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1. INTRODUCCION

La ingenieria civil es una disciplina profesional que, a través del conocimiento, la
practica y la experiencia se logra el mejoramiento de la calidad de vida; se encarga
principalmente del analisis, investigacion, disefio, construccion, mejoramiento, y
mantenimiento de obras de infraestructura en una sociedad, con el propésito de

satisfacer las necesidades del hombre.

El siguiente trabajo de grado se realiz6 para optar al titulo de Ingeniera Civil, y se
enfoca en la practica como pasante en el proyecto ejecutado por la union temporal
de las sociedades CONSTRUCTORA MADECONS S.A, TRAMETAL LTDA,
CONSTRUCTORA SANTA BARBARA S.A.S, ENTRE OBRAS S.AS vy el
INGENIERO JORGE ORLANDO GUERRERO ARCOS (UNION TEMPORAL
ALIANZA CALIBIO), ubicadas en la ciudad de Popayan donde se presentd la
oportunidad al pasante de participar en los procesos de trabajo que contemplan, la
participacion del estudiante en el acompafiamiento de residente de la obra,
involucrdndose asi en los procesos constructivos y administrativos en la ejecucion
del proyecto residencial CIUDADELA LLANOS DE CALIBIO, donde se pudo
conocer acerca de los diferentes procesos llevados a cabo en el area de
administracion de obra, supervision técnica y analisis de calidad de los materiales

de construccion.

De esta manera se garantiza que los resultados obtenidos en esta practica
satisfacen los objetivos esperados, permitiendo adquirir la experiencia necesaria
para el futuro desempefio profesional, aplicando activamente los conocimientos y

criterios desarrollados a lo largo del periodo de aprendizaje universitario.
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2. RESUMEN

El trabajo de grado para obtener el titulo de Ingeniera Civil se ejecuté en
modalidad de Pasantia entre los meses de Diciembre 2016, Enero, Febrero y la
primera semana de Abril de 2017, la cual se desarroll6 en el proyecto
CIUDADELA LLANOS DE CALIBIO de Popayan — Cauca; cumpliendo de

manera estricta con el tiempo estipulado

Al supervisor de ingenieria se le asigno varias labores; debia llevar un continuo
y riguroso seguimiento de los procesos constructivos que se realizaran, de tal
forma que cumplieran con todas las normas y especificaciones técnicas del

proyecto.

En general, las actividades desarrolladas durante la ejecucién de la pasantia se
realizaron de manera objetiva en el transcurso del tiempo propuesto, atendiendo
de manera permanente y continua cualquier eventualidad ocurrida en la obra.
Se desarrollaron actividades de supervision y control en diferentes procesos
constructivos con el fin de solucionar o reportar cualquier imprevisto presentado
en la ejecuciéon de cualquiera de estos, dando asi cumplimiento de las tareas

establecidas por parte del tutor asignado.

En consecuencia, la pasantia se desarrollé principalmente en campo, pero de
igual forma se plantearon actividades de oficina, que permitian un mejor y mas
facil desarrollo de las actividades programadas para ejecutar; es pertinente
resaltar que toda la informacion descrita en el presente trabajo es producto de la
observacion, experiencia adquirida, e informacion suministrada por la Unién

temporal Llanos de Calibio.
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL:

Contribuir con apoyo técnico en la UNION TEMPORAL ALIANZA CALIBIO en el
desarrollo del proyecto CIUDADELA LLANOS DE CALIBIO, en la optimizacion de
procesos constructivos y demds actividades que se pudiesen presentar, bajo las

acciones respectivas de un auxiliar de ingenieria.

3.2 ESPECIFICOS:

Realizar controles exigidos para los materiales estructurales empleados.

Inspeccionar que la obra se ejecute de acuerdo a los planos y disefios.

e Informar a la empresa oportunamente acerca de dafios, 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 que se tomen los debidos correctivos.

¢ Realizar informes mensuales del trabajo ejecutado en cada equipo de la obra.

e Presentar avances de obra semanales con el fin de realizar pre-acta de mano
de obra.

e Elaborar informes mensuales acerca del avance de la obra y las labores
realizadas por el contratista.

e Llevar inventario de materiales, equipos y el tiempo de permanencia en la

obra.
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4. INFORMACION GENERAL

4.1. Nombre del Pasante
Luisa Fernanda Velasco Fernandez.

4.2. Entidad Receptora
El proyecto en mencién es desarrollado por la Unién Temporal Llanos de
Calibio, conformado por empresas constructoras de la region y del
departamento de Nariio como CONSTRUCTORA MADECONS S.A,
TRAMETAL LTDA, CONSTRUCTORA SANTA BARBARA S.AS,
ENTRE OBRAS S.AS y el INGENIERO JORGE ORLANDO
GUERRERO ARCOS, con amplia experiencia en el desarrollo de vivienda

unifamiliar, multifamiliar y comercial en la zona sur occidental del pais.

EMPRESAS RECEPTORAS:

ADECONS

Nombre: CONSTRUCTORA MADECONS S.A.
NIT 800.097.794-8

Direccién: Calle 3 No. 5-56 Oficina 201 Edificio Colonial
PBX: (572) 820 9279

Actividad principal: Construccion

Representante Legal: Jairo lldebrando Revelo Jimenez.

Pagina Web: http://www.constructoramadecons.com/calibio-plaza
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Nombre: TRAMETAL LTDA.
NIT 891.501.427-4

Direccion: Carrera 10 # 4-14, Of. 308 Edificio el Ariete.
Teléfono: +57(2) 8380609; Celular: 3104400779
Correo: info@trametal.com.co

Actividad principal: Construccion

Representante Legal: Orlando casas Santacruz.

Pagina Web: http://www.trametal.com.co/

Constructora

Santa Bdarbara S.A.S.

