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INTRODUCCION

El siguiente trabajo de grado se realizara para optar al titulo de Ingeniero Civil, y
se enfoca en la practica como pasante en la empresa GRACOL S.A.S., ubicada
en la ciudad de Popayan donde se ofrece la oportunidad al pasante de participar
en los procesos de trabajo que contemplan, la participacion del estudiante en el
acompafiamiento de residente de obra, involucrandose asi en los procesos
constructivos y administrativos en la ejecucion del proyecto de vivienda
CONDOMINIO VERSALLES donde el estudiante podrd incursionar y conocer
acerca de los diferentes procesos llevados a cabo en el area de administracion de
obra, supervision técnica y andlisis de calidad de los materiales de construccion.

De esta manera se garantizara que los resultados obtenidos en esta practica
satisfagan 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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1. JUSTIFICACION

En la formacién del Ingeniero Civil se debe tener en cuenta que ademés de la
sélida base tedrica adquirida durante la etapa académica, es también importante
la practica, el ejercicio serio y responsable de la actividad profesional, dado que
permite comprobar nuestros criterios.

El objetivo del Ingeniero Civil es modificar el entorno de manera favorable para
suplir necesidades esenciales en términos de infraestructura; es por ello que
cualquier rama seleccionada dentro de esta area, debe ser ejercida en un contexto
social, cultural y econémico. Dentro de esta pasantia se quiere lograr
conocimientos los cuales se adquieren exclusivamente al realizar practicas como
ésta; y es asi, como con la experiencia de ser pasante se aprendera la
interrelacion con profesionales de la ingenieria y de la construccion, obteniendo de
los mismos ademas de su experiencia en la materia, una experiencia de vida.

Teniendo en cuenta lo anterior, cumpliendo con el Acuerdo N° 051 de 2001 del
Consejo Superior Universitario y la resolucion N° 281 de 2005, que ofrece al
estudiante la modalidad de trabajo de grado para participar como pasante
promoviendo la confrontacion de los conocimientos teéricos adquiridos durante la
carrera y asi optar al titulo de Ingeniero Civil de la Universidad del Cauca,
resultando ser muy util al estar vinculado en un proceso formativo tan importante y
en un proyecto de gran magnitud como lo es la construccion del CONDOMINIO
VERSALLES.

Al finalizar el desarrollo de la pasantia se lograra contar con una mayor capacidad
para planear, dirigir, organizar y controlar cada uno de los procesos constructivos
gue constituyen una obra.

~13~



2. OBJETIVOS

2.1 GENERAL

Apoyar al proyecto CONDOMINIO VERSALLES, en la optimizacion de procesos
constructivos y demas actividades que se pudiesen presentar, bajo las acciones
respectivas de un auxiliar de ingenieria.

2.2 ESPECIFICOS

. Inspeccionar que los materiales empleados y construccion de la obra se
ajusten y cumplan con las especificaciones técnicas.
o Informar a la empresa oportunamente acerca de dafos, falta de suministros,

posibles deficiencias en: materiales estructurales, procesos constructivos,
equipos, mano de obra o cualquier otro factor que pueda afectar la
construccion, y vigilar que se tomen los debidos correctivos.

o Llevar control de almacenaje en cuanto a materiales, suministros y equipos
utilizados en la obra.

~14 ~



3. GENERALIDADES DEL PROYECTO

3.1 INFORMACION DEL PROYECTO

Figura 1. Ubicacion

Balmoral
Condominio
Habitania

Plazuelas De La
Hacienda

Fuente: Gracol SAS

~ 15~



Fuente: Gracol SAS

El proyecto “Conddémino Versalles” se encuentra ubicado en la ciudad de Popayan
(Cauca), cuya direccion es: variante norte con calle 78N (entrada al barrio la
aldea) en el sector privilegiado al norte de la ciudad de Popayan. Una zona de alta
valorizacion con la cercania al nuevo centro comercial (Terra Plaza) y prestigiosos
centros educativos.

El lote cuenta con una topografia relativamente plana, formada por dos terrazas,
las cuales fueron aprovechadas en el previo disefio arquitectonico lo que ha
beneficiado al proyecto.

3.2 ESPECIFICACIONES GENERALES DE OBRA

La ejecuciéon del presente proyecto permitira la construccion de 270 casas en
mamposteria estructural sub-reforzada ubicadas en la zona de mas alta

~16 ~



valorizacion de Popayan, variante norte via a la Aldea. El proyecto “Condominio
Versalles” cuenta con un facil acceso vehicular puesto que el proyecto se
encuentra en un sector de alto desarrollo econémico.

El proyecto est4 conformado por 270 casas de dos niveles (unifamiliares), con un
disefio moderno y con posibilidad de ampliacion, el conjunto Condominio Versalles
contarq con piscina, salén social, juegos recreativos, cancha mdultiple, sendero
ecologico, zona comercial, amplia zona verde con gimnasio al aire libre como
también UTB (Unidad técnica de basuras).

El desarrollo urbanistico del Conjunto contribuird a la consolidacion del sector de
caracter residencial con Optimas condiciones urbanisticas. El proyecto también
gozara de las comodidades que brinda un conjunto cerrado, como lo son porteria y
vigilancia.

Figura 3. Descripcion del proyecto

Bef
e o

. ) § Wi
="

-

Fuente: Gracol SAS

Se cuenta con 3 tipos de casas los cuales son: casa tipo A: medianera con muro
compartido, se denomina unidad estructural o pacha, casa tipo B: esquinera con
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muro compartido en unidad estructural o pacha y finalmente casa tipo C:
esquinera individual, tiene sus muros independientes.

En resumen y generalizando tenemos casa tipo 1 y casa tipo 2.

3.2.1 Vivienda tipo 1 (casa esquinera). Cuenta con tres alcobas, sala comedor,
cocina, patio, balcén y 2 bafios, para un area total de 82 m? con posibilidad de
ampliacion.

Figura 4. Vivienda tipo 1 (casa esquinera)

Fuente: Gracol SAS.
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Fuente: Gracol SAS.
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3.2.2 Vivienda tipo 2 (casa medianera). Cuenta con tres alcobas, sala comedor,
cocina, patio, balcén y 2 bafios, para un area total de 78 m? con posibilidad de
ampliacion.

Figura 6. Vivienda tipo 2 (casa medianera)

Fuente: Gracol SAS
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Fuente: Gracol SAS

Todas las viviendas contaran con servicios de acueducto, alcantarillado, red
eléctrica y red de gas domiciliario.
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Figura 8. Descripcidn y caracteristicas del proyecto Condominio Versalles

Piscina Salén social y juegos
recreativos

Sendero ecolégico

Fuente: Gracol SAS.

3.2.3 Descripcion estructural. ElI proyecto Condominio Versalles contara con
270 casas en mamposteria estructural sub reforzada las cuales cumpliran con los
requerimientos del titulo D de la norma NSR 10 que es la que rige en la actualidad.
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Este proyecto de casas contara con elementos estructurales como lo son losa de
cimentacion, vigas de cimentacién, losa maciza de entrepiso, vigas de entrepiso,
vigas de amarre (viga bloque y viga dintel), viga cinta y muros de contencion,
estos con una resistencia de disefio de 21 MPa, acero con un fy’ de 420 MPa con
barras #2 o de 1/4” para estribos y #3 0 de 3/8” para acero longitudinal usados en
los castillos de vigas de cimentacion, para vigas de entrepiso se manej6é acero #5
en la parte superior del castillo, esto para resistir los esfuerzos a tensién que se
generan en los voladizos, acero de refuerzo para dovelas de 3/8”, acero de
refuerzo de losa de cimentacién #4 o de 1/2” y acero de refuerzo en losa de
entrepiso #4, #5 y #6, el tamafno maximo del agregado sera de 3/4” para losas de
cimentacion y de entrepiso, vigas de cimentacion, vigas de entrepiso, vigas de
amarre (vigas dintel) o de cubierta y viga cinta en culatas, muros de contencién y
muros de cambio de nivel, agregado de 3/8” para fundicion de dovelas las cuales
tienen una resistencia de disefio de 12,5 Mpa, su cimentacion serd en losa maciza
de 0,12m de espesor reforzada con malla electro-soldada de 8,5mm con una
dimension de 6 * 2,35m con sus respectivos traslapos de 0,30m, los refuerzos
adicionales en cimentacion cuentan con barras de 1/2" para una mejor distribucion
de cargas que vienen desde los muros y se transmiten a las vigas de cimentacion,
las vigas de cimentacion se funden monoliticamente con la losa de cimentacion,
estas vigas cumplen con los requerimientos de seguridad exigidos por la norma
NSR 10 en separacion de estribos y distribucion de ganchos, en losa de entrepiso
contara con un espesor de losa de 0,10 m, vigas de entrepiso con acero #5 para
los voladizos como también barras #3 usadas en los castillos, refuerzos con barras
#6, #4 para distribucion y transmision de cargas a los muros y vigas de
cimentacion de primer piso, doble malla electro-soldada de 8,5mm con una
dimension de 6 * 2,35m y su respectivo traslapo de 0,30m.

En la obra Condominio Versalles el pasante empezé dando apoyo desde la
fundicidon de losa de cimentacion de las casas 9A y 10A donde se inici6 con la
elaboracion de cilindros de prueba de resistencia a la compresion y su posterior
seguimiento y control de resultados, inspeccion por parte del pasante en la
colocacion del acero de refuerzo y su posterior cumplimiento con los planos
estructurales, instalacion de tuberia sanitaria en las casas 17A, 16A y 15A la cual
es esquinera individual (tipo C), tuberia hidraulica y tuberia conduit (eléctrica)
primer piso en las casas 11Ay 12A.
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4. DESARROLLO DE LA PASANTIA

4.1  ACTIVIDADES INICIALES COMO PASANTE

Como pasante, las actividades iniciales realizadas fueron las siguientes:

e Reconocimiento del lugar.

Conocimiento del personal.

Interpretacion de planos y disefios.

Apoyo en la realizacion de estandares de materiales.

Apoyo en la realizacion de ensayos de cilindros y seguimiento de resistencias.
Inspeccion de procedimientos constructivos.

4.2 TRABAJO DE CAMPO

La primera actividad que se desarrollé fue el reconocimiento de la obra,
encontrando que la construccién ya tiene un avance de 2 meses, la cual lleva un
desarrollo del 5% que corresponde al movimiento de tierra, terraceo, fundicion de
losas de cimentacién de las casas 19B, 18B, 17B y de la casa 1A a 8A, como
también trabajos de mamposteria, instalacién sanitaria, hidraulica y eléctrica
(conduit).

En las Figuras 9, 10 y 11 se muestra el estado inicial de la obra.

Figura 9. Movimiento de tierra Figura 10. Mamposteria

Fuente: Propia del estudio Fuente: Propia del estudio
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Figura 11. Terraceo

Fuente: Propia del estudio
4.3 SUPERVISION DE LA CALIDAD DEL CONCRETO

4.3.1 Concreto hecho en obra. El concreto hecho en obra permite realizar de
manera directa la supervisiéon en cuanto a cantidad y calidad de materiales y la
continua vigilancia en la dosificacion del agua de mezcla que es lo que mas nos
puede afectar la resistencia ya que a mayor relacion A/C menor resistencia a la
compresion, este proceso permitid garantizar que el concreto cumpla con la
resistencia requerida de disefio la cual satisface las necesidades técnicas de la
obra.

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

e Limpieza de los materiales.

e Optimo disefio, cumplimiento y manejo de la mezcla (dosificacion).

e Optimizacion de los procesos constructivos.
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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 mecéanica (trompos) realizada en la obra, sumado a 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 la obra para cada uno de los elementos
estructurales tienen una resistencia de disefio F'c = 21 Mpa (3000PSI), y para
grouting una resistencia de disefio F'c = 12,5 Mpa y acero de refuerzo con Fy =
420Mpa.

4.3.2 Materiales. Para la elaboracion del concreto se utilizaron los siguientes
componentes y se produjo mediante mezcla mecanica:

6.3.3. 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
gue independientemente de la marca de produccién debe cumplir con las normas
NTC 121 y NTC 321, en obra se utiliz6 cemento ARGOS de uso estructural de
42,5 Kg.

6.3.4. Almacenamiento del cemento. El pasante inspecciono que el cemento
utilizado en obra se almacenara 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, por esto se usan estibas para proteger el cemento
de la humedad del suelo, para evitar que el cemento pierda parte de sus
propiedades y asi no afectar su resistencia. Los sacos de cemento son protegidos
con plasticos o elementos impermeables cuando se producen precipitaciones
cuando se encuentran fuera del almacén en fundiciones.

