia eléctrica embebida en la losa
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5.4.2.5. Instalaciones hidraulicas y sanitarias

La instalacion de tuberias hidraulicas se realiz6 sujeta a los planos hidraulicos, en
el cual se especifica diametros de tuberia para agua caliente CPVC 1/2" y para
agua fria PVC de 1.1/27, 17, 1/2” y 3/4”, tipos de adaptadores, codos, tapones,
bujes, mezcladores de duchas etc.

Figura 74. Red hidraulica

Para la instalacién de la tuberia sanitaria primeramente se realiza la localizacion
de la tuberia teniendo en cuenta los diametros estipulados en el plano sanitario y
pluvial, después de esto se hace el ensamble de los accesorios necesarios para
su funcionamiento.

Las tuberias sanitarias se ubican por cielo, es decir, se sujetan con platinas
ancladas a la losa en cada piso, disminuyendo su diametro a medida que suben
los niveles del edificio y Las tuberias de desagie de los aparatos van por dentro
de la losa respectiva en cada piso. Las tuberias utilizadas son PVC SANITARIAS
para las lineas que van colgadas de la losa en diametros 2”7, 3”, 4”, 6” y 8" , para
las lineas que van enterradas se utilizo tipo PVC NOVAFORT, diametros 4”.
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Figura 75. Red hidraulica embebida  Figura 76. Red hidraulica por cielo

Se supervisa que las tuberias tengan la pendiente necesaria para Ssu
funcionamiento con la asesoria del personal encargado. Ademas se debe instalar
los bajantes de aguas residuales, tuberias de ventilaciébn y bajantes de aguas
lluvias.

En obra y con base en los disefios arquitectonicos se generan espacios llamados
buitrones por los cuales se envia los bajantes y la tuberia desde el s6tano hasta la
cubierta.

Figura 77. Buitrén para tuberias
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5.4.2.6 Fundicién

Para la fundicion de las losas de entrepiso y vigas embebidas se utilizd la
proporcion ya nombrada 3: 4: 3.5 para una aproximacion de 65litros de agua con
el uso de aditivo SIKAFLUID con una cantidad de 750 cm3.

El cemento utilizado en el proceso es SAN MARCOS tipo 3, en ese orden de ideas
la interpretacion de ésta proporcion consiste en 3 bultos de cemento por 4 buggis
de arena y 3.5 de triturado; Estos materiales se colocan en la mezcladora
mecanica y son enviados mediante la bomba de concreto, antes de enviar la
primera bombeada de concreto se lubrica la tuberia enviando una “cochada”
(mezcla de arena y cemento) para facilitar el paso del concreto por la tuberia.

Figura 78. Materiales para fundicion de losas

Transporte y Colocacion

De igual manera que en las pantallas y columnas se realizé el proceso de
transporte y colocacion del concreto para las losas de entrepiso, enviandolo por la
tuberia para el concreto bombeado hasta llevarlo al nivel determinado, una gran
ventaja de éste sistema es que en su parte superior (donde termina la tuberia
rigida) se utiliza la manguera final para el lanzado del concreto, la cual tiene alta
resistencia a la abrasion y brinda éptima flexibilidad garantizando al mismo tiempo
un alongamiento minimo durante el bombeo.
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Figura 79. Manguera final de lanzado Figura 80. Concreto vaciado de tuberia

Ya que el proceso de fundicion de las losas es algo complejo y el rendimiento da
para realizar la fundicidén por tramos de losa, se debe tener en cuenta que entre el
concreto ya endurecido y el que se va a fundir tiene que haber una debida
aleacion y que se le de continuidad al elemento para que se trasmitan de manera
correcta las cargas, para ello utilizamos el aditivo SIKADUR-32 PRIMER el cual se
aplica sobre la superficie de contacto del concreto ya endurecido y garantizar ese
puente de adherencia entre el concreto.

Figura 81. Adherencia entre concreto fresco y endurecido
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Vibrado de la losa

Para realizar este procedimiento se utilizaron vibradores eléctricos, supervisando
los tiempos de vibrado y que el personal que realiza dicha actividad introduzca el
vibrador con la mayor verticalidad posible, evitando tocar la formaleta o los aceros
de refuerzo para no generar segregacion.

Figura 82. Vibrado en losas Figura 83. Vibrado en vigas

Acabado

Ya elaborado el proceso de vibrado y vaciado del concreto, se determina la altura
o espesor definido para la losa, para ello se colocaron hilos templados alrededor
del area fundida y en base a estos se toman alturas para que la losa quede a el
mismo nivel. Utilizando codales se le da uniformidad a la losa retirando los
excesos de concreto y crear una superficie plana, después de esto la losa debe
quedar con un buen terminado para luego colocar el piso primario, esto se logra
pasando llanas metélicas y asi crear una superficie lisa.

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 61
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA



INFORME FINAL DE PASANTIA
ANDERSON ORDONEZ MURNOZ

Figura 84. Losa terminada

Curado

El curado consiste en aplicar a las losas, suficiente cantidad de agua,
esparciéndola con una manguera, procurando humedecer la totalidad de la
superficie de la losa. El uso del aditivo ANTISOL BLANCO complementa este
proceso y se aplica a la losa de manera uniforme en toda su area.