Nombre: CONSTRUCTORA SANTA BARBARAS A S
NIT: 817.002.785-6

Direccion: Calle 3 N° 5 - 56 Of 201 Popayan, Colombia

Tel: (57) (2) 8209279

Tipo de sociedad: Sociedad por acciones simplificada

Representante Legal: Maria Del Carmen Duran Ledesma.
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Nombre: ENTRE OBRAS S A S
NIT: 800.190.631-3
Direccion: Carrera 41 No. 18A - 50 Of. 603 Pasto, Narifio Colombia
Teléfono: (2)7310794; Celular: 3127919201
Correo Electrénico: contacto@entreobras.com
Forma juridica: Sociedad Por Acciones Simplificada.
Actividad: Construccion de carreteras y vias de ferrocarril

Representante Legal: Alexander Suarez Rodriguez.

4.3. MISION Y VISION DE LAS EMPRESAS:

MADECONS Y SANTA BARBARA:

Son un grupo empresarial que disefia, comercializa y construye proyectos de
vivienda e infraestructura en el suroccidente colombiano. Declaran compromiso con
el cumplimiento y confianza de los clientes, desarrollando procesos que reflejen la
calidad y mejora continua en cada actividad que realizan, respaldados por un equipo
humano que crece en ellos, cumpliendo los requisitos legales y los objetivos que se
lleven a generar mayor rentabilidad y sostenibilidad en el tiempo.
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MISION:

Son un grupo empresarial constructor dedicado a la ejecucién de proyectos de

vivienda y obras civiles, orientado a generar bienestar, seguridad y confianza en los
clientes con productos de calidad acordes con sus necesidades y expectativas,
manteniendo la rentabilidad que les permite ser sostenibles en el tiempo con el
apoyo fundamental del equipo humano.

VISION:

Posicionar la marca fortaleciendo su imagen corporativa para ser reconocidos por
los clientes como un grupo empresarial constructor que aporta al desarrollo social
de la region, buscando altos niveles de calidad y rentabilidad a que les garanticen

crecer como empresa, siempre fundamentados en nuestros principios corporativos.

ENTRE OBRAS S.A.S:

MISION:

Es una empresa que presta servicios de ingenieria y construccion en obras civiles,
que garantiza el cumplimiento de los contratos que suscribe y entrega productos
gue cumplen con los requisitos correspondientes. Para ello cuentan con recursos
humanos capacitados, unos proveedores confiables y unas sdlidas relaciones

comerciales.

VISION:

Se Quieren fortalecer como una empresa que presta servicios de ingenieria y
construccion en obras civiles, comprometida con la entrega de productos que
satisfacen los requerimientos y expectativas de los clientes, reconocida dentro y

fuera del pais, como una empresa confiable, sélida y rentable.
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TRAMETAL LTDA.
MISION

Es una empresa del sector de la construccion. Enfoca sus esfuerzos en satisfacer
a los clientes con soluciones de calidad adecuadas a sus necesidades. Promueven
el actuar responsable y honesto de sus colaboradores, velan por su seguridad y
desarrollo integral e impulsan el progreso sostenido de la region.

VISION

Consolidarse dentro de los proximos 5 afios en el suroccidente Colombiano como
una empresa reconocida por el desarrollo integral de nuestros proyectos, por la
calidad, por la responsabilidad social empresarial, por el servicio oportuno y eficaz
brindado a sus clientes, ejecutando estrategias que garanticen la sostenibilidad y

crecimiento continuo.

4.4. Tutor por parte de la Universidad del Cauca
Ingeniero Gerardo Rivera.
4.5. Tutor por parte de la empresa receptora
e Ingeniero Jairo Revelo Jiménez
Cargo: Representante Legal Unién Temporal Llanos de Calibio
e Ingeniero Héctor Ortiz Burgos
Cargo: Director de obra Grupo Constructor Calibio S.A.S y Unién
Temporal Llanos de Calibio
e Ingeniera Natalia Lopez Bolafios
Cargo: Ingeniera Residente Administrativa Grupo Constructor
Calibio S.A.S y Unién Temporal Llanos de Calibio
e Arquitecta Marisol Méndez
Cargo: Residente de Obra Grupo Constructor Calibio S.A.S y

Union Temporal Llanos de Calibio
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e David Gerardo Mufioz.
Cargo: Ingeniero Auxiliar de Obra Union Temporal Llanos de
Calibio

Sede principal de trabajo

La practica profesional o pasantia fue desarrollada en el proyecto
Ciudadela Llanos de Calibio que esta localizada en el sector norte de la
ciudad de Popayan, Cauca, ubicada en la calle 65 N y la variante
panamericana Norte, junto al Real Colegio San Francisco de Asis, a
establecimientos como el centro comercial Terra Plaza, el complejo

deportivo, centros de salud y supermercados (Figura 1).

i ! Colegio San Francisco

—

Figura 1.LOCALIZACION DEL PROYECTO

Duracién de la pasantia

Segun con el Acuerdo No. 027 de 2012, (sobre reglamentacion del
Trabajo de Grado en los pregrados) del Consejo Superior Universitario y
la Resolucién FIC-820 de 2014 (reglamento de trabajo de grado en la
Facultad de Ingenieria Civil), que ofrece al estudiante la modalidad de

trabajo de grado participar como pasante, se logr6 el correcto

9
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cumplimiento del periodo de pasantia citado en dicho articulo. Es decir, la
pasantia tuvo un tiempo de duracion de 576 horas con una dedicacion de
tiempo completo por los meses de diciembre, enero y primera semana de
Febrero, dedicacion de trabajo en obra por horas ajustadas de acuerdo
al horario de estudio programado en la universidad por los meses de
Febrero, Marzo y primera semana de Abril; asi logrando completar lo
establecido por el acuerdo desde el 27 de Diciembre del 2016 y dando

culminacion el dia sabado 08 del mes de Abril de 2017.

Descripcion General del proyecto:

4.8.1 Objetivo del proyecto

Ejecutar el proyecto Ciudadela Llanos de Calibio, con el enfoque de
brindar un nuevo concepto de vida en la zona de mayor desarrollo de la
ciudad de Popayan, y garantizar a los futuros habitantes tranquilidad y
confort, al ofrecer espacios que aseguran comodidad en la vida diaria.