El pasante realizo la supervision de este material, permitiendo que al momento de
realizar la mezcla de concreto sean éptimas sus condiciones y asi nho generar
problemas de resistencia. Se llevo control del material con el fin de que este no
permanezca mucho tiempo almacenado, para esto se lleva control de salida de
materiales en el que el pasante junto con el almacenista inspeccionaron que esto
se cumpliera con el orden y control por lotes de este material.
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Figura 12. Almacenamiento del cemento

Fuente: Propia del estudio

4.4  ACTIVIDADES

4.4.1 Preparacion del concreto en obra. En la busqueda de cumplir con las
especificaciones, el pasante trabajé para que el concreto de losas de cimentacion
losas de entrepiso y muros de contencidén adquieran una resistencia de disefio con
un f'c = 21Mpa (3000psi) y para concreto grouting usado en la fundicion de
dovelas un fc = 12,5 Mpa en este orden de ideas es de gran importancia la
supervision de las cantidades de material que requiere la mezcla de concreto y el
seguimiento de una correcta dosificacion de mezcla de disefio en la cual el
pasante llevo control con los formatos de chequeo de dosificacion de mezclas de
concreto para vigilar y garantizar que se cumpla con las cantidades de material
que requiere el disefio de mezcla y controlar la adiciéon de agua. Se manejaron las
siguientes proporciones:

Para la obra se usaron en un inicio cajones de 0.35x0.35x0.35 (m) se trabajoé con
una proporcién en volumen C: AF: AG (cemento: agregado fino: agregado grueso)
de 1. 2.0: 2.0 para un rango probable de resistencia a la compresion a los (28
dias) de 210 kg/cm? o 3000 psi.
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En cada fundicién el pasante realizo los respectivos ensayos de asentamiento con
el cono de abrams esto para medir la fluidez y consistencia de la mezcla, se
estima que el asentamiento debe estar entre 2,5” y 4 maximo para concretos de
losa de cimentacion y muros de contencion, para losa de entrepiso se permite
maximo 6” de asentamiento ya que este concreto se dosifica con el aditivo
plastocrete he 169 el cual fluidifica la mezcla con una misma relacidon
agua/cemento y acelera el proceso de fraguado para desencofrar mas rapido y asi
usar la formaleta de una manera mas agil en nuevas fundiciones, para concreto
grouting se estima un maximo de 9”, este concreto es mas fluido por la accion del
aditivo Eucon 35F el cual fluidifica la mezcla sin necesidad de incrementar la
adicion de agua, es necesario tener buena fluidez ya que se debe garantizar que
la mezcla llene completamente las celdas del ladrillo y a su vez haya un buen
recubrimiento del acero de refuerzo de dovelas para que haya un trabajo en
conjunto y no se presenten problemas, se realizan ensayos como el de
asentamiento de acuerdo con la norma NTC-396 la cual nos indica el correcto
proceso Yy realizacion del ensayo, seguidamente de este ensayo se tomd una
muestra representativa para el llenado de los 12 cilindros de prueba siguiendo la
NTC-454 la cual nos indica el correcto procedimiento de ensayo.

Se realiz6 seguimiento en obra para garantizar una correcta dosificacion de
materiales, nimero de cajones de grava y arena, cantidad de aditivo para dovelas
como también la cantidad de agua la cual se dosifico en cufietes de 20 Lt.

El pasante junto con la geotecndloga evidencian que los volimenes de los cajones
de mezcla no correspondian al volumen que cubrian los sacos de cemento usados
en obra, como se mencion6 anteriormente en la obra se manejaron en un inicio
cajones con un volumen de 0,35*0,35*0,35 estos forman un volumen de 0,042
m”"3, este volumen se logra llenar con sacos de cemento de 50 kg y no de 42,5 kg
como los usados en obra, para comprobar esto usamos la siguiente formula:

Masa unitaria suelta del cemento (MUSc) = 1200 kg/m3

Volumen suelto de 1 saco de cemento (50 kg) = 50/1200 = 0,042 m3

En obra se usan sacos de cemento de 42,5 kg los cuales no alcanzan a cubrir este
volumen:
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Fuente: Propia del estudio

Por esta raz6n se cambiaron los cajones de 0,35"3 por cajones de 0,333, este
volumen se ajusta a los sacos de cemento de 42,5kg lo cual lo verificamos con la
misma férmula del libro “Concreto simple” (capitulo 10) proporciones en volumen
suelto del Ingeniero Gerardo Rivera.

Volumen suelto de 1 saco de cemento (42,5 kg) = 42,5/1200 = 0,04 m3

Volumen de los cajones: 0,33*0,33*0,33 = 0,04 m3.

Por lo tanto se corrigen las medidas de los cajones y se estandarizan en la obra
para continuar y lograr una buena y correcta dosificacion de materiales.

El pasante con el apoyo del libro concreto simple del ingeniero Gerardo Rivera
realizd los calculos para saber el nUmero de sacos de cemento en losa de
cimentacion por metro cubico y asi poder estandarizar y llevar un correcto control
de salidas de materiales, esto es una aproximacion que verificamos en campo
para pasar de cantidades tedricas a cantidades reales en obra.
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Cemento (en sacos de 42,5 kg) = Cs = 2100/((1+F+G)*42,5)
Cs = 49/(1+F+G) Numero de sacos de cemento de 42,5 kg/m3 concreto.

Para una dosificacion 1:2:2 tenemos:

Cs =49/(1+2+2) = 9,8 ~ 10 sacos de cemento de 42,5 kg por m3 de concreto.
Ag. Fino = 0,04*Cs*F = 0,04*10*2 = 0,8 m3 de material /m3 de Concreto.

Ag. Grueso = 0,04*Cs*G = 0,04*10*2 = 0,8 m3 de material /m3 de Concreto.

Para losa de cimentacion se calculd la cantidad de materiales, dado que la losa de
cimentacion y las vigas de cimentacion tienen volumenes diferentes se calcularon
y se sumaron para tener los m3 totales que se van por losa de cimentacién y con
esto los sacos de cemento.

Para casa medianera contamos con un area para losa de cimentacion de: 10m de
largo, 5,44m de ancho y 0,12m de espesor de losa por lo tanto tenemos:
10*5,44*0,12 = 6,5 m3 y para vigas de cimentacién con un espesor de 0,20m, un
ancho de 0,12 y una longitud total de 38,16 m tenemos que: 0,20*0,12*38,16 =
0,92 m3 para un total de 7,4 m3.

Numero de sacos para losa de cimentacion incluyendo vigas: 7,4 * 10 = 74 sacos
de cemento por casa medianera. Esta fue la dosificacion inicial con la que se
realizaron las fundiciones de las losas de cimentacion, muros de contencion y
cambio de nivel.

4.5 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 particulas, la pureza del
agregado fino y que no contenga sustancias o0 elementos nocivos que
eventualmente podrian generar inconvenientes ya que pueden hacer reaccion
afectando la estructura interna del concreto, su durabilidad y resistencia.
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4.5.1 Agregado grueso. Agregado grueso de 3/4": este agregado grueso
consiste en una grava o una combinacion de grava o agregado triturado cuyas
particulas sean predominantemente mayores que 5mm y generalmente entre 9.5
mm y 38mm. El agregado producido es el producto del triturando de roca de
cantera. Los agregados conforman el esqueleto granular del concreto y son el
elemento mayoritario ya que representan el 80-90% del peso total de concreto, por
lo que son responsables de gran parte de las caracteristicas del mismo. Los
agregados son generalmente inertes y estables en sus dimensiones.

El triturado usado en obra es suministrado por Conexpe S.A. y como tamafio
méximo 1,0". Este agregado grueso de 3/4” es un agregado manufacturado ya que
son fragmentados por procesos mecanicos, usados en losas de cimentacion y de
entrepiso, muros de contencién y muros de cambio de nivel, este agregado posee
formas angulares para mejorar la trabazon entre particulas y mejorar la resistencia
del concreto

4.5.2 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 INV-13. Normas que hacen referencia al analisis granulométrico, propiedades
fisicas y quimicas que deben cumplir los agregados.

Como se puede observar en la figura 2.4, el Triturado de conexpe se ajusté a la
gradacion establecida en la norma cumpliendo con la especificacion, se logré
concluir que la granulometria del triturado es aceptable pues no se registra tamiz
pasa #200 y se determin6 que el triturado estd libre de finos, se considera como
un material limpio y libre de polvo.

Es una grava tipo GW pues mas del 50% de la fraccion 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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Figura 14. Granulometria agregado grueso 3/4”
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Fuente: Geofisica SAS

En la figura anterior se 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 aceptable para el uso
de mezclas de concreto hidraulico ya que es una GW (grava bien gradada) con
diversidad de tamafios brindando una buena mezcla de concreto. En la figura 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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4.5.3 Resistencia a la degradacién de los agregados (desgaste) en la
maquina de los angeles.

Figura 15. Resistencia a la degradacion del agregado grueso 3/4"
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Encontramos que para el agregado grueso de 3/4” se cumple con la especificacion
Art 500 y 630 Inv-13 lo cual indica que el agregado debe estar en un rango de: a
500 revoluciones tener un desgaste <40% en seco y nuestro material tuvo un
desgaste del 30% indicando que es un material apto para mezclas de concreto
hidraulico ya que cumplimos con este requisito, este agregado también se ensayo6
a una velocidad de 100 revoluciones para la cual se debe tener un desgaste <8%
segun la norma Art 500 y 630 Inv-13, nuestro material presento un desgaste del
6% cuyo resultado es favorable para que nuestras mezclas de concreto hidraulico
obtengan una mejor resistencia ya que el agregado grueso juega un papel
fundamental en la mezcla de concreto, esto fue analizado por el pasante y la geo
tecnologa.
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4.5.4 Terrones de arcillay particulas deleznables.

Figura 16. Terrones de arcilla y particulas deleznables en agregado grueso 3/4"
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Encontramos con este ensayo al agregado grueso un porcentaje de arcilla y
particulas deleznables de 0,0% el cual cumple con el requisito que pide el ART
630 INV — 13, ya que se encuentra en el rango para la fraccion gruesa de nuestro
material, 0,0% < 0,25%.
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4.5.5 Agregado grueso de 3/8”. Usado en la fabricacion del concreto grouting,
este debe ser mas fino para su correcto uso en la fundiciébn de elementos con
dificil acceso, en este caso para garantizar un correcto llenado de las celdas de las
dovelas.

Figura 17. Granulometria agregado grueso 3/8”
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Fuente: Geofisica SAS
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Se observa en los resultados de ensayo que el agregado 3/8” es una grava mal
gradada ya que esta granulometria no se encuentra dentro de las
especificaciones como lo muestra la curva granulométrica, ya que esta por fuera,
comprobamos en campo y con los ensayos al concreto grouting que esto no
represento problemas para la resistencia a la compresion.

Figura 18. 3/4"

Diferencia entre

agregados 3/8”
g 9

R
3

Fuente: ropia del estudio

Se puede observar la diferencia de diametros del agregado grueso de 3/8” para
concreto grouting (fundicion de dovelas) a 3/4” para losas de cimentaciéon y de
entrepiso, vigas de amarre, viga cinta, muros de contencién y muros de cambios
de nivel.

4.5.6 Agregado fino. En obra se trabajo con arena de origen aluvial de galindez,
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 en toda su proporcién conserve una buena
calidad.
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e 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 INV-13. Normas que hacen referencia al analisis
granulométrico, propiedades fisicas y quimicas que deben cumplir los agregados.

Un primer analisis de nuestro material determina que su modulo de finura es de
2.68, en la Figura 19 se puede clasificar como un agregado MEDIANO y es
aceptable para la dosificacion del concreto que se prepar6 en obra.

Figura 19. Clasificacion del agregado fino segun su médulo de finura

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
2,60-2290 Mediano
2,90-3,20 Ligeramente grueso
3,20 - 3,50 Grueso

Mayor que 3,50 Muy grueso o extra grueso

RIVERA L. Gerardo A. Concreto simple. UNICAUCA.

La Figura 20 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 INV-13.
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Figura 20. Analisis granulométrico de la arena

Labaratorio de Suslos, Materialleg, Concretos y Pavimentos
1 Contiabilidad, Calidad y Ecanamia W, 500224 8840 %i!@mn 5(”3
- ToL
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Version 02
INV.E-213y214-13 Maviembrs de 2014
Pagina 1 de 1
CLIENTE: Gracol SAS ORDEN SERVICIO No.:
(OBRA: Condominio Versalles
LOCALIZACION OBRA: Calle 78 norte via a la Aldea - variante norte - Popayan
CONTRATISTA: NA
JINTERVENTORIA: NA
DESCRIPCION MATERIAL:  Arena de origen aluvial
FUENTE: Galindez
LOCALIZACION DE LA MUESTRA: Stock enohra
FECHA DE RECIBO: 27-abr-2017 FECHA DE ENSAYO: 28-ahr-2017
.
TAMEZ MASA ESPECIFICACION _ |MASAS MUESTRA (g)
RETENIDA % | %RETEMIDO | %PASA | ARTS00yE30INV-13 ||MASA SECA ANTES DE LAVADD: 1426,8
RETENIDO | ACUMULADO | TOTAL Lhe M. . 1 ]
Pulg. mm (@ INFERIOR. | SUPERIoR |MASA SECA DESPUES DELAVADO: 13370
PASAMNa. 200 POR LAVADC: T
PORCENTAJES ENMUESTRA
1" 254 0 0.0 0.0 100 % PASA No. 200 A4
T 10,06 21,6 1.5 15 08 % RETENIDO No. 200 w8
12 12 21.2 1.5 3.0 o7 % DE GRAVA 04
3 053 14,8 1.0 4.0 o8 100 100 | DEARENA 00,6
Na.4 475 74 47 8.8 o1 g5 100 [MODULO DE FINURA: 288
Na. B 238 28,0 8.8 15.7 24 80 100 [TAMANO MAXIMD: 1"
No. 16 1.18 1374 8.8 2.3 75 50 25 | CLASIFICACION
No. 30 0,60 2704 19,0 4.3 58 2 &0 e
No. 50 03 4322 303 74,6 25 10 30 |sucs SP =1
No.100 015 2250 158 0.4 10 20 10.0 =]
No. 200 0,075 48,1 3.2 03,6 6.4 —t
Pasa No. 200 por tamizada 18 @
Pasa No. 200 Total 915 8.4 L]
TOTAL 14265 100 100.0 0.0 .N
I (1]
]

Fuente: Geofisica SAS

Con estos resultados se concluye que el agregado corresponde a una arena SP,
porque mas del 50% de fraccion gruesa pasa el tamiz n°4 y mas del 50% retenido
en el tamiz n°200 (0.075 mm). Este valor obtenido es aceptable ya que los
resultados en la resistencia no se vieron comprometidos por esta clasificacion y
brindé un concreto con buena resistencia, pero se recomendo utilizar una arena
mas limpia ya que de esta manera se puede mejorar los resultados.

