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1. INTRODUCCION

De acuerdo a la Resolucion FIC-820 de 2014 (reglamento de trabajo de grado en
la Facultad de Ingenieria Civil), mediante la cual se establece la modalidad de
pasantia como practica profesional para optar por el titulo profesional de Ingeniero
Civil en la Universidad del Cauca, se realizd una participacién activa como auxiliar
de Ingenieria en la construccion del proyecto CONDOMINIO MONSERRAT, que
consiste en el seguimiento del proceso de construccion de edificaciones para uso

residencial y comercial.

En este documento se presenta informacion sobre las labores realizadas en la
construccion del proyecto durante el periodo de la pasantia, también se consigna
un registro fotogréfico, donde se relacionan algunas actividades supervisadas
referentes al desarrollo de obra del proyecto en el cual se particip6 como auxiliar
de ingenieria.

La Inmobiliaria y constructora Adriana Rivera S.A.S. fue de gran ayuda, ofreciendo
la oportunidad de participar en la construccion del proyecto CONDOMINIO
MONSERRAT, proyecto del que obtuve un gran aprendizaje en ambitos no
solamente técnicos si no también sociales, que contribuyeron a una integra

formacion profesional y personal.

Como futuro egresado en el programa de ingenieria civil de la Universidad del
Cauca ha sido de gran importancia complementar las ensefianzas obtenidas en
las aulas y laboratorios de la institucion, con la participacion en procesos de
trabajo, que contemplen el involucrarse en ambitos constructivos y administrativos

en la ejecucion del proyecto de uso residencial.

12
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2. RESUMEN

El trabajo de grado en modalidad de pasantia se desarroll6 durante los meses de
diciembre de 2016 y enero, febrero, marzo y abril de 2017, como auxiliar de
ingenieria en la construcciéon del proyecto CONDOMINIO MONSERRAT.

Las actividades desarrolladas para el cumplimiento de los objetivos propuestos se
realizaron de manera eficaz durante el periodo de tiempo propuesto, sin mayores
dificultades, obteniendo conocimientos practicos que complementan los

conocimientos obtenidos en la universidad.

La pasantia se desarroll6 principalmente en campo, pero de igual forma se
plantearon actividades de oficina, que permitian un mejor y mas facil desarrollo de

las actividades de campo.

Tenemos actividades de campo en los cuales se aplican diferentes conceptos
ingenieriles aprendido en las aulas de clase, actividades como: el célculo material
comun en excavacion y relleno cuya medida se da en metros cubicos para actas
de liquidacion, revision de instalacion de tuberias para redes de agua potable, red
de alcantarillado y red contraincendios verificando que éstas quedaran instaladas
de acuerdo a los planos previamente disefiados, teniendo en cuenta la importancia
del acero y su influencia en este tipo de estructuras es de vital importancia verificar
aspectos como la cuantia, separaciones y traslapos; y otras actividades para la
ejecucion del proyecto. Entre las actividades de oficina se tiene la elaboracion de

planos récords segun la necesidad de la obra.

13
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Participar como Auxiliar de Ingenieria en la construccion de un proyecto de uso
residencial, cumpliendo con las actividades asignadas por el Ingeniera residente
estructural Ingeniero Julidn Valencia, residente de acabados Ingeniero Esteban
Gualguan e Ingeniero Director de obra Orlando Vasquez para actividades
relacionadas con el desarrollo general del proyecto.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Vigilar la correcta ejecucion del proceso constructivo de los apartamentos
incluyendo la revision de amarre de acero, ubicacion de puntos de servicio
eléctricos, hidraulicos, sanitarios y de gas de los apartamentos de Torre B.

e Revisar la correcta colocacion de la formaleta en aluminio Tipo Forsa,
revisar los niveles y los plomos de cada apartamento para su respectiva
fundicién en la Torre B y posteriormente en la ejecucién de la Torre C.

e Vigilar la correcta ejecuciéon del proceso constructivo de la losa de
cimentacion de la Torre C incluyendo la nivelacion del terreno, la aplicacion
del solado de limpieza, la correcta localizacidén de los ejes y correcto amarre
de acero.

e Recibir las diferentes obras que se hacen en urbanismo para la ejecucion
del proyecto CONDOMINIO MONSERRAT, como lo son excavacién y
relleno de terreno para instalaciones hidraulicas, sanitarias y red contra
incendio, actualizacién de planos de urbanismo.