4.8.2 Descripcion del objetivo
El proyecto consiste en una ciudadela para un nuevo concepto de vida.
Proyecto de vivienda, en la zona de mayor desarrollo sobre la variante
norte de la ciudad de Popayan, conformado por viviendas unifamiliares,
apartamentos y un centro comercial zonal. Es decir, el proyecto consta de
tres (3) obras principales, de las cuales son:

e Zona de viviendas unifamiliares (Figura 2).

e Zona de apartamentos.

e Centro comercial CALIBIO PLAZA.
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Figura No.2. Viviendas unifamiliares

195 viviendas de 70m2 desarrolladas en dos pisos. Cada vivienda Cuenta con
sala, comedor, cocina, patio en césped, garaje semicubierto, bafio social, 2
alcobas con bafio auxiliar y alcoba principal con bafio. Sus zonas comunes
contaran con saldn social, piscina de adultos y de nifios, zonas verdes de uso
privado, y cancha multiple. A continuacion se muestra en la figura 3 la

distribucion de la casa tipo en el primer y segundo piso.

PRIMER PISO SEGUNDO PISO
Figura No.3. Distribucién de la Casa Tipo
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4.8.2.2 Zona de apartamentos
Esta obra consta de 672 apartamentos de 62,9 m? distribuidos en 7
torres de 12 pisos con ascensor (figura 4). Cuenta con 2 alcobas, es
opcional 32 alcoba o estudio, 2 bafios, sala, comedor, cocina, ropas y

amplio balcon, porteria y oficina de administracion.

Figura No.4 Torres residenciales

En la figura 5 se puede apreciar la distribucion del apartamento tipo y flexible.

INGRESO

R APARTAMENTO TIPO

*® =
45x1.20

v I s
VLA rieera —
/
--
INGRESO == =

F-\
_— APARTAMENTO FLEXIBLE
Figura No. 5. Distribucion Apartamento Tipo y flexible
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4.8.2.3 Centro comercial zonal CALIBIO PLAZA
La ciudadela se complementa con un centro comercial zonal ubicado

a la entrada del proyecto que contara con 4 niveles:

PRIMER NIVEL: Locales comerciales y almacén ancla y area para

exposiciones.

SEGUNDO NIVEL: Plazoleta de comidas y casino.
TERCER NIVEL: Zona de juegos y diversion para nifios.
CUARTO NIVEL: Plazoleta de uso multiple.

A continuacion, mediante la figura 6 se indica el modelo

arquitectonico del centro comercial CALIBIO PLAZA.

Figura No.6. Centro comercial zonal. Calibio Plaza
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4.8.3 Localizacion geogréafica del proyecto

El proyecto Ciudadela Llanos de Calibio, se encuentra ubicado en el
municipio de Popayén, capital del Departamento del Cauca en la
Republica de Colombia. Dicha Ciudad se localiza a los 2°27' norte y
76°37'18" de longitud oeste del meridiano de Greenwich, se encuentra a
una altitud de mil setecientos treinta y ocho (1738) metros sobre el nivel
del mar (msnm) y limita al oriente con los municipios de Totoro, Purace y
el Departamento del Huila, al occidente con los municipios de El Tambo
y Timbio, al norte con Cajibio y Totoro y al sur con los municipios de

Sotard y Puracé.

El proyecto en ejecucién esta ubicado en la Calle 65N, Variante
Panamericana Norte. El cual colinda con el Colegio San Francisco de
Asis, la Hacienda Calibio y la Calle 73 N, como se puede apreciar en la
Figura 7.

ESTACION DE
SERVICIO

Viq
= DDSOUS

GLORIETA
BELLAVISTA

A “‘1_
(:’X‘L"Iﬁnoi ‘

PARCELACION PORTACHUELO

LA CORDILLE P

COLEGIO
SAN FRANCISCO DE ASiS

HACIENDA
CALIBIO

Figura No.7. Localizacién del Proyecto
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5. DETALLES DEL PROYECTO

5.1. Fechadeinicio

El proyecto inicio el 27 de Diciembre de 2016.

5.2. Sistema estructural para las viviendas
El sistema estructural utilizado en las viviendas de la primera etapa del proyecto
corresponde a Mamposteria Confinada compuesta de muros portantes con

columnetas y vigas de amarre en concreto reforzado.

5.3. Sistema estructural para los edificios multifamiliares

El sistema estructural para los edificios multifamiliares, que contempla siete (7)
blogues de doce (12) pisos, cada uno destinados para apartamentos
unifamiliares y un sétano de dos (2) niveles destinado para parqueaderos, se
construira por medio de pantallas de concreto reforzado, losas de entrepiso en

concreto tipo aligeradas y los muros del sétano seran en concreto reforzado.

5.4. Estudios de los Disefios previos

Se realizaron estudios de disefio previos al inicio de la construccién de la primera
etapa del proyecto, tales como, Estudio de suelos para la vivienda unifamiliar,
Estudio de suelos para los edificios multifamiliar, caracterizacion de los

materiales, planos arquitecténicos y planos técnicos.

5.4.1. Cimentacion de la estructura
Teniendo en cuenta el tipo de estructura de la vivienda, se plantearon dos

alternativas de cimentacion superficial constituida por:
Alternativa 1: Zapata corrida.

Alternativa 2: Zapatas Individuales de forma cuadrada.
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5.4.2.

5.4.3.

Planos arquitectonicos

Los planos arquitectonicos contemplan la adecuada distribucion de los
espacios en las viviendas y edificios del proyecto. Dichos planos se
encargan de satisfacer las necesidades del cliente, con el objetivo de
brindar comodidad y confort.

Planos técnicos

Los planos técnicos contemplan planos estructurales, instalaciones

hidrosanitarias, instalaciones eléctricas e instalaciones especiales.
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6. PARTICIPACION DEL PASANTE

Se tuvo participacion en el proyecto Ciudadela Llanos de Calibio como auxiliar de
ingenieria, aportando conocimientos adquiridos en el trascurso de la carrera y
contribuyendo para que la calidad del proyecto fuera de la mejor manera, asi con la
ayuda de procesos constructivos y administrativos debidamente indicados por parte
del grupo de trabajo de la Unién Temporal Llanos de Calibio se pudo lograr una
labor de aprendizaje y seguimiento de la obra, con el fin de poder realizar un trabajo
idoneo que permitié fortalecer lo aprendido y con ello saber afrontar las diferentes

actividades que se pueden presentar en una obra de Ingenieria.