La Figura 21 muestra tres curvas granulométricas, las rojas corresponden a las
especificaciones contenidas en la norma y la negra al material usado en obra, de
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esto se concluyd que el agregado tiene un comportamiento cercano a las
especificaciones considerandose un material mediano pero aceptable, es una
arena mal gradada pero con apariencia aceptable y buen aporte a la resistencia
del concreto siempre y cuando se le haga un buen manejo en obra.

Figura 21. Curvas granulométricas agregado fino
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REVISO APROBD o
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T T S e oM RV CAEN e A LA TTES T o AL CACCRCR oo T SCVTE O & N
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

Fuente: Geofisica SAS.

Un buen agregado fino al igual que el agregado grueso debe ser bien gradado
para que puedan llenar todos los vacios y producir mezclas mas compactas. La
cantidad de agregado fino que pasa los tamices 50 y 100 afecta la manejabilidad,
la facilidad para lograr buenos acabados, la textura superficial y la exudacion del
concreto. Las especificaciones permiten que el porcentaje que pasa por el tamiz
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No 50 este entre 10% y 30%; se recomienda el limite inferior cuando la colocacion
es facil o cuando los acabados se hacen mecénicamente, sin embargo en los
pisos de concreto acabado a mano o cuando se desea una textura superficial
tersa, debera usarse un agregado fino que pase cuando menos el 15% el tamiz 50
y 3% el tamiz 100.

El médulo de finura del agregado fino utilizado en la elaboracion de mezclas de
concreto, debera estar entre 2,3 y 3,1 para evitar segregacion del agregado
grueso cuando la arena es muy fina; cuando la arena es muy gruesa se obtienen
mezclas asperas, en nuestro caso tenemos un modulo de finura de 2,68 el cual se
encuentra en el rango establecido.

La arena al igual que el agregado grueso dependiendo de la necesidad de
fundicion del elemento sera mas fina para el concreto grouting y mas gruesa para
el concreto de losas de cimentacion y de entrepiso, ya que debe haber una
correcta consecucion de tamafios entre el agregado grueso y fino.
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e Terrones de arcillay particulas deleznables

Figura 22. Terrones de arcilla y particulas deleznables agregado fino

7 de Suelos, des, Concretos ¥ 150 3001 % =
! Tonfiabilidad, Calidad y Economia WL, 500.224,884-0 Otconfec SovEnT f

Bisinackara
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FGL-15
TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES EN LOS AGREGADOS Version 02
ILNV.E-211-13 Moviembre de 2014
Pagina 1 de 1
CLIENTE: Gracol S.A.S ORDEN SERVICIO Mo.: 652
OBRA: Condominio Versalles
LOCALIZACION OBRA: Calle 78 norte via a la Aldea - variante norte - Popayan
CONTRATISTA: N_A
INTERVENTORIA: N_A
DESCRIPCION MATERIAL: Arena de origen aluvial
FUENTE: Galindez
LOCALIZACION DE LA MUESTRA: Stock en obra
FECHA DE RECIBO: 27-abr-2017 FECHA DE ENSAYO: 28-abr-2017
FRACCION GRUESA
TAMARO DEL AGREGADO MASA MASA %TERR DE | % RETENIDO GRANULOMETRIA | ¢ TERR.DE
INICIAL, M |[RETENIDO,| ARCILLA Y PART. i gl
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FRACCION FINA o
n
Y ©
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PASA RETENIDO g MASA RETENIDO, R, g PARTICULAS DELEZNABLES _3
(]
Ne 4 N° 16 253 253 0,3 e
% TERR. DE ARCILLA'Y PART. DELEZNABLES CORREGIDO FRACCION FINA 0,3
MATERIAL ENSAYADO AGREGADOS PARA MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO ESTRUCTURAL clb
ESPECIFICACION A APLICAR ART 630 INV - 13 E
REQUISITO PARATERR. DE . . a =
ARCILLAY PART. DELEZNABLES % FINO: <1% GRUESO-<0.25% =
=
OBSERVACIONES: Datos suministrados por el cliente y muestra tomada por el personal de Geofisica S.A.S ('5
]
REVISO APROBO =1
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. ]
GEOTECNOLOGO - Mat. Profesional # 19516030791CAU SUBGERENTE TECNICO - Mat. Profesional # 19516001284CAU o
LOS RESULTADOS PRESENTADOS CORRESPONDEN UNICAMENTE A LA MUESTRA ENTREGADA AL LABORATORIO ¥ SOMETIDA A ENSAYD E
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO =]

Fuente: Geofisica SAS.

Encontramos con este ensayo al agregado fino un porcentaje de arcilla y
particulas deleznables de 0,3% el cual cumple con el requisito que pide el ART
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630 INV — 13, ya que se encuentra en el rango para la fraccion fina de nuestro
material, 0,3% < 1,0%.

e Materia orgénica

Figura 23. Presencia de impurezas organicas en arenas (colorimetria)

GEOFISICA SAS C ~

i

Libaratois g Suslas, Materlalss, Ceacrates y Pamlnanas B0 8001
Cesfiabllidad, Galidad y Ecenanin Wik BIDITANRAD > 'i.t*‘(m_ 53
BCCERINEIE
PRESENCIA DE IMPUREZAS ORGAMICAS EN ARENAS PARA MORTEROS O CONCRETOS vFG!--ﬂO?
(METODO DE COLORIMETRIA) . e
owiembre de 2014
LMWV E-212 -13 Pagna 1 de 1
CLIENTE: Gracol S AS ORDEN SERVICIO No.- A2
OBRA: Condominio Versalles
LOCALIZACION OBRA: Calle 78 norte via a la Aldea - variante norte - Popayan
CONTRATISTA: N.A
INTERVENTORIA: N.A
DESCRIPCION MATERIAL: Arena de origen aluvial
FUENTE: Galindez
LOCALIZACION DE LA MUESTRA: Stock en obra
FECHA DE RECIBO: 27-abr-2017 FECHA DE ENSAYO: 02-may-2017
- COLOR FINAL
FRASCO Mo. MUESTRA E
)
1 1 =
COLOR DE REFERENCIA = 3 g
2 1 (Color Gardner de referencia Mo. 11) =
o
; 1 g
)]
- =
MATERIAL ENSAYADOD AGREGADO FINO PARA CONCRETQ HIDRAULICO ESTRUCTURAL E
ESPECIFICACION AFLICABLE ART 830 INV - 12 =
REQUISITO COLOR MENOR O IGUAL AL COLOR DE REFERENCIA
e
OBSERVACIONES: Dafos suministrados por el cliente y muestra tomada por el personal de E
Geofisica SA.S =,

Fuente: Geofisica SAS.

Se verifica con el ensayo de colorimetria que nuestro agregado fino no contiene
impurezas organicas que puedan afectar la mezcla de concreto y morteros ya que
estamos por debajo del color de referencia de 3.
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46 AGUA DE 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, ademés 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 recomend6 que el agua cumpliera con los
requerimientos que se encuentran en la norma NSR-10 (C.3.4), en la obra se
utilizé agua del acueducto de Popayan.

4.6.1 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 que su misioén no consiste en mejorar el cemento, sino realizar la
trasformacion o modificacion de determinadas caracteristicas del producto
terminado, bien sea un hormigén, morteros o lechada para inyecciones.

El aditivo permite realizar con eficiencia muchas actividades de fundicion, 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 relaciébn agua/cemento fija, adecuada manejabilidad, resistencias a temprana
edad, resistencias finales, resistencia a la abrasién, 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 unién entre el
concreto fresco y endurecido. En la obra “Condominio Versalles” se utilizaron
diferentes tipos de aditivos en la preparacion y el manejo para los diferentes
procesos constructivos.

En obra se usaron diferentes tipos de aditivos los cuales nos fueron de gran ayuda
para lograr en nuestras mezclas de concreto hidraulico una mayor fluidez con una
misma relaciéon A/C, rapido fraguado, curado y un efecto retardador y reductor de
agua para nuestro mortero de pega para mamposteria.

e Plastocrete 169-HE:

Plastocrete 169 HE es un aditivo liquido color &mbar oscuro, que permite reducir el
agua de amasado y acelera las resistencias iniciales y finales del concreto,
modificando levemente el tiempo de fraguado.
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En obra se aplicé el platocrete 169-HE a las mezclas de concreto hidraulico de las
losas de entrepiso ya que necesitamos un rapido desarrollo de resistencias tanto
iniciales como finales como también un desencofrado mas rapido, este aditivo se
dosifica del 0,5% al 3,0% del peso de cemento de la mezcla dependiendo del
aceleramiento deseado, en la obra “Condominio Versalles” se dosifico al 1% del
peso del cemento de mezcla, en obra se mezclo para estas losas en un trompo de
3 sacos, haciendo el calculo para sacos de 42,5 kg la cantidad de platocrete 169-
HE es de aproximadamente 1 Lt por cochada.

e Eucon 35-F:

Es un aditivo reductor de agua de alto poder usado en concreto grouting para
fundicion de dovelas, este aditivo nos ayuda a fluidificar la mezcla con una misma
relacion A/C previniendo posibles hormigueros como también previene la
segregacion de la mezcla, no contiene cloruros ni agentes corrosivos, algo que
nos ayuda a proteger el acero de refuerzo de las dovelas, igualmente disminuye la
exudacion del concreto y posibles retracciones por fraguado, su dosificacion varia
entre el 0,5% y el 1,0% del peso de cemento usado en la mezcla.

e Sika Tard - Ey Sikanol - M:

Sika Tard-E y Sikanol-M son los componentes de un sistema de aditivos que
permite estabilizar mortero de mamposteria, desde unas cuantas horas hasta 3
dias conservando en el mortero durante dicho lapso de tiempo, la consistencia y
trabajabilidad adecuadas para su uso en pegas y pafetes. SikaTard-E es un
aditivo liquido, color café, retardador del tiempo de fraguado del mortero y reductor
de agua. No contiene cloruros. Sikanol-M es un aditivo liquido verde, incorporador
de aire y estabilizador de la Mezcla de mortero.

En obra es de gran importancia el uso de estos aditivos ya que se debe manejar
mortero de pega en todos los trabajos de mamposteria estructural ya que
requerimos una mayor manejabilidad por lapsos mayores de tiempo, estos aditivos
gue son un complemento mantienen fresca la mezcla por un tiempo entre 12 y 72
horas de acuerdo con las dosis usadas, una vez colocado el mortero en contacto
con las unidades de mamposteria se inicia el fraguado y posterior endurecimiento
de la pega, como si se tratara de un mortero comun.

SikaTard-E se dosifica entre 0,5 y el 1,5% del peso del cemento de la mezcla de
acuerdo con el retardo deseado, Sikanol-M se dosifica entre el 0,4 y el 1.2% del
peso del cemento (4-12 cm3/kg cemento) dependiendo de las caracteristicas de
los materiales, tendencia a la exudacion, finura de arena y cemento, cuantia de
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cemento, condiciones climaticas, caracteristicas de las unidades de mamposteria
(absorcién) y contenido de aire deseado.

e Antisol blanco:

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 material. En obra
se hizo uso de este aditivo en elementos estructurales como losas de cimentacion
y de entrepiso ya que estos después de fundidos quedan expuestos totalmente a
la intemperie soportando cambios de temperatura, la pelicula que forma el curador
sobre el concreto fresco retiene el agua y evita el resecamiento prematuro
permitiendo el normal desarrollo de las resistencias, aplicado con fumigadora
agricola, aproximadamente 200 g/m2, dependiendo de la velocidad del viento y la
experiencia del operario.

e SikaGrout 212:

El SikaGrout-212 es un mortero sin contraccién, listo para usar en rellenos de
anclajes y trabajos de nivelacién de maquinaria. Ha sido especialmente disefiado
para obtener la consistencia y penetracion apropiadas para cada tipo de
aplicacion, mantiene su estabilidad volumétrica en sentido vertical, desarrollando y
alcanzando altas resistencias iniciales y finales. Usado especialmente en
elementos estructurales donde se usé una mezcla densa y se realiz6 un mal
vibrado generando hormigueros los cuales deben corregirse inmediatamente por
lo cual este aditivo es de gran utilidad.

4.7 INSTALACION DE TUBERIA SANITARIA EN CIMENTACION

4.7.1 Chequeo de medidas. Esta actividad fue supervisada por el pasante
siguiendo el plano de instalacion de tuberia sanitaria, ya que es de suma
importancia verificar la separacion desde los ejes a los puntos sanitarios, esto para
no generar inconvenientes en la instalacion de los aparatos sanitarios como el
lavamanos, lavaplatos, inodoro, se llevé registro en formatos de chequeo para
dejar constancia y que al inspeccionar y encontrar errores estos queden
registrados con su posterior cambio y correccién para cumplir con el plano de
disefio de instalaciones sanitarias.

El pasante al inspeccionar y tomar medidas encontré6 mala ubicacion del siféon
cocina, esto no repercute en el funcionamiento normal y distribucion de espacios
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pero se hace corregir para llevar un buen control y que las medidas en todas las
casas sean estandarizadas, esto lo podemos ver en las siguientes imagenes.