Figura 85. Curado de losas con aditivo antisol
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5.4.3. Proceso constructivo de muros en ladrillo farol

Para el desarrollo constructivo de los muros en el edificio, se debe tener en cuenta
que el fin es como muros divisorios para cumplir con los espacios dentro de los
apartamentos estipulados en el disefio arquitecténico, lo que quiere decir que
estos elementos no aportan resistencia a la estructura pero si se debe garantizar
que sean elementos lo suficientemente rigidos, capaces de soportar un evento
sismico.

5.4.3.1 Unidades de mamposteria
El bloque en ladrillo farol tiene las siguientes dimensiones:
Ancho: 40cm, altura: 23cm y espesor: 10cm.

Numero de celdas interiores: 4, dimension de celdas: 7.5x7.5 cm y espesor de
paredes interiores: 2cm.

Figura 86. Ladrillo farol Figura 87. Almacenamiento del ladrillo
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5.4.3.2 Mezclas que se requieren

Mortero de pega

Es el elemento que une las unidades de mamposteria a través de las juntas
horizontales en funcién de su capacidad de adherencia. Debe tener una buena
plasticidad y consistencia para poderlo colocar de la manera adecuada.

MATERIALES: Por lo general esta constituido por cemento, arena, agua y aditivos
Ssi es necesario.

Agua de la mezcla: Debe ser limpia, libre de materiales que afecten
desfavorablemente cualquiera de las propiedades del mortero.

Cemento: Puede ser cemento portland tipo I, Il, Il o VI o cementos de
mamposteria. El usado en la obra es cemento San Marcos o Argos tipo I.

Arena: Debe ser arena natural o del producto de trituracion, capaz de darle
manejabilidad a mezcla para que aporte una buena adherencia entre las unidades
de ladrillo.

Cal: La cal utilizada en el mortero viene presentada en polvo y su uso aporta al
mortero impermeabilidad, adherencia y baja contraccién. En la obra se utiliza cal
en sacos de 10 Kg.

DOSIFICACION:

La proporcion utilizada en el mortero de pega es 1:3, es decir 1bulto de cemento
por 3 cajones de arena y adicién de Cal: 0.2 bultos por 1 bulto de cemento.

En cuanto a la cantidad de agua, ésta se aplica de manera subjetiva, la cual
permita darle manejabilidad a la mezcla.

La mezcla de los materiales se realizO manualmente, cuidando que la arena el
cemento y la cal se mezclen en seco para darle uniformidad al mortero de pegay
luego adicionar el agua.
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Figura 88. Mezcla manual de los materiales para mortero
Mortero de inyeccion

Este mortero se utiliza para fundir las dovelas del ladrillo farol, con el fin de aportar
rigidez al muro ya que dentro de las dovelas se encuentran los refuerzos verticales
anclados con varillas 3/8”.

MATERIALES: Para el mortero de inyeccion se usan los mismos materiales
utilizados para el mortero de pega, pero variando un poco la proporcion.

DOSIFICACION:

Para el mortero de inyeccion se utiliza la proporcion en volumen 1:0,2:4 lo que
indica que por 1 bulto de cemento se adicionan 0.2 bulto de cal y 4 cajones de
arena.

La mezcla se realiza de forma manual, cuidado que se cumpla con las
proporciones estipuladas; El vaciado se realiza con baldes de tal manera que la
mezcla quede compacta y cubra toda la celda de manera vertical, para ello se
apisona la mezcla con una varilla de 2" y también para reducir los vacios que se
pueden generar por el vaciado.
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5.4.3.3 Refuerzo
REFUERZO HORIZONTAL:

Este refuerzo se colocé a medida que se levanta el muro, el refuerzo utilizado son
grafiles 4mm ubicados cada 3 hiladas y en toda la longitud del muro, de esta
manera en total son 3 hiladas reforzadas en una altura de muro 2.6m.

Ademas de ello se usan conectores en la unién entre dos muros consecutivos.

Figura 89. Ref grafiles cada 3 hiladas Figura 90. Conectores entre muros
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REFUERZO VERTICAL.:

Para la colocacion del refuerzo vertical, se usaron varillas de 3/8” a una distancia
no mayor a 1.5m, este refuerzo se ancla en la losa con una profundidad de 10cm y
se utilizo aditivo SIKA ANCHORFIX para garantizar que el anclaje quede sujeto al
concreto.

Figura 91. Refuerzo vertical en varilla 3/8” y anclajes
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5.4.3.4 Levantamiento del muro

Se ubican los ejes de los muros segun el plano de mamposteria basado en los
planos arquitectonicos, para ello se cimbraron estos ejes tomando medidas
pasando hilos entre los ejes de las columnas garantizando escuadras y las
medidas indicadas, pues al no realizar este procedimiento bien, todos los errores
se veran reflejados en el momento de colocar la ceramica.