La labor que se desempefd en el proyecto tuvo como objetivo respaldar a la obra
en los procesos constructivos de cada actividad realizada, haciendo seguimiento de
la misma con revisiones, chequeos, registros de actividades y demas que ayudaron
a contribuir al correcto planteamiento de soluciones a problemas que surgen en el

desarrollo de las actividades en ejecucion.
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7. DESARROLLO DE LA PASANTIA:

El proyecto Ciudadela Llanos de calibio consta de 8 manzanas referenciadas como
se muestra en el plano urbanistico (Figura 8), con el fin de distribuir la zona
residencial de tal manera que contemple un total de 195 viviendas unifamiliares. Al
llegar al proyecto se cuenta con la construccion estructural ya terminada y acabados
ya realizados de las manzanas C,E,F,G y H las cuales estan en proceso de entrega
a propietarios y detalles posteriores para casos de arreglos presentados como es
normal en obra; Se tiene que las manzanas B de las casas 1 a 26 y D de las casas
19 a 36 estaban en construccion estructural ya ejecutada y en obra gris de las
mismas, para el caso de la manzana A se encuentré en su segunda etapa es decir,
en construccion estructural de primer piso con sus losas de entrepiso y en ejecucion
de pega de mamposteria estructural, fundicion de columnetas, vigas de amarre,

vigas de cubierta, vigas de corona y entre otros.
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Distribucion de manzanas:

MANZANA A: 17 Viviendas, MANZANA B: 26 Viviendas

MANZANA C: 26 Viviendas, MANZANA D: 36 Viviendas

MANZANA E: 12 Viviendas, MANZANAS F, G y H: 26 Viviendas cada una

Para un total de 195 casas.

Por lo tanto, el desarrollo de la pasantia se realizé en la construccion de viviendas

de la manzana A casas de 1 a 8 y manzana D casas de 1 a 18, con la ejecucion
de toda la estructura (Figura 9).

|
TR

T = |7

Figura No.9 Plano urbanistico identificando las viviendas que se iniciaron con su

proceso constructivo.
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8. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN OBRA CON EL PROYECTO
CIUDADELA LLANOS DE CALIBIO

8.1. Adecuacion de terreno para inicio de construccién.

Con el fin de iniciar la construccion de las viviendas de cada manzana se
adecua el terreno con ayuda del topografo y maquinaria respectiva para
su apropiada nivelacion y posterior compactacion del mismo, como se
muestra en las figura 10, 11y 12.

Figura No.10 Adecuacién de terreno con retroexcavadora Cat 320
para inicio de construccién- Fuente: propia

Figura No.11 Adecuacién de terreno con vibrocompactador
Dynapac para inicio de construccion - Fuente: propia
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Figura No.12 Adecuacion de terreno para inicio de construccion
Fuente: propia

8.2. Excavacion de desaglies y cajas de inspeccion.

Esta actividad trata de realizar las debidas excavaciones de las
instalaciones hidraulicas, sanitarias, aguas lluvias, re-ventilados y cajas de
inspeccién, como se puede apreciar en las figuras No.13 y 14. Después,
de instalado y chequeado el posicionamiento de la tuberia ya mencionada,
se trabaja en el relleno y compactacion de las zanjas.

Las cajas de inspeccion son elaboradas con la ayuda de formaleta de
madera o metdlica con las dimensiones exactas e indicadas por planos;
se funden y se inicia con la construccion de cafiuelas con el fin de recoger
y evacuar la escorrentia de aguas lluvias y sanitarias. Por lo tanto, se
observa que para el éxito de excavaciones se debe tener como puntos de

referencia ejes marcados en los puentes de localizacion.
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igura 03 Excavacion de desagles y cjas de inspeccion

Fuente: propia

Figura No.14 Encofrado y Fundiién de caja isp ccion. -’

Fuente: propia
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Una de las funciones en obra es el chequeo de ejes, ubicacion de tuberia
y verificacion en general de acuerdo a los planos establecidos, con el fin
de realizar posteriormente la liberacion de esa actividad y continuar con la

construccion (Figura 15).

Figura No.15 verificacién de posicion de tuberia y liberacion de actividad,
Manzana A casas de 1 a 8.

Fuente: propia
8.3. Cimentacion
8.3.1. Excavacién de las vigas de cimentacién.
En la actividad se realizaron excavaciones especialmente para la futura

utilizacion de procesos impermeabilizantes y colocacion del acero de

vigas de cimentacién (Figura 16).
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Figura No.16 Excavacion e instalacion de aceros para vigas de

cimentacion. Fuente: propia

8.3.2. Ubicacion del plastico negro Polisec
El plastico negro polisec se sitla en areas de la casa exceptuando la zona
de patio como indican las figuras No.17, 18 y 19, con el motivo de evitar que
en los casos donde el agua suba por capilaridad a la cimentacion afecte la
estructura y presente inconveniente ya que este permite que quede libre de
humedad; en algunas casos se aumento el recubrimiento con el plastico en
las zonas de las vigas de cimentacién con el fin de impermeabilizar areas

més grandes.
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-

15 =
Flgura No0.19 Ubicacion deI plastlco negro pollsec e instalacion

de vigas de cimentacion.
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8.3.3. Colocacion del acero de refuerzo de cimentacion.
Una vez situado el plastico negro polisec se procede a la instalacion del
acero de cimentacion, De tal manera, que para la correcta ejecucién de la
actividad se estudiaron los planos estructurales regidos a la Norma Sismo
Resistente NSR-10, donde indicaban el posicionamiento y el detalle de la
seccion adecuada de viga de cimentacion, y el tipo de malla electrosoldada

a utilizar en obra.

Por lo tanto, una de las funciones como pasante de ingenieria vy
acompafiada del ingeniero Auxiliar fue de indicarle, interpretarle y
proporcionarle al maestro de obra los planos estructurales de cimentacion
de la casa para que €l coordinara la actividad con sus oficiales y ayudantes
de obra; Otra de las funciones es revisar e inspeccionar la instalacion del
acero de cimentacion de tal manera que si se observa algun mal
procedimiento se indica para la oportuna correccion. A continuacion se
muestran en las figuras No.20, 21y 22 el trabajo ejecutado en esta actividad

descrita.