14
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4. INFORMACION GENERAL

4.1 ENTIDAD RECEPTORA

ADRIAUA RIVERA

INMOBILIARIA

Nombre: INMOBILIARIA'Y CONSTRUCTORA ADRIANA RIVERA S.A.S
NIT 900518950-1

Direccion: Calle 14 # 6-53 Barrio El Recuerdo
Teléfonos: 3216453733 (092) 8231214

Pagina web: http://www.inmobiliariaadrianarivera.com/
Tipo de sociedad: Sociedad por acciones simplificada
Actividad principal: Construccién e Inmobiliaria
Gerente de proyectos: Adriana Rivera Farinango
Ingeniero Director General: Oscar Narvaez

Ingeniero Director de Obra: Orlando Vasquez

Ingeniero residente: Julian Valencia
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Respecto a la Vision y Misidn de la empresa Inmobiliaria Y Constructora
Adriana Rivera S.A.S, aun no se encuentra bien definida, mas alla de su gran
capacidad para ejecutar proyectos de construccion de viviendas y de su trabajo
como inmobiliaria estas estan en construccion y uno de los objetivos de la
pasantia en este empresa es ayudar a definir claramente la mision y cual es la
vision de esta empresa, teniendo un contacto mas directo y una concepto mucho
mayor del que se cuenta en la actualidad; pues al terminar la pasantia se tendra
un concepto mas amplio del verdadero fin y de la proyeccién de la Inmobiliaria y

Constructora Adriana Rivera.
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4.2 TUTOR POR PARTE DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA

Ingeniero Gerardo Antonio Rivera Lopez.

4.3 TUTOR POR PARTE DE LA ENTIDAD RECEPTORA

Ingeniero director de obra Orlando Vasquez
Ingeniero residente de estructuras Julian Valencia

Ingeniero de acabados Esteban Gualguan

4.4 DURACION DE LA PASANTIA

La modalidad adoptada con la que se desarroll6 el trabajo de grado tuvo una
duracién de 576 horas, iniciAndose el 12 de diciembre de 2016 y terminando el 5
de abril de 2017, teniendo en cuenta que la asistencia se realiz6 de forma
continua de lunes a sabado durante los meses de diciembre de 2016 y enero de
2017, luego se realizé durante los dias lunes, miércoles, viernes y sabado hasta
terminar la pasantia debido a la asistencia a clases de la materia Plantas de

Tratamiento.
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5. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

5.1 GENERALIDADES

/9
} <l s
o arad “~.J &
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Figura N° 1: PROYECTO CONDOMINIO MONSERRAT

La ejecucion del presente Proyecto permitira la construccion de 64 casas de 2
pisos, 200 apartamentos a manera de multifamiliar en conjunto cerrado y un centro
comercial “MONSERRAT PLAZA”, enfocadas al estrato 3 de la ciudad de

Popayan.

El proyecto “CONDOMINIO MONSERRAT” (ver figura N°1) tendra dos accesos
vehiculares, uno de ellos sobre la variante norte, el cual tendra la total supervisién
del instituto nacional de vias INVIAS, debido a la importancia que reviste la
conexion a una via de transito rdpido como lo es la variante norte de la ciudad de
Popayan y el segundo acceso sera sobre la via al bosque, de caracter

complementario.
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El proyecto esta conformado por 64 casas de 2 pisos, 5 torres de 10 pisos, donde
la totalidad de pisos son para apartamentos, con las torres A, B, C, Dy E 4
unidades por piso, que suman un total de 200 apartamentos, las torres cuentan
con parqueaderos privados que estan incluidos en el valor de cada apartamento y
algunos parqueaderos cubiertos. Los residentes también tendran acceso a
sendero ecoldgico, ascensor por torre, depdsito de basuras por torre, zona de
recreacion, chancha en césped para microfttbol o voleibol, piscina para adultos y
nifios, salén social, gimnasio, zona comercial, ademas de amplias vias internas de

circulacion.

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

porteria y vigilancia.

Se cuenta con 64 casas 2 pisos y los apartamentos estan conformados por un
area de 63.2 m? cuadrados netos y area habitable 56.3 m? y tienen las siguientes
dependencias: 3 alcobas, sala, comedor, cocina, 1 bafio de la alcoba principal, 1
bafo social y patio de ropas; Todos los apartamentos contaran con servicios de
acueducto, alcantarillado, red eléctrica y red de gas domiciliario.