Figura 92. Planos de mamposteria
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Figura 93. Detalle en la construccion de muro tipo farol
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Ya ubicados los ejes de los muros se procede a colocar codales a los extremos y
pasar hilos de tal forma que conserve la horizontalidad del muro garantizando que
estén a escuadra generando un angulo de 90° y que cada hilada colocada
conserve su verticalidad chequeando constantemente los plomos a medida que

avanza la pega.

Figura 94. Escuadras y plomos en la construccién de muros
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Después de tener los alineamientos definidos se colocan las unidades de
mamposteria de tal forma que cada pieza quede modulada para que exista
continuidad en las celdas a fundir y un buen acabado en el muro, cuidado que se
coloque el mortero de pega y de inyeccién en las caras de union del ladrillo y
celdas especificadas.

MORTERO

ORTERO

MORTERO

CASO TIRPICD CASO DE CELDAS CON REFUERZO
DOVELAS

Figura 95. Especificaciones para colocacion de mortero

Por ultimo se procede a vaciar el mortero de inyeccion por las dovelas, del cual se
recomienda fundir cada celda a la mitad del muro para garantizar que el mortero
llene el elemento en su totalidad.

Figura 96. Fundicion de dovelas con grouting
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6. CONCLUSIONES

+ En la busqueda del cumplimiento con la norma de disefio y construccion
que rigen en Colombia NSR-10, se logro realizar el analisis en los valores
de resistencias del concreto hecho en obra, lo que permite determinar que
el concreto logré alcanzar los estados de resistencia a la compresion
Optimos para que la estructura cumpla con los requerimientos de
construccion, arrojando valores que incluso llegar a sobrepasar mas del
100% de la resistencia requerida, lo que indica que se fabricé un concreto
de buena calidad.

+ Para el concreto hecho en obra, el seguimiento y la supervision de las
cantidades de material es de suma importancia, pues la dosificacion 1:2:2
determind su durabilidad, economia y resistencia para lo cual fue disefiada,
de igual manera la calidad de los materiales que se usaron intervinieron
determinantemente en los valores obtenidos ya que en algunos casos no
habia disponibilidad de materiales como la arena con una perfecta
gradacion, pero basados en aspectos técnicos concebidos en la experiencia
del trabajo en obra se logré controlar dichos inconvenientes.

+ Como auxiliar de ingeniero residente, el seguimiento a los procesos
constructivos fue satisfactorio, logrando resolver inconvenientes que se
presentan en el avance de obra como lo es en la colocacién de aceros,
cumpliendo con los requerimientos de disefio, alineamientos, verticalidad y
traslapos que dispone una buena interpretacién de los planos.

+ El uso de las nuevas tecnologias del concreto como lo son los aditivos, se
observd un buen comportamiento del concreto ante estos agentes,
agilizando procesos de fundicion, mejorando el comportamiento de los
morteros y concretos, garantizando la adherencia entre el concreto fresco y
endurecido, como también logrando un buen curado en los elementos
fundidos y de esta manera optimizar la mayoria de las actividades
realizadas en la obra.
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+ El aprendizaje adquirido con base en lo tedrico y reforzado en lo practico,
permiti6 afianzar muchos conocimientos tanto a nivel profesional e
individual, ademas del manejo de personal y la capacidad para resolver
inconvenientes que como ingeniero civil se debe dar solucion.

+ El trabajo en obras civiles es considerado un trabajo de alto riesgo, por lo
cual fue de gran importancia la capacitacion y aprendizaje en el manejo de
elementos de seguridad industrial, supervision del personal que desarrolla
actividades en alturas, cumpliendo con las medidas de seguridad en
corredores, vacios, rutas de evacuacion y conceptos basicos que hacen de
una obra un lugar seguro tanto para los trabajadores como para la
empresa.
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7. RECOMENDACIONES

e Garantizar la disponibilidad constante de los materiales que se requieren en
todos los procesos constructivos a tiempo, ya que de no cumplirse esto
genera imprevistos en la obra.

e Materiales como el cemento deben conservarse en lugares estratégicos y
realizar un mejor control en la calidad de los materiales con los que se
trabaja en la preparacion del concreto.

e Se presentan casos que algunas resistencias tengan resultados poco
confiables, es importante mandar a ensayar algunos cilindros de muestras a
un tiempo mayor a los 28 dias, pues la mezcla puede llegar a tener un
fraguado lento y arroje mejores resultados, pero no obstante se debe
realizar un seguimiento al elemento que se fundié con este tipo de datos.

e El uso de ladrillo farol permite un avance notorio en obra con respecto al
ladrillo tradicional, ademés que gracias a sus cavidades se puede agilizar la
colocacién de tuberias o elementos que se deseen considerar en el disefio
arquitectonico.

e Controlar la cantidad de aditivo en las diferentes mezclas.

e Velar constantemente por la seguridad de personal, como maestros,
oficiales y obreros en el uso de los elementos de proteccion.
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9. ANEXOS

e Oficio que certifica el cumplimiento en su totalidad de las horas establecidas
como requisito de pasantia.
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