Figura No. 20 Instalacion de acero de refuerzo para cimentacion.
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Figura No. 22 Verificacion de instalacion de acero para cimentacion
8.3.4. Colocacion del acero estructural
Una vez ejecutada la actividad anterior se continud con la instalacion del
acero de estructura (Figuras 23,24,25 y 26), es decir, con el amarre de las
columnetas de la casa, para ello se tiene en cuenta los planos establecidos

por el disefiador. La vivienda esta conformada por 17 columnetas, de las

cuales se distribuyen cinco columnetas continuas, una pantalla continua,
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doce columnetas y una pantalla que terminan en la losa, teniendo claro la
ubicacion de cada una de ellas se autoriza al maestro la localizacion para
gue se ejecute basados en los puntos de referencia o ejes ubicados desde
la localizacion del lote. Luego, se continu6 con el respectivo chequeo de
posicionamiento de columnetas con el fin de revisarle al maestro de obra el
correcto cumplimiento de los planos; en este chequeo se debe tener
especial cuidado ya que la mala observacion y revision repercutira en
errores que tienen solucién pero afecta la parte estructural y econdmica de
la empresa. Por lo tanto, se realiza las respectivas correcciones al maestro
de obra, se da el visto bueno y se libera la actividad con el fin de iniciar

fundicién de placa de cimentacion.

Hay que anotar que simultaneamente con esta actividad se realiz6 la
instalacién de tuberia para el sistema eléctrico de la vivienda, el personal
especializado en el tema es el encargado de ejecutar y dar cumplimiento

de esta labor.

Figura No.23 Localizacién del acero estructural e
instalacion de tuberia para sistema Eléctrico
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Figura No. 26 Localizacién del acero de estructural.
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8.3.5. Fundicion de la placa de cimentacion
Esta actividad de fundicién de la placa de cimentacion inicia a partir del
momento en que el ingeniero residente de obra y el ingeniero Auxiliar dan
la autorizacion del inicio de la fundicién; hay que tener presente que el
Director de obra como encargado del avance de la misma debe garantizar
gue se cuente con los insumos necesarios requeridos para ejecutar la

actividad sin inconvenientes, los cuales se describen a continuacion:

e Analisis del disefio de mezcla.

e Suministro de materiales como cemento, agregados pétreos
(arenay triturado), agua, y aditivos. En las figuras 27,28 Y 29
se muestra como se realizé el acopio de agregados pétreos

en obra.

Lot

igur No 27 Ag\regédosfino.ﬁ .,
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Figura No. 28 Agregado gruesb.

A

Figura No. 29 Acopio de materiales para fundicion.

e Suministro de equipos como bomba estacionaria de concreto,
mezcladora mecanica semco de capacidad 3 bultos,
vibradores y buggies. como se observa en la figura No. 30 se
dispone de este equipo para las fundiciones de placa de
cimentacién y losa de entrepiso; en algunas ocasiones se
realizaron fundiciones con mezcladoras de capacidad de un
bulto (Figura 31), con las cuales también se realizan trabajos
de fundicibn de columnetas, vigas, cajas de inspeccién y
demas.
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55 EVERDIGM

Figura No.30 Mezcladora Semco con una capacidad de 18

pies® y bomba de concreto.

Figura No.31 Mezcladora con una capacidad de 6 pies?3.

e Suministro de herramientas menores para la ejecucion de la
actividad.
Inicialmente, se indica al maestro de obra el disefio de mezcla
con la respectiva dimension de los cajones a emplear, de tal
manera que su adecuado manejo tendra resultados éptimos

en cuento a la resistencia del concreto.
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e Disefio de mezcla==) 1: 3: 3
e Resistencia de disefio == F'c= 21 Mpa (3000 psi)

e Dimension de los cajones

v Para agregado fino (Arena), la dimension del cajon
corresponde a una medida de (33 x 33 x 32) cm, con aditivo

Sikafluid (Figura 32).

33

32

Figura No.32 Dimension cajon de arena con aditivo Sikafluid

v' Para agregado grueso (Triturado), la dimensién del cajon
corresponde a una medida de (33 x 33 x29) cm, con aditivo

Sikafluid (Figura 33).

33
33 ~1

29

Figura No.33 Dimension cajon de triturado con aditivo
Sikafluid
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En otras palabras el disefio de mezcla describe que para un bulto de
cemento de 50 Kg requiere de tres partes de agregado fino (o tres
cajones de arena) y tres partes de agregado grueso (o tres cajones de

triturado para una resistencia de disefio igual a f'c= 21 Mpa (3000 psi).

Por otro lado, el proceso constructivo que se llevo a cabo durante una

fundicion es el siguiente:

e Preparacion del concreto en mezcladora de 6 pies? de capacidad:
se coloca una parte de los agregados pétreos y agua, se hace
girar un determinado tiempo la mezcladora. Luego se introduce
el cemento, el resto de agua y agregados, finalmente la
mezcladora gira algunos minutos mas, se vierte sobre una

superficie limpia y plana (Figura 34).

Figura No. 34 Prparacién concreto en mezcladora de 1 bulto

de cemento.
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Colocacion del concreto: como se muestra en la figuras No. 35 la
colocacion del concreto debe realizarse a una velocidad
constante, de modo que no existan interrupciones para la
adecuada compactacion de la mezcla mediante el empleo de
vibradores (Figura 36). El uso de vibradores se debe tener
especial cuidado ya que si no se vibra lo suficiente en la seccion
determinada a futuro apareceran los llamados hormigueros, y si
se vibra demasiado dicha seccion determinada tendra como
resultado la segregacion. Es decir, que el no uso o el uso
excesivo de vibradores afectara notablemente la resistencia del
concreto. Finalmente se obtiene como trabajo final la placa de

cimentacion, como se puede observar en la figura No.37.

i

Figura No. 35 Colocacién del concreto
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B 55 R :
Figura No. 37 Fundicion placas de cimentacion.

e Curado del concreto: en el curado del concreto es importante
evitar el agrietamiento por retracciones, se debe mantener
hamedo el concreto, aplicando agua (como muestra la figura

No0.38) por lo menos unos 7 dias o utilizando curadores.
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Figura No. 38 Curado de concreto con agua.