Figura 24. Instalacion tuberia sanitaria, caja de inspeccion.
. s

::

Fuente: Propia del estudio

Figura 25. Instalacion tuberia sanitaria en cimentacion
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Fuente: Gral SAS.
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Figura 26. Formato de chequeo instalaciones sanitarias en losa de cimentacién

FGP-23
4 ‘- racol CHEQUEO INSTALACIONES SANITARIAS EN Wersian 2
X ' ! LOSA Febrero de 2013
Pagina 1 de 1
OBRA: CONDOMINIO VERSALLES CONSECUTIVO:
INMUEBLE: CASA16G CONVENCIONES: C: CUMPLE
NC: NO CUMPLE
CONTRATISTA: JESUS DIAF
CHEQUEO PASES EN LOSA
. PUNTOS MEDIDAS
UBICACION INSTALACIONES SANITARIOS
C HC E.JE MEDIDA |EJE MEDIDA
Lavaplatos > 3 1,04
Lavadora C 4 1,60
Cocina ¥ Cuarto Lavaderos C 4 114
de ropas '
Sifan Cocina MNC 4 1,67 C 1,07
Sifan Zona de lavado C 4 1,35 A 0.9
Sanitario C C 1,01 2 0,57
Lavamanos C C 1,72
Bafio Social
Sifdn zona de Bafio C C 1,72 2 0,55
Sifon Ducha
Sanitario
Lavamanos
Bafio Principal
Sifon Bafio
Sifon Ducha
Balcdn Sala Sifdn
OBSERVACIONES: Se evidencia por parte del pasante una medida diferente del
sifon cocina, ya que este debe estar distanciado segun el planoc de tuberia sanitaria 1,60m del
eje 4 y esta a 1,6fm por lo cual se hace corregir para cumplir con el plano sanitario.

* Las siguientes firmas se dejan como soporte de Chequeo de pases en losa

FECHA: | 23 ‘ 5 | 17 | Ing. Sandra Rojas.
RESIDENTE DE OBRA

Fuente: Gracol SAS.
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Se tomo nota en el formato del error en la medida de separacion del eje al punto
sanitario sifon cocina y seguidamente se hizo corregir.

4.8 ACERO DE REFUERZO PARA LOSA DE CIMENTACION

El pasante al inspeccionar el acero de la losa de cimentacion para su posterior
liberacion encontré mala ubicacion del refuerzo a flexion, ya que este debe ir en la
parte inferior de la malla electro soldada para que trabaje a flexion ya que este
acero recibe carga de muros.

Figura 27. Mala ubicacion de acero de refuerzo en losa de cimentacion

-

\

Fuente: Propia del estudio
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Figura 28. Plano 13/25 acero de cimentacion

Fuente: Gracol SAS.
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Figura 29. Ubicacion de acero de refuerzo a flexion

+-0.00
g

0.15

CORTE Z3*-Z23*

ESC 1:10

Fuente: Gracol SAS.

El pasante supervis6 que se corrigiera este error y socializ6 con el personal
encargado de realizar la colocacion del acero de cimentacion para que realicen
una correcta lectura de planos, se observa en el plano estructural que el acero de
refuerzo de Z3 va en la parte inferior de la malla electro soldada, se procede a
reubicar este refuerzo para corregir y seguir con el plano estructural.
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Figura 30. Reubicacion aceros de refuerzo losa de cimentacion

——

L

Fuente: Propia del estudio

Igualmente se debe garantizar una correcta colocacion de las panelas, estas con
el fin de que haya un buen recubrimiento del acero de malla electro soldada como
también realizar un correcto traslapo entre las mallas de refuerzo como vemos en

la figura, el pasante se encargd de que esto se cumpliera para liberar la losa en
aceros y proseguir con la fundicién.
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Figura 31. Chequeo de ubicacién de acero de dovelas 3/8”

Fuente: Propia del estudio

Es de vital importancia la ubicacion de estos aceros ya que esta es la base de los
muros que luego de la fundicién junto con la cimbra marcaran la distribucion de
espacios entre estos, se manejé una correcta y cuidadosa lectura de planos para
realizar correcciones donde fue requerido, el pasante chequeo con el plano la
distribucion y ubicacion de este acero de dovelas, se hicieron mediciones y se
verifico su cumplimiento.

4.9 CONTROL DE DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO

4.9.1 Toma de muestras de concreto. La prueba mas usada para la medicién
de manejabilidad es el ensayo de asentamiento con el cono de Abrams, 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.

El ensayo de asentamiento es fundamental realizarlo al inicio de la fundicién, ya
gue éste es el indicativo de la cantidad de agua agregada que esta asociada a la
resistencia y asi poder realizar ajustes, como sabemos a mayor cantidad de agua
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menor resistencia, ésta se ve afectada también cuando la arena esta saturada ya
gue de ésta manera se debe disminuir la adicion de agua, como también al estar
la arena y los materiales secos se le debe agregar un poco mas de agua y verificar
gue el asentamiento esté en el rango aceptable.

El pasante supervisé que los operarios cumplieran con la correcta adicion de agua
ya que se da el caso en las obras de que agregan mas cantidad de agua de la
requerida, esto para facilitar el manejo de la mezcla, es aqui donde se hace muy
necesaria la supervision, el pasante llevo registro de los controles de mezcla con
los formatos de dosificacion , velar por una correcta adicion de agua como también
una adecuada limpieza del material es fundamental para no tener problemas de
resistencia, la muestra a ensayar se debe seleccionar aleatoriamente para que los
resultados de resistencia se ajusten a lo que realmente se estd manejando en la
fundicion, se hablé con los operarios de realizar la toma de muestra de concreto
aleatoriamente para comprometerlos mas con este tema y evitar el problema de
una mayor adicion de agua para que no se dé el caso de que solo dosifiquen
correctamente la muestra a la que se le va a realizar el ensayo.

El pasante procedié a tomar una muestra aleatoriamente a la cual se le realizo la
prueba de asentamiento con el cono de Abrams la cual arrojo un resultado de
asentamiento de 7 pulgadas lo cual se informa y se procede a realizar un ajuste en
la adicion de agua ya que este concreto estaba siendo instalado en la losa de
cimentacion la cual no tiene ningun tipo de aditivo que pueda fluidificar la mezcla
haciendo que el asentamiento solo dependa del agua, se debe tener en cuenta si
el agregado fino estd saturado ya que este aportaria agua a nuestra mezcla, el
agua de mezcla se adiciona en cuiietes de 20 Lt aproximadamente, se afiadieron
3 cufietes lo que nos arroj6 el resultado de asentamiento de 7 pulgadas fig. 5.0 por
esta razon se procedié a disminuir la cantidad de agua a 2 cuietes (40 Lt), la
mezcla fue mecanica en trompo de 3 sacos, al adicionarle los dos cufietes de
agua se obtuvo un asentamiento de 2.5 pulgadas el cual esta en el rango
establecido, se debe tener en cuenta que la arena estaba saturada (ver Figura 33).
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Figura 32. Asentamiento con adicion de 3 cufietes de agua

Fuente: Propia del estudio
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Figura 33. Asentamiento con dos cufietes de agua

Fuente: Propia del estudio

Observamos en las figuras una mezcla con agregado grueso de 3/4" para losa de
cimentacion con un asentamiento en el rango establecido (2,5"-4,0”), lo que nos
dice que nuestra mezcla se encuentra en el rango de consistencia media (plastica)
usada para losas y vigas con un sistema de colocacién manual y vibrado para su

compactacion como lo podemos ver en la Figura 34.

Figura 34. Asentamientos recomendados para diversos tipos de construccion

Consis- Asenta- Ejemplo de tipo de Sistema de Sistema de

tencia miento construccion colocacién compactacion
(mm)
Muy 0-20 Prefabricados de alta Con vibradores de Secciones sujetas a
seca resistencia, revestimiento | formaleta; concretos vibracion extrema, puede
de pantallas de de proyeccion requerirse presion.
cimentacion. neumatica (lanzados).
Seca 20-35 Pavimentos. Pavimentadoras con Secciones sujetas a
terminadora vibratoria. vibracion intensa.
Semi- 35-50 Pavimentos, fundaciones | Colocacién con Secciones simplemente
seca en concreto simple. Losas | maquinas operadas reforzadas con vibracion.
poco reforzadas. manualmente.
Media 50-100 Pavimentos compactados | Colocacion manual. Secciones simplemente

(plastica) a mano, losas, muros, reforzadas con vibracion.
vigas, columnas,
cimentaciones.

Humeda 100-150 | Elementos estructurales Bombeo. Secciones bastante
esbeltos o muy reforzadas con vibracion.
reforzados.

Muy 150-200 | Elementos esbeltos, Tubo embudo tremie. Secciones altamente
Humeda pilotes fundidos “in situ”. reforzadas sin vibracion.
Super Mas de Elementos muy esheltos. | Autonivelante, Secciones altamente
Fluida 200 autocompactante. reforzadas sin vibracion y

normalmente no
adecuados para vibrarse.

Fuente: RIVERA, Gerardo. Concreto simple. UNICAUCA
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Se debe garantizar que se realice un buen vibrado del concreto lo cual fue
supervisado por el pasante esto con el fin de que no tengamos problemas de mal
recubrimiento como también hormigueros causando que el concreto y el acero no
trabajen en conjunto, también se debe tener cuidado de no exceder el vibrado ya
gue nos podria causar segregacion como también exudacion (ascenso de una
parte del agua de la mezcla hacia la superficie como consecuencia de la
sedimentacion de los sdlidos).

En la mezcla de las losas de cimentacién, muros de contencién y muros de
cambio de nivel no se usaron aditivos, por lo cual la fluidez y posterior resistencia
solo dependeran del agua.

Concreto con una adecuada cantidad de agua, nos brinda un asentamiento en el
rango admisible, para esto se realizd por parte del pasante control de mezclas de
concreto segun la dosificacion de mezcla de disefio con los formatos de
dosificacion de mezclas de concreto:

Figura 35. Formato de dosificacion de mezclas de concreto

FGP-04
y & Gracol DOSIFICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO Versidn 2
v Abril de 2016
Pagina 1 de 1
FECHA: [ 13 | &5 | 17| Consecutivo:
OBRA CONDOMINIO VERSALLES
ELEMENTO |LOSA DE ENTREFPISO CASAS 8B Y 9B Hora Inicio 9:.00 a. m.
slump + aditivo 4.0 Pul - cm Hora Final 10:40am
RESISTENCIA 28 diad Muestra CW-125
Resistencia disefio | 21 MPA Salida control
ADITIVOS
CANTIDAD | TARA | ARENA | AGUA CEMENTO| GRAVA [ Plasiocret | o fiber
1 4,5 3.5 3 6 LT
2 4,5 3 3 E LT
3 4.5 3 3 6 LT
4 4,5 3 3 6 LT
5 4.5 3 3 6 LT
8 4.5 3 3 6 LT
7 4,5 3 3 E LT

OBSERVACIONES:|Dosificacion 1:1,5:2, cajones de 0,33*0 33*0 33, cufietes de agua de 20 LT |
se adiciona aditivo plastocrete al 1% del peso de cemento de la mezcla, 1LT.

JULIAM LASSO U. Ing. SANDRA ROJAS.
ELABORO REVISO

Fuente: Gracol SAS.
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Figura 36. Concreto con agregado grueso de 3/4"

o \\\\\\\\\\\\\\\k\%

Fuente: Propia del estudio

Mezcla mas fluida para concreto grouting, aditivo eucon 35F reductor de agua que
actua como fluidificante, este aditivo reduce el riesgo de hormigueros, se obtienen
beneficios por facilidad de colocaciéon que es de utilidad para la fundicion de
dovelas, este concreto tiene como resistencia de disefio 12,5 Mpa y cuenta con
una dosificacion inicial 1:2:2 con agregado grueso 3/8” y aditivo eucon 35F se
adiciono 260 ml por saco de cemento de 42,5 kg, la densidad es de 1.17 kg/l +/-
0.02 kg/l, este aditivo se dosifica en un rango de 0.2% al 1%, se maneja 0,44% del
peso del cemento de la mezcla.
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(Grouting)

Figura 37. Concreto con agregado grueso 3/8”

Fuente: Propia del etudio

El pasante realiza el llenado de los cilindros en tres capas, apisonando cada capa
con 25 golpes que deben distribuirse uniformemente en toda la seccion transversal
del molde, la capa del fondo debe compactarse completamente en toda su
profundidad, la segunda capa debe apisonarse completamente y llegar a pasar
25mm aproximadamente la capa inferior, asi mismo con la Ultima capa que debe
pasar la segunda en 25mm, los cilindros se remueven de los moldes después de
20+-4 horas después de haber sido moldeados y se sumergen en agua saturada
con cal inmediatamente después de ser desencofrados para lograr un buen
curado, estas primeras horas de curado son las mas importantes para el desarrollo
de sus caracteristicas resistentes, en la obra se usaron moldes con una dimension
de 10cm de didmetro por 20cm de alto.
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enado de cilindros de prueba

Figura 38. LI

Fuet: Popia del estudio

Inmediatamente después de desencofrar se debe de humedecer con acpm las
camisas, ya gue se debe evitar que el concreto quede adherido en la superficie de
estas, como podemos observar se debe tratar en lo posible de que no queden
agujeros en los cilindros de prueba, esto se logra si realizamos un correcto
procedimiento de ensayo.
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Figura 39. Desencofrado de cilindros de prueba

Fuente: Propia del estudio

Los cilindros de prueba se referenciaron con: CV - #, CV: Condominio Versalles y
el numero de la prueba, se sumergieron en agua saturada con cal como se indica
en la norma, se dejaron en inmersion 24 horas minimo antes de ser ensayados.