8.3.5.1. Ensayos y muestras de concreto
e Toma de muestras.
¢ Asentamiento Del Concreto (Slump), ensayo in situ segun la
norma I.N.V. E — 404 — 07, (Figura 39 y 40).

§
N

Figura No. 39 Ensayo in situ asentamiento de concreto.
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Figura No. 40 Ensayo in situ asentamiento de concreto

e Elaboracién de cilindros de concreto, segin norma Resistencia a
La Compresion De Cilindros De Concreto, I.N.V. E — 410 — 07

(Figura No.41).

Figura No.41 Cilindros de concreto

e Ensayo en el laboratorio de suelos Geofisica de la resistencia del

concreto, norma I.N.V. E — 410 — 07
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8.3.5.1. Aditivos

En la fundicion losa de cimentacion se utilizé el aditivo Sikafluid
con el objetivo de mejorar la manejabilidad y colocacion de la
mezcla especialmente en la tuberia de la bomba de concreto, ya
que, si se prepara una mezcla muy seca, generara atascamientos
en dicha tuberia. El aditivo también incrementa las resistencias
del concreto cumpliendo especificaciones del producto segun
Normas ASTM C-494 y NTC 1299 como aditivo tipo C.

A continuacion, se puede observar en la figura 42 el aditivo
Sikafluid con una tonalidad café y dosificado a la medida indicada

por el manual de productos Sika 2015.

Figura No. 42 Aditivo Sikafluid

Como pasante auxiliar de ingenieria en la actividad cimentacion se tuvo la
oportunidad de apoyar al ingeniero Auxiliar de obra en la inspeccion y el correcto
posicionamiento del plastico negro, chequear la instalacion y localizacion del acero
de cimentacién, chequear con ayuda de los ejes el posicionamiento exacto del acero
de estructura (columnetas), control de calidad en la preparacién del concreto y

finalmente estar pendiente de la toma de muestra.
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5

8.4. Mamposteria

La mamposteria utilizada en la obra fue la mamposteria confinada,
conformada por muros construidos en ladrillo ceramico con mortero de pega,

confinados por columnas y vigas.

Para la construccion de la mamposteria se siguié un proceso constructivo, del

cual se describira a continuacion.

8.4.1. Localizacién y replanteo de la mamposteria
La actividad localizacion y replanteo de muros inicié con el estudio del plano
en planta de la casa a construir; luego se procedio a localizar cada muro

sobre la placa de cimentacion, como se observa en la figura No.43.

Figura No. 43 Localizacion y replaneo de la mamposteria
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8.4.2. Niveles
Una vez definida la altura del primer piso de la casa, es importante la
nivelacién de los muros donde el personal de obra con ayuda de codales

da alineamiento y posicionamiento para su correcta construccion (ver figura
Figura 44).

R~

Figura No. 44 Localizacién de niveles mamposteria

8.4.3. Preparacion del mortero de pega
En esta actividad se hizo uso de equipos mecanicos como mezcladoras de
6 pies® de capacidad, material pétreo como arena, cemento de 50 kg y
aditivos (ver figura No.45). Previo a esta actividad se debe tener definido el
disefio de mezcla de mortero de pega.

=

Figura No.45 Preparacion del mortero de pega.
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8.4.4. Pega del mortero
Para iniciar esta actividad se localizaron los niveles de cada
hilada. Es recomendable subir el muro hasta la mitad de su altura
para evitar su caida debido a efectos climaticos (viento), una vez
construido el muro se sigue con el chequeo, control de la
verticalidad (chequeo con una plomada de uso) y el respetivo
apuntalamiento con el motivo de cuidar los muros.

En la figura No. 46, se puede observar la construccion del muro.

Figura No. 46 Pega de mamposteria.

Finalmente, la posicion que se tuvo como pasante auxiliar de ingenieria en la
actividad mamposteria, fue el de ayudar a chequear niveles, alineamientos y plomos
de cada uno de los muros y observar que se lleve una adecuada construccion de

los mismos.
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8.5. COLUMNETAS EN CONCRETO

La actividad columnetas en concreto se compone de procesos constructivos
como el de colocacion de formaleta, fundicion, compactacion del concreto,

curado y desencofrado.

8.5.1. Colocacion de la formaleta
En la actividad colocacion de formaleta para columnetas de primer y
segundo piso, la empresa suministrd al maestro de obra el tipo de formaleta
a utilizar. Por ejemplo, existen tipos de formaleta como lo son de madera,
metélicas, fibra de vidrio, aluminio, entre otros. Pero en la obra se suministra

formaleta de madera (figura No.47).

Una vez armada la formaleta teniendo en cuenta la dimension y forma de
cada una las columnas que componen la casa, se sigue con la lubricacion
para que en el momento de desencofrado el concreto no se adhiera a la
formaleta. Luego, ubicamos la formaleta en el sitio indicado por planos, y
con la ayuda de tensores y puntales se complementa el molde de la
columneta (ver figura No.48), por lo tanto, durante el vaciado no se tendra
inconvenientes respecto a los plomos o desviacion de la vertical porque

previo al vaciado se tiene una correcta construccion de formaleta.

Figura No. 47 Formaleta de columnetas

43



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
L\ 2 A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ol LUISA FERNANDA VELASCO FERNANDEZ

Figura No. 48 Apuntalamiento y vaciado de concreto

8.5.2. Fundicién de columnetas

En la actividad fundicion de columnetas se tuvo en cuenta el estudio previo
del disefilo de mezcla a utilizar en obra, suministro de materiales, suministro

de equipos y mano de obra calificada.

8.5.2.1. Materiales

Se utiliza una relacién de 1, 2 %2, 3 como proporcion de mezcla de
concreto y 500 Gr de aditivo sika fluid con el fin de obtener un concreto
adecuado. Los materiales que se utilizaron para la fundicion de

columnetas fueron los siguientes:

e Agregados pétreos como arena y triturado.

e Agua.
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e Aditivo Sikafluid: el uso del aditivo es con el fin de fluidificar la
mezcla de concreto.