Se realiza el seguimiento de resultados del ensayo a la compresion para realizar
posibles cambios en las dosificaciones y hacer ajustes segun se requiera.
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Figura 40. Curado de muestras en agua saturada con cal

Fuente: Propia del estudio

4.9.2 Resistencia a la Compresion del concreto de la obra “Condominio
Versalles”. Para determinar si el concreto cumple con la resistencia de disefio de
21 Mpa, se analizaron los resultados obtenidos del ensayo de resistencia a la
compresion de los 12 cilindros que fueron tomados en obra acatando lo estipulado
en la NSR-10, se ensayaron 3 cilindros por edad de ensayo, a los 7, 14, 28 dias y
3 cilindros a los 55 dias que son los testigos para el analisis del desarrollo de la
resistencia a la compresion del concreto.

El pasante llevo control de asentamiento, fecha de fundicién del elemento o fecha
de toma de la muestra como también fecha de envio, resistencia de disefio y
edades de ensayo en formato de remision de toma de muestra para hacer
seguimiento a los resultados de resistencia de concreto.
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Figura 41. Remision de cilindros

4 % racol

REMISION DE CILINDROS DE TOMA DE MUESTRA

FGP-27
Versidn 1
Junio de 2016
Pagina 1 de 1

TOMA DE CILINDROS

PROYECTO:

COMDOMINIO VERSALLES

FECHA DE ENVIO:

jueves, 29 de diciembre de 2016

QUIEN REALIZA LA TOMA:

JULIAN LASSO

FECHA DE FUNDICION:

martes, 27 de diciembre de 2016

SLUMP SIN ADITIVOS (pulg): 55 SLUMP CON ADITIVOS (pulg):
MUESTRA N cvi2 ]
CONCRETO Fc: 21 MPA
CANTIDAD CILINDROS ENVIADOS: 12
ELEMENTO FUNDIDO:

OBSERVACIONES: LOSA DE CIMENTACION DE CASAS 13AY 14A. DOSIFICACION 1:2.5:2,5. TRITURADO @=3/4".

PROGRAMACION ROTURA CILINDROS

FECHA ROTURA 7 DIAS

FECHA ROTURA 14 DIAS

FECHA ROTURA 28 DiAS

TESTIGO 55 DIAS

martes, 03 de enero de 2017

martes, 10 de enero de 2017

manes, 24 de enero de 2017

lunes, 20 de febrero de 2017

JULIAM LASSO UL

QUIEN ENVIA

ELKIN TORRES

MARIA SANDOVAL

TRANSPORTA

* LA FIRMA. DE ESTA REMISION ES LA ACEPTACION ¥ CONFORMIDAD DEL ENVIO, SEGUN CANTIDAD DE CILINDROS:

Fuente: Gracol SAS.

QUIEN RECIBE

El pasante se encarg6 de llevar este formato de remision de toma de muestras
como prueba y control de los ensayos realizados. Se procedid a realizar los
ensayos en el laboratorio de la constructora Gracol ubicado en la obra torres de

milano.

4.9.3 Analisis de resultados.

e Resultados de prueba ala compresion de cilindros.

Losas de cimentacion que no cumplieron con la resistencia de disefio (21MPA).
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Figura 42. Resultados prueba a la compresion

Fre(28d) Asentamient
Muestra # Cilindros - Fecha Fundicidn Elemento Fundido o
Jle] (Pulgadas}
CVi10 12 21 viernes, 23 de diciembre de 2016 COVELAS PISO 1 CASA 10B E"
CW1l 12 21 lunes, 26 de diciembre de 2016 COVELAS PISO 1 DE CASA 18B 6.5"
Ccwviz 12 21 martes, 27 de diciembre de 2016 LOSA DE CIMEMNTACION DE CASAS 134 ¥ 144 55"
CW13 12 21 miercoles, 28 de diciembre de 2016 DOWELAS PISO 1 DE CASA 1VB 7.5"
CWila 12 21 viernes, 30 de diciembre de 2016 COVELAS PISO 1 CASA 44 7.5"

CONTROL DE RESISTENCIA A LOS CONCRETOS PREPARADOS EN OBRA

INICIO
Fogd) Resistencia 7 dias Resistencia 14 dias Resistencia 28 digs
Muestra | # Cilindros - Fecha Fundicidn Mpa) {Mpa) {Mpa} Cumplimiento NSR-10
Ipa
FECHA X1 X2 X3 R % FECHA Xi X2 X3 R % FECHA X1 X2 X3 R %

vz 12 21 27/12/2016 03/01/2017| 868 | 9,17| 902| 896 | 43%|10/01/2017| 10,61 | 11,58 | 10,66 | 10,95 | 52%|24/01/2017| 1183 | 13,23 | 12,68 | 1258 | 60% Resistencia por debajo de F'c
cvi3 12 21 2B/12/2016 04/01/2017| 1740 | 17,03 | 17,28 | 17,27 | B2%|11/01/2017| 23,80 | 23,30 | 20,43 | 22,51 | 107% 25/01/2017| 27,82 | 27,81 | 18,60 | 2811 |134% Resistencia satisfactoria
cvia 12 21 30/12/2016 05/01/2017| 26,86 | 25,13 | 26,36 | 26,45 | 126%|13/01/2017| 2858 | 28,76 | 27,92 | 28,42 | 135%|27/01/2017| 3459 | 3455 | 30,15 | 33,10 | 158% Resistencia satisfactoria
cvis 12 21 02f01/2017 09f01/2017 16/01/2017| 25,37 | 28,15 | 26,40 | 26,64 | 127% 30/01/2017| 30,26 | 33,13 | 31,72 | 30,70 |151% Resistencia satisfactoria
Vs 12 21 03/01/2017 10/01/2017| 18,16 | 18,83 | 17,13 | 18,04 | 86%|17/01/2017| 24,64 | 25,88 | 23,35 | 24,62 | 117%|31/01/2017| 26,79 | 29,87 | 29,91 | 28,86 | 137% Resistencia satisfactoria
iz 12 21 04f01/2017 11/01/2017 18/01/2017| 19,68 | 21,27 | 19,36 | 20,10 | 96% 01/02/2017| 28,56 | 25,55 | 2733 | 27.15 |129% Resistencia satisfactoria
cvis 12 21 06/01/2017 13/01/2017| 17,10 | 17,04 | 19,07 | 17,77 | 85%|20/01/2017| 23,45 | 23,22 | 20,63 | 23,10 | 110%|03/02/2017| 26,38 | 28,29 | 28,45 | 27.71 | 132% Resistencia satisfactoria
cvis 12 21 06/01/2017 13/01/2017| 2514 | 22,82 | 24,99 | 24,32 | 116%|20/01/2017| 30,32 | 32,04 | 33,72 | 32,03 | 153% 03/02/2017| 36,25 | 38,84 | 39,68 | 38.26 |182% Resistencia satisfactoria
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Resistencia 28 dias Resistencia 55 dias
{Mpa) Cumplimiento NSR-10 {(Mpa)

FECHA X1 X2 X3 R % FECHA X1 X2 X3 R %
24/01/2017| 11,83 | 13,23 | 12,68 | 12,58 | 60% Resistencia por debajo de F'c 20/02/2017 15,69 15,79 15,64 15,71 75%
25/01/2017| 27,82 | 27,81 28,69 | 28,11 | 134% Resistencia satisfactoria 21/02/2017
27/01/2017| 34,59 | 3455 ( 30,15 | 33,10 | 158% Resistencia satisfactoria 23/02/2017
30/01/2017| 30,26 | 33,13 31,72 | 31,70 | 151% Resistencia satisfactoria 26/02/2017
31/01/2017| 26,79 | 29,87 | 29,91 | 28,86 | 137% Resistencia satisfactoria 27/02/2017
01/02/2017| 28,56 | 25,55 | 27.33 | 27,15 | 129% Resistencia satisfactoria 28/02/2017
03/02/2017| 26,38 | 28,29 | 2845 | 27,71 | 132% Resistencia satisfactoria 02/03/2017
03/02/2017| 36,25 | 38,84 | 39,68 | 38,26 | 182% Resistencia satisfactoria 02/03/2017

\ Asentamient

Muestra # Cilindros F cﬂf& dal Fecha Fundicion Elemento Fundido o

oo (Puigadias )
CwWs0 12 21 sabado, 11 de febrero de 2017 LOSA CIMENTACION CASA 5B. DOSIFICACION 1:2.5:2.5. TRITURADO @=3,/4" 2.5"
Cwsl 12 21 lunes, 13 de febrero de 2017 LOSA CIMENTACION CASA 6B Y 7B. DOSIFICACION 1:2.5:2.5. TRITURADO @=3/4" 4"
Cws2 12 21 lunes, 13 de febrero de 2017 MURQ DE CONTENCION CASA 94, DOSIFICACION 1:2.5:2.5. TRITURADO @=3/4" 4.5
Cws4 12 21 miércoles, 15 de febrero de 2017 0SA DE CIMENTACION CASAS BB Y 9B. DOSIFICACION 1:2.5:2.5. TRITURADO @=3,4 2"
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CONTROL DE RESISTENCIA A LOS CONCRETOS PREPARADOS EN OBRA

INICIO

Fe2d) Resistencia 7 dias Resistencia 14 dias Resistencio 28 dias
Muestra | # Cilindros - Fecha Fundicidn {Mpa) {Mpa) {Mpa) Cumplimiento NSR-10

Ipa
FECHA X1 X2 | X3 R % | FECHA X1 X2 | X3 R % | FECHA X1 X2 | X3 R %

£vs1 1 1 13/02/2017 20/02/2017| 1258 | 11,03 | 11,87 | 11,83 | 56%|27/02/2017| 14,60 | 1483 | 1430 | 1478 13/03/2017| 1765 | 17,48 1757 | B4%|  Resistencia por debajo de F'c
cvs2 12 il 13/02/2017 20/02/2017| 23,95 | 23,52 | 24,48 | 24,12 |115%|27/02/2017| 29,74 | 27,40 | 28,80 | 28,85 | 136%|13/03/2017| 33,64 | 32,39 | 3380 | 33,31 | 159% Resistencia satisfactoria
Cvsd 1 1 15/02/2017 22/02/2017| 1342 | 15,61 | 1580 | 18,94 | 71%|01/03/2017| 18,85 | 2033 | 19,45 | 19,54 | 93%|15/03/2017| 2336 | 21,70 | 2314 | 20,73 | 108% Resistencia satisfactoria
V53 12 il 16/02/2017 23/02/2017 | 25,68 | 23,73 | 26,10 | 25,17 | 120%|02/03/2017| 34,09 | 32,21 | 31,56 | 32,62 | 155%|16/03/2017| 34,64 | 3698 | 3542 | 35,68 | 170% Resistencia satisfactoria
CVs6 1 1 16/02/2017 23/02/2017| 1354 | 22,84 | 24,31 | 23,56 | 112%|02/03/2017| 28,49 | 18,04 | 29,12 | 28,88 | 138%| 16/03/2017| 33,65 | 34,27 | 3464 | 34,19 | 163% Resistencia satisfactoria
V57 12 1 17/02/2017 24/02/2017| 21,36 | 20,90 21,13 | 101%|03/03/2017| 26,46 | 26,92 | 27,47 | 26,95 | 128%|17/03/2017| 30,85 | 32,29 | 32,50 | 3188 | 152% Resistencia satisfactoria
CviE 12 il 17f0x/2007 24/02/2017| 25,86 | 24,57 | 26,23 | 25,55 | 122%|03/03/2017| 28,65 | 26,91 | 31,36 | 29,97 | 143%|17/03/2017| 3435 | 3435 | 3185 | 33.52 | 160% Resistencia satisfactoria
Cvsg 1 1 20/02/2017 27/02/2017| 26,55 | 27,67 | 28,58 | 27,60 | 131%|06/03/2017| 35,52 | 34,29 | 36,40 | 35,42 | 169%|20/03/2017| 39,13 | 41,07 40,13 | 191% Resistencia satisfactoria

Fuente: Gracol SAS.

Se procede a realizar un analisis de resistencias a las losas que no cumplieron con la resistencia de disefio
(21Mpa), casas 13A a 14A, 6B y 7B a las cuales se realizaron ensayos destructivos como lo es la toma de nucleos
para su posterior ensayo a la compresion y verificar el desarrollo de resistencia a la compresion.
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4.9.4 Toma de nucleos. Se realiz6 por parte de geofisica la toma de nucleos
para su posterior ensayo, la toma de nucleos se realiz6 ubicando puntos en el
patio donde no hay acero de refuerzo de malla electro soldada por lo cual fue
sencillo la toma de estos, caso contrario en los puntos realizados en la sala y el
garaje de la losa ya que se encontré en una ocasion con la malla lo que afecto a la
muestra teniendo que repetir la toma en un nuevo punto.

Fuente: Propia del estudio

Se procede a extraer la muestra, esta debe encontrarse en buenas condiciones
para ser ensayada.
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Figura 44. Extraccion de muestra

Fuente: Propia del estudio
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Figura 45. Resultados compresién de nucleos
A}

X @
GEOFISIGA LTD

de Suelos, yP S icontec
Wit 9002248040 [ FoLnr ]
T ' Confiabilidad, Calidad y Economia Nit. 900.224.884-0 SCCER290646 !
COMPRESION DE NUCLEOS T
TTIET
FECHA: 17 de marze de 2017
422
CLIENTE: Gracol SAS 'ORDEN SERVICIO No.
(OBRA: Condominio Versalies
LOCALIZACION OBRA: Calle 78 norte via a la Aidea - variante norta Popayén
ALTURA LECTURA RESISTENCIA A LA|RESISTENCIA A LA
NOCLEO | ELEMENTOY/O LUGAR DE TOMADELA | FECHADE | FECHADE o L RELACION | o .\ pan A':.A COMPRESION COMPRESION OBSERVACIONES
No. MUESTRA TOMA ROTURA - pokt v} P Vpa 2
Los nucleos fueron extmidos en los puntos
1 CASAS 13A Y 14A LOSA DE CIMENTACION | 17-mer-2017 | 18-mar2017 68 123 18 @y |0 1"na )( 1144 seleccionados o o clents.
2 | CASAS 13AY 14A LOSA DE CIMENTACION | 17-mar2017 | 18-mar2017 | 6,62 108 154 842 | 37810 1388 x 1388
3 CASAS 13A Y 14A LOSA DE CIMENTACION | 17-mar-2017 | 18-mar2017 | 691 07 158 489 |80 s . 1257

———— — e— — — ﬁ
— REVISO AP

QEOTECNOLOGO g G 4-0
it. 500.224 8850, cla :
x Mm Ca\\c‘:Ne_.ﬂ sss‘s"ﬁ& s
- Mat. Profesional # 1951 CAU Telefax: 3 cmlmﬂ A m%?"_“ &

EALA! A Al
O TOTAL S LA AUTORZACION ESCRITA DEL LABORKTORK)

Fuente: Geofisica Ltda.

Se analizan los resultados del ensayo de laboratorio indicandonos que la
resistencia del concreto no llega a la resistencia de disefio (21 Mpa) por lo cual se
decide saturar la losa con agua y cal para un buen curado y posteriormente
realizar una nueva toma de nucleos para estudiar la evolucién de resistencia a la
compresion de la losa de cimentacion casas 13A-14Ay 6By 7B.
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Figura 46. Cerramiento con morter

= = |

0 para tratamiento con cal

Fuente: Propia del estudio

Figura 47. Tratamiento con cal
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4.9.5 Resultados de la toma de nucleos después del tratamiento de agua
con cal. Se procede a realizar de nuevo el ensayo de extraccion de nucleos, se
analizan los resultados de ensayo de las casas 13A y 14A los cuales nos indican
que el concreto no alcanzo la resistencia de disefio especificada por la norma
NSR-10.

Figura 48. Andlisis de resultados casas 13A 'y 14A

GEOI ISIGA s‘s 150 8001
L io de Suelos, i Concretos y Pavii
Confiabilidad, Calidad y Economia Nit. 900.224.884-0
FGL1aT
A ' Versién 01
COMPRESION DE NUCLEOS e
P3gina 1 de 1
FECHA: 27 de marzo de 2017
CLIENTE: Gracol SAS ORDEN SERVICIO No. 488
OBRA: GCondominio Versalies
LOCALIZACION OBRA: Calle 78 norte via a Ia Aldea - variante norte Popayan
NUCLEO | ELEMENTO Y/ LUGAR DE TOMADELA | FECHADE | FECHaDE | PAMETRO |ALTURA oo oy | LECTURA | 4y [RESISTENCIAA LA RE"STENC'AQA"A
D L DE CARGA | COMPRESION COMPRESION OBSERVACIONES
No. MUESTRA TOMA ROTURA i) mm A =
cm cm KN Mpa Kglom =
- - - . Los nucleos fueren extraidos en los punios.
1 CASA#1, 134 - LOSA DE CIMENTAGIGN | 27-mar2017 | 28-mar2017 6.8 "7 17 459 |3750.0 e a3 selecoionados por el ciente. .E
(-
2 CASA#2, 134 - LOSA DE CIMENTACION | 27-mar-2017 | 28-mar2017 | 692 14 185 485 |3me10 1253 1253 g
3 GASA#3, 134 - LOSA DE GIMENTAGION | 27-mar-2017 | 28-mar2017 | 6.2 125 1.80 573 |37558 1526 1526 a‘
-~
w
~
3
n
(-]
GEOFISIGA sAs 150 9001
L io de Suelos, i y Pavi
| Confiabilidad, Calidad y Economia Nit, 900.224,884-0
FGLI97
- , Version 01
COMPRESION DE NUCLEOS S
Fagina | de
FECHA: 27 de marzo de 2017
CLIENTE Gracol SAS ORDEN SERVICIO No 458
(OBRA: Condominio Versalies
LOCALIZACION OBRA: Calle 78 norte via a la Aldea - variante norie Popayén
NOCLEO | ELEMENTOYIO LUGAR DE TOMADE LA | FECHADE | FECHADE | DWMETRO [ALTURA/ pe) pcygy, | LECTURA [ 4op, [RESISTENCIAALA RE"'STENC“; =
N D L DE CARGA ;| COMPRESION COMPRESION OBSERVACIONES
o MUESTRA TOMA ROTURA LD mm’ 2 =
cm em KN Mpa Kglem =
- " . . Los nucleos fueron extraidos en los puntos
1 CASA#1,14A -LOSA DE CIMENTACIGN | 27-mar-2017 | 28-mar-2017 60 "7 17 548 |31810 142 41,5 scleccionados por el clients é
2 CASA#2, 14A - LOSA DE CIMENTACIGN | 27-mar2047 | 28-mar2017 [ 882 14 1.85 557 |31810 14,30 1430 g
3 GASA#3, 14A -LOSA DE CIMENTACION | 27-mar-2017 | 28-mar2017 | 882 1.1 1.60 567 [37610 14,00 146,0 a
=.
-~
e
~
3
n
o
REVISD APROBO
e F e
P — 3
LT

Fuente: Geofisica SAS.

Se consulta con el Ingeniero calculista Juan Manuel Mosquera el cual da
instrucciones de un ensayo de carga pero por la complejidad del mismo se decide
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demoler parte de la losa (ver Figura 49), el procedimiento que se sigue fue el de
demoler la losa de cimentacion donde estan ubicadas las vigas de cimentacion
esto con el objetivo de instalar un nuevo castillo que se armo sobre los estribos del
anterior ya que el acero longitudinal se retird6 se arma el nuevo castillo por
completo, los estribos pasan a ser de 0,20m a 0,25m y acero longitudinal de 3/8”,
se desarrolla el armado de acero de la misma manera con sus traslapos y
refuerzos ubicados segun el plano estructural de referencia y posteriormente fundir
de nuevo una losa con el mismo espesor de 0.12m Fig. 6.8.

Figura 49. Demolicion losa de cimentacion ca as 13Ay 14A

A

Fuente: Propia del estudio ‘
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Figura 50. Armado de acero en parte superior losa de cimentacién casas 13A y
14A

Z »ﬁiul.:.lm-m i

.’.’”

Fuente: Propia del estudio

De igual manera se analizan resultados de ensayo de toma de nucleos de las
casas 6B y 7B en las cuales se alcanz6 satisfactoriamente la resistencia de disefio
fig.6.8. Por lo cual se inician trabajos de mamposteria en estas losas de
cimentacion.
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Figura 51. Analisis de resultados ensayo de nucleos casas 6By 7B

‘ @
=TaNet
150 9001 U
de Suelos,
—
Vorsion 07
COMPRESION DE NUCLEOS [ Fabrero de 2015 |
Tde 1
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(OBRA: Condominio Versalles
LOCALIZACION OBRA: Calle 78 norte via a la Aldea - variante norte Popayén
B
SISTENCIA A LA|RESISTENCIA A LA
NOCLEO | ELEMENTO Y/O LUGAR DE TOMADELA | FECHADE | FECHA DE ETRO [ ALTUR| pgacion m ":.‘ " COMPRESION | COMPRESION OBSERVACIONES
No. MUBSTRA Towa | ROTURA | O B ) e s gem? <
Los nucleos fueron axtraidos en los puntos.
CASAS 68 Y 7B LOSA DE CIMENTACION | 17.mar2017 | 18mer2017 | 89 ns 17 a1 |ae ne |/ 2187 pbrsstovtom prd bg E
2 | CASASEBY7BLOSADECIMENTACION | 17-mar2017 | t6mar2017 | 682 | 120 | 174 w2 |arsse 40/ 203 ‘;.i
3 CASAS 68 Y 78 LOSA DE CIMENTACION | 17-mar-2017 | 18-mer-2017 891 121 175 o4 37447 25,10 / 2510 g
.
8
n
[~}
=
a
(-]
SoT I
REVISO 0 APROBO
b = — o
ven i 900-.# 3589
|'ﬂ
m-m-i‘ ‘\\ g i S T L. 2

Fuente: Geofisica Ltda.

4.10 MAMPOSTERIA ESTRUCTURAL SUB REFORZADA

Este tipo de mamposteria requiere ser ensayada ya que es de gran importancia un
buen manejo y control de calidad, revision de resultados de ensayos como lo son:
ensayos al mortero de pega, mortero tipo S con una resistencia de disefio de 12,5
Mpa, ensayo de muretes, ensayo a las unidades de mamposteria y al concreto de
relleno (grouting) con resistencia de disefio de 12,5 Mpa, NSR-10 titulo D (D.3.8
Evaluacion y aceptacion de la mamposteria):
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Figura 52. Ensayo mortero de pega

Fuente: Propia del estudio
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Figura 53. Resultados ensayo al mortero de pega dosificacion 1:4

L io de Suelos, i y Pavi o lcontec
I Confiabilidad, Calidad y Economia Nit. 900.224.884-0 SC-CER290646
- A FGEL33
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO Version 03
INV.E-323-07 Agosio de 2015
Pagnaii
CLIENTE: Gracol S.A.5. ORDEN SERVICIO No.: 553
OBRA: Condominio Versalles
LOCALIZACION OBRA: Calle 78 norte via a la Aldea - variante norte - Popayan
CONTRATISTA: NA
INTERVENTORIA: NA
SIGLA: GCV HOJANo 16

MUES RESISTENCIA EVOLU| FLU-

TRA JJZ:TD:“ ELEMENTO DE TOMA DE LA MUESTRA VFAECCI:I;‘O :::;:A E;),AD RESISTENCIA OBTENIDA DE DISENO CION | DEZ OBSERVACIONES

No. (Dias) Rgiea] Psi ] Wpa | Woiome] PSi ] Mpa | % %

144 | cuBO4 0332017 | 15-abr2017 | 7 | 918 | 1300 | o2 125 | 178e | 125 | 733 | wa

145 | CUBO2 D8-abr2017 | 15-abr2017 | 7 | 726 | 1137 | an 125 | 1786 | 125 | 637 | NA

146 | cuBO3 08-3br-2017 | 15-abr-2017 | 7 21 | 1315 92 125 1788 25 737 | NA 1 Bulio de Cemento Argos

147 | CUBO4 MORTERO DE PEGA D8-abr2017 | 22-abr2017 | 14 | 1418 | 2025 [ 142 125 | 1788 | 125 | 1134 | NA | 4 Cajones de Arena de Puerto

148 | CUBOS Casa 10F - Manzana F 08-abr-2017 | 22-3br2017 | 14 | 1350 | 1920 | 135 125 1788 25 | 1080 | na Tejada

140 | cUBO® Hora de toma 10:50 am D3-abr2017 | 22-3br2017 | 14 | 1532 | 2198 | 154 125 | 1786 | 125 | 1231 | NA Sikanol: 90 ml

150 | CUBOT D3-abr-2017 | 08-may-2017 | 28 125 1788 25 NA Sikatard: 150 ml

151 | cUBO3 03-3br-2017 | 08-may-2017 | 28 125 | 1788 | 125 NA | Maestro: Jhon Kennert Caicedo

152 | CUBO3 03-3br-2017 | 08-may-2017 | 28 125 | 1788 | 125 NA

Fuente: Geofisica SAS.

Figura 54. Resultados ensayo mortero de pega dosificacion 1:3

EE nl ISIGA sAs 150 8007
L ia de Suslos, i y Pavi S loontes
Confiabilidad, Calidad y Economia Nit, 900.224.884-0 SCaCERZIDE4E
- " FGL33
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MORTEROS DE CEMENTO HIDRAULICO Wersitn 03
LN.V.E-323 -07 Agosto de 2015
Pignali
CLIENTE: Gracol S.A.S. ORDEN SERVICIO No. 553
OBRA: Condominio Versalles
LoCALIZACION OBRA: Calle 78 norte via a la Aldea - variante norte - Popayan
CONTRATISTA: NA
INTERVENTORIA NA
SIGLA: GOV HOJA No: 17
MUES RESISTENCIA EVOLU[ FLUK
TRA J.:'ZTD:A ELEMENTO DE TOMA DE LA MUESTRA v:i‘i:;‘ﬂ ::::E‘; f::: RESISTENCIA OBTENIDA DE DISENG CION | DEZ OBSERVACIONES
No. Kgiemz| _PSI_T Mps | Kgiem:] _PSI_T Wpa 2% %
153 | CUBO10 08-abr-2017 | 15-abr-2017 7 1888 2697 182 125 1788 125 1510 NA 1 Bulto de Cemento Argos
154 | CuBO 11 MORTEROC DE PEGA 08-abr-2017 | 15-abr-2017 7 188.1 2687 188 125 1738 25 1504 HA | 3 Cajones de Arena de Puerto
155 | CUBO 12 Casa 10F - Manzana F 08-abr-2017 | 15-abr-2017 7 1852 2789 195 125 1788 125 2 NA Tejada
156 | CuBO13 Hora de toma 11:30 am 08-3br-2017 | 0G-may-2017 | 28 125 1786 125 NA Sikanol: 80 ml
157 | cuBo14 08-abr-2017 | 06-may-2017 | 28 125 1786 125 HA Sikatard: 150 ml
158 | CuUBO15 08-abr-2017 | D6-may-2017 | 28 125 1736 25 NA Maestro: Jhon Kennert

Fuente: Geofisica SAS.
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Para un mortero tipo s como el usado en obra se debe cumplir con una resistencia
de disefio de 12,5 Mpa, se ensayaron diferentes dosificaciones para tener una
buena base y elegir la mejor opcion, esta seria 1:3 (1 cajon de cemento: 3 cajones
de arena) ya que cumple la resistencia de disefio a los 7 dias, se observa que la
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dosificacion 1:4 no cumple con la resistencia de disefio a los 7 dias , sin embargo
tiene un desarrollo de resistencia a los 14 dias cumpliendo con la resistencia de
disefio, se decide manejar la dosificacion 1:3.