8.5.2.2. Equipos

El empleador suministra al maestro de obra equipos mecanicos como
mezcladoras de 6 pies® de capacidad y vibradores eléctricos y/o a

gasolina.

8.5.2.3. Elaboracion del concreto para columnetas

Para la actividad elaboracion de concreto para columnetas, la
geotecndloga e interventor de concretos de la obra deben ser los
encargados de trasmitir toda la informacion al maestro de obra respecto
al disefio de mezcla. De igual manera, una vez trasmitida y socializada
la informacién se procede a la respectiva inspeccion del adecuado uso
de cajones y cumplimiento del disefio de mezcla. Entonces, la inspeccién
de la que se habla trata de chequear primero que todo el cumplimiento
de la dimension de los cajones para los agregados pétreos, segundo la
correcta dosificacion de los agregados, agua y aditivos, es decir, que los
cajones se adicionen a la mezcladora estrictamente enrasados y
precision en la aplicacion del aditivo. En consecuencia, esto se hace con
el motivo de tener control de la calidad del concreto, ya que si ho se
realiza dicho control se tendran dificultades en cuento a la resistencia de

disefo deseada.

8.5.2.4. Vaciado en las columnetas

El vaciado de concreto para columnetas se realiza mediante baldes y
uso de vibradores eléctricos; Cabe precisar que el apropiado uso de
vibradores es significativo porque permite que el concreto se desplace,

ocupe todos los espacios del encofrado y no surjan hormigueros. Por lo
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tanto, es conveniente el acompafiamiento de un profesional porque se

controla y comprueba la calidad del proceso constructivo.

8.6. GRADAS

Para este caso se realizaron gradas prefabricadas, esta actividad se conformo
en realizacion de encofrado, colocacion de acero, fundicién de peldafios e

instalacion en los muros correspondientes

8.6.1. Encofrado

El encofrado se realiz6 con formaleta de madera (ver figura No0.49),

adecuandola a las medidas exigidas en los planos arquitectonicos.

8.6.2. Colocacion del acero estructural de la grada
En la colocacién del acero para grada se debe chequear el cumplimiento
de planos estructurales, es decir, el correcto posicionamiento de las barras

de diametro 3/8”.

Figura No. 49 Formaleta y refuerzo en peldafios de gradas.
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8.6.3. Fundicién grada
En la fundicion de la grada se debi6 cumplir con el disefio de mezcla,
correcta dosificacion y adecuado uso de los cajones. Para esta fundicion no
se requiere el uso de aditivo, y se obtiene finalmente la grada como muestra

la figura No.50.

Figura No. 50 fundicién de peldﬁos para grada

8.6.4. Instalacion de peldafios en los muros:
Una vez fundido los peldafios, se procede a instalarlos en los muros

respectivos, se trabaja con mamposteria en ladrillo comun para esta

actividad como se observa en la figura 51

J s R

Figura No. 51 Instalacion de peldafios.
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8.7. LOSA DE ENTREPISO

En Esta actividad se realiz6 una losa maciza con un espesor de 10 cm,
conformada por acero estructural, el cual comprendié mallas electrosoldadas

en dos direcciones y columnetas.

El proceso constructivo que se llevd a cabo se compone de las siguientes

actividades:

8.7.1 Encofrado de lalosa de entrepiso

En el encofrado se suministro al maestro de obra materiales como formaleta
metalica en este caso tipo forsa o foster, tableros de madera, cerchas y
puntales. Con el fin de realizar la respectiva instalacion de la formaleta con

ayuda de cerchas y gatos para la correcta nivelacion de la losa.

Figura No. 52 Instalacion de formaleta para losa de entrepiso.

Una vez ubicada toda la formaleta, el ingeniero procedid a realizar el

respectivo chequeo y revision de los niveles, con el fin de liberar la actividad
y corroborar que el encofrado este cumpliendo con la altura deseada en la

losa de entrepiso.
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8.7.2 Colocacion del acero de lalosa de entrepiso
El acero de la losa de entrepiso se compone de mallas electrosoldadas, y

refuerzo adicional.
El proceso constructivo que se llevé a cabo fue el siguiente:

e Primero, se instala el refuerzo adicional que esta compuesto por
barras de acero #4 y #5 con longitudes que van desde 1.50m hasta
los 6m.

e Segundo, se chequea la correcta instalacion del acero, es decir, que
cumplan estrictamente con los planos estructurales.

e Tercero, se procede a la instalacion de mallas electrosoldadas de 8
mm y 5 mm. Luego se instalan los separadores para la malla de 5
mm que es la superior y la malla de 8 mm que es la inferior para
cumplir con el recubrimiento.

e Cuarto, se comprueba la correcta instalacion de las mallas en la losa

de entrepiso.

8.7.3. Colocacion del acero estructural

El acero de estructura esta conformado por las columnetas que nacen en
la losa y las columnetas que continlan. Las columnetas continuas son
aquellas que vienen desde cimentaciéon y siguen en el segundo piso, es
decir, que a cada una de estas columnetas se le debe realizar un traslapo
gue cumpla con el disefio estructural (ver figura No 53).

Por lo tanto, en esta actividad se procede al respectivo chequeo de
posicionamiento de columnetas continuas y que nacen en la losa con la
ayuda de los ejes de las casas, ya que deben cumplir con los espacios

determinados en los planos arquitectonicos.
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8.7.4. Fundicion de la losa de entrepiso.

La fundicién losa de entrepiso se desarroll6 mediante el uso de una
mezcladora Semco de 3 bultos de capacidad y una bomba estacionaria de
concreto, también se le suministr6 al maestro de obra los agregados
pétreos, equipos como vibradores, herramientas como buggies, palas y

aditivos (ver figura No 54).

Para la fundicion se debié tener un estudio previo del disefio de mezcla, y
la dosificacion de los aditivos a utilizar. Uno de los aditivos que se utilizo se
denomina Sikaset-L, el cual tiene como objetivos principales acelerar el
fraguado y el desarrollo de resistencias mecanicas del concreto, es decir,
gue dependiendo del grado de aceleramiento deseado, se dosifica del 1 al
3% del peso del cemento. De acuerdo con experiencias practicas una
dosificacion del 3% arroja resistencias mecanicas equivalentes a tres dias,
después de 24 horas y equivalentes a 7 dias, después de 3 dias. Por lo
tanto, se puede analizar que el aditivo Sikaset-L actuando como acelerante
nos permite el rapido desencofrado mejorando las caracteristicas del

concreto.