Figura 55. Ensayo de muretes

Fuente: Propia del estudio

4.10.1 Resultados de ensayo de muretes

Figura 56. Ensayo de muretes con mortero de pega 1:4

"‘i\mﬂ 55:6
Laberatorio de Suelos, Materiales, Goncretos y Pavimentas
l, idad y Economia il 900,224,884-0
. . FGL-14¢
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MURETES DE MAMPOSTERIA ersion 0T
NTC 3485 Julio de 2013
Pagina 1 da 1
— —— =
CLIENTE: Gracol S5.A5 ORDEN SERVICID No.: 553
oBAA: c Versalles
LOCALIZACION OBRA- Calle 78 norte via a la Aldea - vaniante norte - Popayan.
CONTRATISTA: NA
INTERVENTORIA: NA
SIGLA: COVE HOUA No: E]
RESISTENCIA RESISTENCIA | EVOLL
MUESTRA | NUMERACIO| TIPO DE ELEMENTO ¥ UBICACION DE TOMA. FECHADE FECHA EDAD CORREGI ONES
No. N CLIENTE MUESTRA DE LAMUESTRA TOMA PRUEBA (Dtas) DA MPpa) | ESPECIACADA| CION OBEEIVACS E
Uniced | _Lois Mpa % =
73 73 Mu tesia 08-abr-2017 | 152017 | 7 82 70 go.1 | Bulto de cemento =
mampas! - ! Cqmde-eﬂadEPuerlDTe]ad: &
Muretes [1-]
N - Sikanol 20 mi
74 74 mampasteria CASAS 10F - MANZANAF | 08-br2017 | 1Sawa2ir | 7 75 70 70 1077 - el g'
Muretes 2'
5 75 mamposterfa 0B-abr-2017 | 15abr20iT | 7 72 70 103,0 | Maestro encargado: Jhon Kennert ]
~
Muretes
. 1 Buio de cemento =]
76 78 mampasteria 08-abr2017 | Z2abe20i7 | 14 | 115 70 1838 | jones de arena de Pmqum =
Murates. F-‘
o ™ mampasteria CASAS 10F - MANZANA F 08-abr2017 | zzar2017 | 14 73 87 70 1042 . Sikanol 20 mi =3
Sika Tard 150 mi -
Muretes
78 78 mamposterfa 08-3br2017 | mapeant7 | 14 | T2 70 102,1 | Masstro encargado: Jhon Kennert o
1
Muretes. 3
. 1 Bumde cemento Argos
7 70 mamposieria 0B-abr-2017 | D5-may2017 | 28 70 ca e Puem)Te]am =
estructursl =
Muretes -
N Sikanol 90 mi -
&0 80 mamposteria CASAS 10F - MANZANAF | 0B-abr-2017 | osmaye017 | 28 70 e Tt 150 o | 5
Mursies S
Bl 81 mamposteria 08-3br-2017 | De-mayeni7 | 28 70 Maestro encargado: Jhon Kennert 5]
estructural =

Fuente: Geofisica SAS.
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Vemos que los resultados de ensayo de mortero de pega y de muretes son
satisfactorios por lo tanto se cumple con la norma NSR-10 titulo D.

4.10.2 Refuerzo en mamposteria. Esta mamposteria lleva conectores para
trasmision de esfuerzos entre muros cada dos hiladas y grafiles (refuerzo
horizontal) cada 3 hiladas, plano 20/25, el pasante se encargd de inspeccionar que
se realizara un correcto procedimiento de construccion.

Figura 57. Conectores fundidos con grouting.

CONECTOR DE MUROS
1#2 ¢.2 HILADAS

0.30
REFUERZO
LONGITUDINAL MORTERC DE RELLENG

DETALLE EN PLANTA
CONECCION DE MUROS

1:10

Fuente: Gracol SAS.
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Figura 58. Ubicacion de grafiles (refuerzo horizontal)

CONECTOR HORLIGNTAL
192 ¢.3 HILADAS

MGRTERG DE RELLENO

VIiBA DE CIMENTACIGN

ASERO DE REFUERZD
YERTK-AL

DETALLE EN ALZADA MURO

Fuente: Gracol SAS.

Al inspeccionar la mamposteria el pasante encuentra e informa al residente de
obra mal procedimiento constructivo en la colocacion del refuerzo horizontal
(grafiles), es de suma importancia que este refuerzo cubra toda la extension del
muro en sus celdas para que haya una completa distribucion de cargas, se
evidencio también que no se estaba realizando una buena limpieza al ladrillo ya
gue en ocasiones las celdas se llenan de polvo causando que el mortero tenga
una mala adherencia, esto lo podemos ver en la siguiente figura:
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de grafiles
: 2 3 =

Fuente: Propia del estudio

Debido a esta situacion se decide demoler parte del muro y socializar con los
mamposteros para que este procedimiento se corrija y se haga de la manera
correcta, lo cual fue supervisado y controlado por el pasante, también se realizé

una limpieza superficial al ladrillo para que el polvillo no afecte la adherencia del
mortero de pega.

Figura 60. Correcta colocacion de grafiles
e "
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4.11 LOSA DE ENTREPISO

4.11.1 Formaleta. Para la fundicion de la losa de entrepiso se procede a realizar el
montaje de gatos para soporte de la formaleta de madera y lamina super T, esta
formaleta en madera fue una herramienta muy atil en la fundicion de la losa de
entrepiso en materia de economia ofreciendo también unos acabados después de
fundicion iguales a los de una formaleta metalica.

Figura 61. Formaleta

El pasante junto con el maestro de obra chequearon niveles y se corrigieron los
gue tenian diferencias de medida, se manejo el nivel desde la niveleta la cual es
definida por el topdgrafo, de esta nos amarramos y pasamos niveles a cada gato
por medio del nivel de manguera, se establece una medida y esta se debe cumplir
en cada apoyo de la losa, este chequeo se realiz6 en cada losa de entrepiso antes
de la fundicion con el motivo de liberar la losa en niveles dar visto bueno y
proceder a su fundicion, con esto garantizamos que la losa quede nivelada en toda
Su area para que en etapa de acabados el personal que estuca no tenga que
rellenar por cambios de nivel lo que implicaria sobrecostos, este chequeo se
realizd antes y después de la fundicion ya que cabe la posibilidad de que algin
apoyo pueda ceder, al igual que cada chequeo se deja constancia de los puntos
nivelados en el plano de losa de entrepiso.

~82 ~



Figura 62. Nivelacion en losa de entrepiso para su posterior fundicion

Fuente: Propia del estudio

4.12 ACERO EN LOSA DE ENTREPISO

Al igual que en losa de cimentacion se inspecciona la colocacion del acero de
refuerzo en la losa de entrepiso siguiendo el plano 2/2, el pasante al inspeccionar
esta actividad encuentra he informa mal procedimiento en la colocacion del acero
en los voladizos de las vigas de entrepiso de la casa 10A, ya que el plano
estructural 2/2 para una viga V2 pide 2 barras #4 en la parte inferior y 2 barras #5
en la parte superior, esto con el fin de que el acero haga un buen trabajo a flexién
y se refuerce la zona mas critica.
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Figura 63. Mala ubicacion de acero a erX|0n

Fuente: Propia del estudio

Figura 64. Correcmon reubicacién de acero #5 a flexiéon en voladizo
iq-fw( ' ‘ T . |
. 4

Thi
ik

Fuente: Prop|a delestudio
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El pasante inspecciona que se realizara la correccion en el armado del acero del
castillo en el voladizo, como podemos ver en la Figura 64, el acero a flexion se
ubica en la parte superior, dos barras #5, para su trabajo a flexién y dos barras #3
en la parte inferior, es importante realizar el traslapo en la parte superior del
castillo que es donde va el corte de las dos barras, el pasante entrego informe de
esta actividad a la ingeniera residente.

Figura 65. Acero losa de entrepiso viga V2

VIGAS DE ENTREPISO

ESC 1:50

Fuente: Gracol SAS.

Figura 66. Corte de viga en voladizo V2

CORTE V2

e

Fuente: Gracol SAS.
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El pasante socializa con el personal que se encarga de esta actividad para corregir
y dar seguimiento segun plano 2/2, es valido recordar que el acero #5 va en la
parte superior de la viga ya que este es un voladizo y su trabajo sera a flexion por
lo tanto se requiere un refuerzo con mayor diametro.

En losa de entrepiso se encontraron errores en separacion de acero lo cual fue
informado por el pasante y corregido para cumplir con el plano estructural, acero
con una separacion diferente a la de los planos y su posterior correccion para asi
liberar la losa de entrepiso y dar visto bueno para su fundicion, esto también se
registro por el pasante en los formatos de chequeo.

Figura 67. Separacion de acero #4 es losa de entrepiso

Refuerzo de la losa

CORTE V4-V4

ESC 1:10

Fuente: Gracol SAS.
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Figura 68. Mala separacién en acero de refuerzo en corte V4 eje 0 entre A-C

Fuente: Propia del estudio

El pasante luego de inspeccionar y evidenciar el error constructivo verifica que se
tomen los correctivos necesarios para cumplir con el plano estructural como
podemos observar en la siguiente figura:
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Figura 69. Correccion en la separacion del refuerzo en V4

Fuente: Propia del estudio

4.12.1 Acero de refuerzo en vigas de amarre (vigas dintel).

e Vigas de amarre.

El pasante al inspeccionar el acero de las vigas dintel en las vigas de amarre
encuentra una mala ubicacién del acero a flexion, se hace corregir ya que este
detalle causaria un mal funcionamiento del acero y genera un riesgo para la
estructura.
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Figura 70. Mala ubicacion de acero de refuerzo a flexién

Fuente: Propia del estudio
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Figura 71. Correccién acero viga de amarre

e R 4
Fuente: Propia del estudio

El pasante verifico que se solucionara este detalle cumpliendo con lo estipulado en
el plano estructural de vigas de amarre el cual ubica dos barras #5 en la parte
inferior de la viga para trabajo a flexion y 2 barras #4 en la parte superior, se
realiza un control a estos procedimientos para asi liberar el acero de la estructura
y dar visto bueno para fundir estas vigas.

Se deja constancia de chequeo en el formato de chequeo de estructura para asi
tener un soporte de la actividad realizada y correcciones realizadas en las losas de
cimentacion, de entrepiso, vigas de amarre, se manejo el siguiente formato:
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Figura 72. Formato de chequeo de estructura

I FGP-AT
1 racol Version 3
( ' CHEQUEQ DE ESTRUCTURA Torde 2076
Pagina 1 de 1
0BRA: CONDOMINIO VERSALLES FEcka:] 23] ] 7] LUGAR DE CHEQUEQ:|  LOSA ENTREFISO CASA 106 CONSECUTIVO:
Tipos de elamentos
Hiemsdelosz [ Hiemosdemwo [ Viga fundicgn [ Losa aligerada Olesemaczz Mo [Muoonenddn (] Vige e [ Columna O zzp=m O or
PLaNODE | FECHADE LOCALIZACIN LONGITUD ESTRIBOS HALLAS CIMBRADO PLOMDS R E—
ELEMENTO NIVEL FUNDICION -
REFERENCIA| REVISION [Ejes) Cant | Tracl i RESIDENTE | PROYECTOS
8 = | Cant. = | Cant. | Trasl. |Ejes{W¥anos| Plome | Escuad.
2 230052017 V4 0-A-C oK [oK
2 230052017 V5 1-AB oK [ok oK Yox /1 [ok
2 230052017 v3 28C 0K [oK
2 230052017 v2 04 ok [ok ok [ox [ok [ox
2 230052017 Ve a4 oK [oK oK ok ok
2 23052017 | MALLA ok ok ok
2 23052017 | MALLA ok ok ok
2 23052017 | MALLA ok ok ok

OBSERVACIONES: [SE CORRIGEN DETALLES POR WALA UBICACION DEL ACERO EN V2, DIFERENTE SEPARACION EN ACERO EN V4.

JULIAN LASS0 U. Ing. SANDRA ROJAS. Ing. PAULA DELGADQ.
INSPECTOR /B RESIDENTE DE OBRA CONTRATISTA O REPRESENTANTE DE CONTRATISTA

Fuente: Gracol SAS.

4.13 ENTREGA DE MATERIALES Y CONTROL DE ALMACENAJE EN OBRA

Es de suma importancia una buena comunicacién con el almacenista de obra ya
qgue este debe llevar un buen control del material usado y del que disponemos en
obra con el objetivo de saber con anticipaciéon que materiales debemos surtir y que
no llegue el caso de que el contratista tenga que suspender ciertas actividades por
falta de materiales, en la obra Condominio Versalles se usa un sistema de manejo,
control y salida de materiales en el cual se montan los insumos por cédigo, la
cantidad solicitada por el contratista, el destino que tendran estos materiales y un
namero definido como el centro de costos para llevar un control riguroso de la
actividad a realizar y de los materiales usados en obra, este es el soporte de
manejo de materiales y de los estandares de obra:
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Figura 73. Solicitud de suministros en almacén

FC-21
& (Gracol SOLICITUD Version 1
4 z
' DE SUMINISTROS EN ALMACEN feb-17
Pag ldel
INGENIERO RESIDENTE: SANDRA PATRICIA ROJAS G FECHA: 30/05,/2017
CONTRATISTA: CONSTRUCTORA MONTOYA CONSECUTIVO:
coniGD CANTIDAD | CANTIDAD CENTRO DE
INSUMO UNIDAD DESTIND
DEL SOLICITADA | ENTREGADA COSTOS
INSUMO
5z |CEMENTO GRIS CONCRETERD 75 BULTOS 295375 . 0013001
d ke o FUNDICION LOSADE | —ooi30010
31 |ARENAFUERTO M3 2,75 CIMENTACION Casa 134 | 120130010
275 |TRITURADO 3/4" M3 5,00 100130010
53 |CEMENTO GRIS CONCRETERD 11 BULTOS 203.7 ) o1a
ke 75 FUNDICIONVIGAS DE | —o0130005
31 |ARENAFUERTO Mz 0,51 CIMENTACION Casa 124 | 100130008
275 | TRITURADO 3/3" M3 0,68 100120009
5z |CEMENTO GRIS CONCRETERD 75 BULTOS 295375 . - !
- kG — FUNDICION LOSADE | —20140019
31 |ARENAPUERTO M3 375 CIMENTACION Cash 144 | 100140010
275 |TRITURADO 3/4" M3 5,00 100140010
53 |CEMENTO GRIS CONCRETERD 11 BULTOS 203.7 ] .
ke 75 FUNDICIONVIGAS DE | —o0140005
31 |ARENAFUERTO M3 0,51 CIMENTACION CASA 145 | 100140008
275 | TRITURADO 3/2" M2 0,68 100140009

OBSERVACIOMES: 5E DEBEN ENTREGAR 158 SACOS DE CEMENTO PARA LA PACHA.

ING SANDRA P. ROJAS G
Nombre residente de obra Nombre quien recibe Nombre quien entrega

Fuente: Gracol SAS.

La solicitud de suministros pide un codigo del insumo el cual esta especificado en
una planilla para su posterior descripcion (Ver figura74).
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Figura 74. Listado de cddigos de materiales

2 - |A.C.P.M. - |GL - |MAT |~
3676 ABRASADERA UND MAT
3733 ABRAZADERA PARA TUBERIA NOVAFORT 8" UND MAT
4 ACCESORIO JABOMERA NILO UND MAT
1169 ACCESORIOS GL MAT
1081 ACCESORIOS BARRAJE GL MAT
1131 ACCESORIOS DUCTOS CABLES GL MAT
5 ACCESORIOS NILO POR 6 UNIDADES 150 MAT
1381 ACEITE HIDRAULICO MOBIL424 CUNETE |MAT
1245 ACEITE 15 W 40 GL MAT
6 ACEITE PINO GAL MAT
3721 ACEITE SUUPER 10W-30 GAL EQU
3664 ACERO @=1/4 60.000 PSI X 5.40 KG MAT
1407 ACERO @=1/2 60.000 PSI 0.20-0.80-0.20 KG MAT
1406 ACERO @=1/2 60,000 PSI 0.20-1.20-0.20 KG MAT
1403 ACERO @=1/2 60.000 PSI 0.20-2.50-0.20 KG MAT
1402 ACERO @=1/2 60.000 PSI 0.20-3.00-0.20 KG MAT
1400 ACERO @=1/2 60,000 PSI 0.20-5.40-0.20 KG MAT
1405 ACERO @=1/2 60.000 PSI X 2.10ML KG MAT
1251 ACERO @=1/2 60.000 PSI X 2.44 ML KG MAT
1404 ACERO @=1/2 60.000 PSI X 2.50ML KG MAT
3658 ACERO @=1/2 60.000 PSI X 3.00ML KG MAT
1250 ACERO @=1/2 60,000 PSI X 3.47 ML KG MAT
T L T L T T TR I T T e manT

Fuente: Gracol SAS.

Esto va amarrado al insumo, luego se especifica la cantidad solicitada, el destino y
finalmente el centro de costos que en este caso para la actividad de fundicion de
losa de cimentacion para las casas 13A y 14A manejamos el siguiente cédigo.

Figura 75. Cddigos centro de costos

Item Descripcion Unidad

100010004 | CIMENTACION
100010005 | LOCALIZACION Y REPLANTEO M2
100010006 |SOLADO DE LIMPIEZA PARA LOSA DE CIMENTACION E=0.05M M2
100010007 | ACERD DE REFUERZO PARA LOSA Y VIGAS DE CIMENTACION KG
100010008 |MALLA ELECTROSOLDADA LOSA ALIGERADA PISO 12, INCLUYE TORTA INFERIOR KG
100010009 |FUNDICION VIGAS DE CIMENTACION M3
100010010 |FUNDICION LOSA DE CIMENTACION H =0.1 M2
100010011 |ESTRUCTURA PISO 1
100010012 | ACERO DE REFUERZO VIGAS Y LOSA PISO 12 KG
100010013 |MALLA ELECTROSOLDADA KG
100010014 |FUNDICION VIGAS DE ENTREPISO M3
100010015 [FUNDICION LOSA DE ENTREPISO H=0.10 M2
100010016 | ACERO DE REFUERZO ESCALERA KG
100010017 |FUNDICION ESCALERA PISO 1 M3
100010018 |ESTRUCTURA PISO 2
100010019 | ACERO DE REFUERZO VIGAS DE CUBIERTA KG
100010020 |FUNDICION VIGAS DE CUBIERTA M3
100010021 [INSTALACION CORREAS METALICAS EN CUBIERTA ML
100010022 | INSTALACION TENSORES EN CUBIERTA ML
100010023 | INSTALACION CUBIERTA TEJA ASBESTO CEMENTO M2
100010024 | MAMPOSTERIA PISO 1

| 100010025 | LOCALIZACION Y REPLANTED M2

Fuente: Gracol SAS.
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Para la actividad fundicién losa de cimentacion y vigas de cimentacion casas 13A
y 14A se usa el codigo 100130010, siendo el primer nimero el que representa a la
manzana en este caso 1 seria para la manzana A, el cuarto y quinto niamero es el
de la casa 13 y los cuatro ultimos numeros son los de centro de costos, esta
dinamica se maneja para todos los insumos y actividades.

El pasante se encargd de llevar estos vales de entrega de materiales con los
estandares ya realizados en obra, esto seguidamente de un analisis de gastos en
obra para asi ajustar los estandares de cantidades teoricas a cantidades reales
surtiendo con lo necesario la actividad a realizar para que no se desperdicie
material.
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5. 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 logro alcanzar
los estados de resistencia a la compresion optimos para que la estructura cumpla
con los requerimientos de construccion, arrojando valores que incluso llegan a
sobrepasar mas del 100% de la resistencia requerida, lo que indica que se fabrico
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 determiné 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 colocacion de aceros, cumpliendo con los requerimientos
de disefio, alineamientos y traslapos que dispone una buena interpretacién de los
planos.

En el uso de las nuevas tecnologias del concreto como lo son los aditivos, se
observdé 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.

El aprendizaje adquirido con base en lo tedrico y reforzado en lo préactico, permitio
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
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seguridad industrial, supervisidbn del personal que desarrolla actividades en
alturas, cumpliendo con las medidas de seguridad y conceptos basicos que hacen
de una obra un lugar seguro tanto para los trabajadores como para la empresa.
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6. RECOMENDACIONES

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

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

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.

El uso de ladrillo estructural permite un avance notorio en obra con respecto al
ladrillo tradicional, ademas que gracias a sus cavidades se puede agilizar la
colocacion de tuberias o elementos que se deseen considerar en el disefio
arquitectonico.
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ANEXOS
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Anexo A. Copia resolucion trabajo de grado

A S PR SO
UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

RESOLUCION No. 582 DE 2016
14 DE DICIEMBRE
8.3.2-90.13

Por la cual se autoriza un TRABAJO DE GRADO, PRACTICA PROFESIONAL EMPRESARIAL-
PASANTIA se designa su Director.

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

CONSIDERANDDO

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

RESUELVE

ARTICULO UNICO: Autorizar al estudiante JULIAN ALFREDO LASSO URBANO, con cédigo
04052019 la ejecucién y desarrollo del Trabajo de grado, “Intervenciéon como auxiliar de
ingenieria en la construcciéon del conjunto residencial Condominio Versalles” bajo la
direccion del Ingeniero Diego Martinez Cabanillas, avalado por el Consejo de Facultad como
requisito parcial para optar al titulo de Ingeniero Civil.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Se expide en Po torce\14) dias del mes de Diciembre de dos mil dieciséis (2016)

# @Z{

Ing. ALDEMAR E A FERNANDEZ ANA JULIA MUNOZ IBARRA
Decano Secretaria’General

Elabord: Martha Pasqu/

Carrera 2 calle 15N, Campus Universitario de Tulcan Popaydan, Cauca, Cofombia
Teléfonos: (2) 8209820 Fax (2) 8209800. Ext. 2205. E-mail: d-civil@unicauca.edu.co
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Anexo B. Copia carta de presentacion del estudiante a la entidad, expedida por la
Universidad del Cauca

2
\'§  Universidad del Cauca {110}
s FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 3¢
del Cauca

e

8.3.2-92.8/905

Popayan, 07 de diciembre de 2016

Doctor
Pedro Pablo Reyes
Gerente

. Gracol S.A.S
Ciudad

Asunto: Solicitud Pasantes

Cordial saludo

Me es grato presentar al estudiante JULIAN ALFREDO LASSO URBANO, identificado con
la cédula de ciudadania No. 10306338, quien aspira a participar en una pasantia en la
empresa de la cual usted hace parte.

El estudiante JULIAN ALFREDO LASSO URBANO es estudiante de Décimo semestre del
Programa de Ingenieria Civil y mucho ayudaria en su formacion personal y profesional el

que pudiera ser admitido en las practicas que ustedes puedan programar para estudiantes
de Ingenieria.

El estudiante LASSO URBANO tiene la disponibilidad de tiempo para atender este
trabajo, si asi lo dispone la empresa, a partir de la fecha que convengan los interesados.
El tiempo exigido por la Universidad es de quinientas setenta y seis (576) horas.

La actividad del mencionado estudiante debera ser cubierta mediante a afiliacion a
Riesgos Laborales segun el Decreto 055 del 14 de enero de 2015 y sera
supervisada bajo la tutoria de un docente de la Facultad.

Al finalizar la practica, le solicito amablemente allegar una certificacion que
exprese el grado de cumplimiento de la practica, en una escala de 1 a 5.

Atentamérrge,-
i

ANA JULIA MUNOZ TBARRA .
Secretaria Geheral o L. Y.

Elaboro: Martha Pasque/

Carrera 2 Calle 15 Norte Esquina - Campus Universitario de Tulcan Popayin, Cauca, Colombia
Telefonos 8209820 Fax: (2) 8209800 Ext. 2205; E-mail: d-cirikounicanca.edn.co
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Anexo C. Copia carta de aceptacion del estudiante, expedida por parte de la
empresa

4

A jgenies
( SC-CER250201

Popayan, Diciembre 07 de 2016

Sefior

ALDEMAR JOSE GONZALEZ FERNANDEZ
Decano

Facultad de Ingenieria Civil

UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Ciudad

Cbrdial Saludo.

En atencuén a su oficio fechado el 07 de D|cnembre de 2016 con el cual presenta al
estudiante: JULIAN ALFREDO LASSO URBANO quien aspira a participar como
pasante en la Constructora GRACOL S.A. S., es grato para nosotros informarle que es
-aceptado. La empresa realizara la respectiva afiliacion del pasante a la ARL Positiva a
partir del 12 de Diciembre.

Agradecemos tener en cuenta a nuestra empresa en el proceso de pasantias y
quedamos dispuestos a par’tlcmar en los diversos procesos que para tal fin tenga tan
prestigiosa entidad. e

Cordialmente,

lenm( Qa sx
YENNY RUI,
Gestor Talento Humano
GRACOL SAS

Carrera 11 No. 19N - 29 Tel. 8 353550
Popayan - Cauca
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Anexo D. Oficio que certifica el cumplimiento en su totalidad de las horas
establecidas como requisito de pasantia

‘ 3
B (l racolsaes. @
Grandes & Modernas % g
\ Construcaiones de Colombia iS0 9001

AN

SC-CER250201

EL SUSCRITO GESTOR DE TALENTO HUMANO
DE GRACOL S.A.S

CERTIFICA

El sefor. f.:I%ULIAN ALFREDO - LASSO URBANO identificado con C.C No
1.0.306. 338 de Popayan Cauca laboré como auxiliar de ingenieria para cumplir
con ‘las func:ones asugnadas reIamonadas con su pasantla desde el 12 de
chtembre de 2016 hasta eI 11 de Marzo de 2017 cumpllendp con quinientas
setenta y se|s (576) horas en un horario de 7 OOam a 12 0o pm y de 1 a 5p.m.

Durante este tlemp demostré su compromlso responsabilidad y tuvo dlSpOSlClOﬂ

a las recomendamones reahzadas para el mejoramiento de sus act:wdades

Para constancia se firma en la ciudad de Popayan el Trece ip de 2§17.

Atentamente,

YENNY RUIZ5 o :
GESTOR DE TALENTO HUMANO "~ Director de obra
GRACOL S.AS.

Carrera 11 No.19N - 29 Tel. 8353550
Popayan - Cauca
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