También, se utiliza un aditivo fluidificante denominado Sikafluid con el
objetivo principal de fluidificar la mezcla ya que debe ser manejable para la

adecuada manipulacion de la bomba de concreto.

Por otra parte, como ya se ha mencionado en las anteriores actividades
relacionadas con fundiciones de concreto, el concreto una vez vaciado a la
losa de entrepiso debe ser vibrado de modo que no se generen hormigueros
ya que el acero queda expuesto a la intemperie y se empieza a corroer, de
tal manera el ingeniero Auxiliar de obra debe estar en la obligacion de estar
chequeando la correcta fundicion y también chequeando la correcta

elaboracién del concreto.
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8.7.4.1. Curado del concreto

En el curado del concreto se debe evitar el agrietamiento por retracciones,
se debe mantener humedo el concreto, protegiéndolo del viento y sol,

aplicando agua por lo menos unos 7 dias (ver figura No 55).

8.7.4.2. Desencofrado

El desencofrado de la losa se puede ejecutar rapidamente, ya que el uso

del aditivo acelerante Sikaset-L nos permite el uso rapido de la estructura.
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Figura No. 54 Fundicion de la losa de entrepiso

Figura No. 55 Curado del concreto.

Para finalizar, las actividades desarrolladas en obra, se indica que después de
terminada todo el conjunto que hace parte de la actividad losa de entrepiso, se sigue
nuevamente con la localizacion y replanteo de la mamposteria en el segundo piso,

y construccion de columnetas.

Como pasante auxiliar de ingenieria en las actividades desarrolladas en obra,
realice acompafamiento y seguimientos a los procesos constructivos, observe que
se realizaran adecuadamente el trabajo desarrollado por el maestro de obra y
registre los procesos realizados como soporte para informes de obra.
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9. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS

Las actividades ejecutadas y designadas por la Unidon Temporal Llanos de Calibio
para la correcta aplicacion en el proyecto y para el cumplimiento del tiempo de
practica profesional, se realizaron bajo la supervision del Residente de obra, quien
estaba en la disposicion de indicar, apoyar y aprobar el desempefio ejecutado en
obra y parte de oficina.

Las actividades desarrolladas inician con el chequeo de la localizacion de la tuberia
en general de la casas (hidraulica, sanitarias, eléctricas, re-ventiladas),con el
acompafiamiento en obra, la supervision de las actividades realizadas con el fin de
informar si se presentan inconvenientes, la liberacion de actividades para el
seguimiento debido de los procesos constructivos, se me deleg6 funciones como
supervision y chequeo de pruebas de hermeticidad, presion y liberaciéon de
viviendas en la parte eléctrica; otra de mis labores fue el debido seguimiento a la
magquinaria teniendo en cuenta su mantenimiento y funcionamiento, la realizacion
de recorridos inspeccionando los procesos constructivos con el chequeo de niveles,
plomos y en general verificando que lo ejecutado quedara como se establece en los

planos.
La pasantia contempl6 actividades en obra y en oficina, Por lo tanto, se

desarrollaron con la disposicion de aprender, aplicar la teoria en la practica,

optimizar conocimientos, adquirir experiencia laboral y crecer como profesional.
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9.1. Actividades desarrolladas en oficina con el proyecto Ciudadela Llanos
de Calibio

Las actividades ejecutadas y designadas en oficina por el Grupo Constructor

Calibio S.A.S para la correcta aplicacion en el proyecto Ciudadela Llanos de

Calibio y para el cumplimiento del tiempo de practica profesional, se realizaron

bajo la supervision de la Ingeniera Residente administrativa, quien estaba en la

disposicion de indicar, apoyar y aprobar el desempefio ejecutado en oficina.

En consecuencia, las actividades desempefiadas fueron las siguientes:

Elaboracién de bitacora.

Esta actividad consistia en dejar por escrito en un libro denominado
Bitacora, cada una de las actividades diarias ejecutadas en obra e
imprevistos.

Elaboracion de Pre — Actas de mano de obra.

En la elaboracién de pre - actas de mano de obra se indicaba mediante
memorias de célculo el avance de la obra, es decir, que las actividades
quincenales que desarrollaban los contratistas se reflejaban en calcular
las cantidades de cada uno de los items ejecutados. Por lo tanto una vez
elaborada la Pre — Acta, se entregaba a la Ingeniera Residente
Administrativa para que continuara con el Acta de mano de obra.
Elaboracion de reporte de equipos y maquinaria mensual.

Esta actividad consistia en llevar un reporte diario de lo producido de cada
maquinaria pesada y liviana. Y mediante memorandos internos de obra se

entregaba una relacion de equipos y maquinaria de obra mensual.
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10.CONCLUSIONES

El consorcio Unibn Temporal llanos de Calibio brindo la oportunidad a
pasantes de ingresar al grupo, con el objetivo de que estudiantes con la vision
de complementar sus estudios de una forma practica, sirvan de apoyo en los

procesos constructivos para proyectos de viviendas unifamiliares.

Con el trabajo desarrollado en el proyecto Ciudadela Llanos de Calibio se
adquirid6 una experiencia enriquecida de conocimientos tedricos practicos,
abarcando actividades desarrolladas en obra y en oficina. Dicha experiencia
adquirida durante el tiempo de pasantia es de vital importancia en el inicio
del desarrollo de la carrera profesional (Ingenieria Civil). También, es preciso
resaltar que las actividades ejecutadas en obra se desarrollaron con el fin de
aprender los correctos procesos constructivos, y en oficina se focalizé en

aprender temas de gestion de calidad y tramites administrativos.

Ademas, se cumplié con los objetivos planteados en el proyecto, es decir,
que de manera idonea se logré coordinar y supervisar la ejecucion de las
actividades en obra, presentando de igual manera avances de obra y

planteamiento de soluciones a problemas.
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LISTA DE ANEXOS.

Anexo 1. Certificacion practica profesional-pasantia y horas trabajadas.
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