El centro comercial “MONSERRAT PLAZA”, que estara conformado por 2 pisos y
en ellos se tendran: locales comerciales, minimercado, zona de juegos infantiles,

bafios, zona de comidas y mas.

El Proyecto sera construido por etapas, siendo cada torre una etapa, ya se tiene
construido la etapa de las casas, actualmente se realizan las torres B, C y las
zonas comunes: Salén social, gimnasio, piscina y sendero ecoldgico, Yy

posteriormente se realizara la construccion de las torres D, E y el centro comercial.

19
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La fecha de inicio de la construccién de las torres inicio con el pilotaje de la torre A
en abril de 2015, y se terminé en enero de 2016, ahora se esta haciendo la Torre
B y C, hasta marzo aproximadamente y posteriormente iniciar la cimentacion del

Centro Comercial Monserrat Plaza.

5.2 LOCALIZACION
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Figura N° 2: Localizacion general del proyecto.

El proyecto “CONDOMINIO MONSERRAT” por la via al bosque de la ciudad de
Popayan (Cauca) (ver figura N°2), en el predio cuya direccion es Transversal 9
norte (via al bosque) # 56N - 78, este sector se clasifica como AR-3 (area
residencial estrato 3). A él se puede acceder por la transversal 9 A norte (via al

bosque) en su proceso constructivo y posteriormente se habilitara la entrada por la

20
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variante norte. Cerca al lote se encuentran varios conjuntos residenciales, ademas
del proyecto centro comercial TERRA PLAZA el cual se pretende abrir al publico
en el presente afio, también se encuentra cerca el complejo deportivo de la ciudad
de Popayan. Por el rapido crecimiento que ha tenido este sector, es facil encontrar

gran variedad de restaurantes, droguerias y demas servicios complementarios.

El lote cuenta con una topografia ondulada, la cual fue aprovechada en el previo
disefio arquitectonico lo que ha beneficiado al proyecto, que también cuenta con
amplios espacios de zona verde, atravesados por senderos ecologicos para el

confort de los residentes.
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6. CRONOGRAMA DE TRABAJO

Cuadro 1. Relacion de actividades a ejecutar durante el periodo de pasantia.

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
ACTIVIDADES SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS

Documentacion

Construccién Apto piso 5 - Cubierta
Acabados Torre B

Cimentacion Torre C

Inicio construccion aptos Torre C
Informe Final y correcciones
Sustentacion

Algunas actividades aun siguen en la obra, razon por la cual se definen asi en el

cronograma de actividades.
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7. EJECUCION DE LA PASANTIA

Las actividades se realizaron de acuerdo con lo estipulado por la Universidad del
Cauca en el programa de Ingenieria Civil para el Trabajo de grado mediante la
modalidad de PASANTIA y por medio de la Resoluciéon No.820 del 14 de octubre
del 2014.
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7.1 CAPITULO 1: CONSTRUCCION DEL 5 PISO HASTA LA CUBIERTA DE
LA TORRE B

La construccion de estas torres se realiza bajo el sistema industrializado que esta
tomando mucha fuerza ya hace unos afios en Colombia, y por lo tanto en los
proyectos de nuestra ciudad, es un sistema que genera una mayor productividad,
industrializacion del proceso, mejor programacion en los costos, economia debido
a la disminucion en los tiempos de ejecucion de una obra bajo esta modalidad.

Un sistema con concreto vaciado en sitio.

Los muros y la losa se disefiaron para que tengan un espesor de 10 cm, por lo
tanto, asi esta modulada la formaleta para que esta sea la medida de los
separadores.

7.1.1 REVISION DE ACEROS

Es importante la colocacion de aceros, para que ellos junto con el concreto
puedan trabajar y asi el elemento que se construye se comporte de la manera
adecuada frente a las solicitaciones a la cual sera sometida.

Por lo tanto, es necesario verificar la cuantia que sea tal cual se hizo en el disefio
estructural.

” ’1“‘ -

Figura N° 3: Amarre del acero
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Se debe verificar la sepacion entre aceros, teniendo la importancia que tiene en el
desempeiio de un elemento, todo se debe realizar de acuerdo a las
especificaciones del disefio estructural que se definié para este tipo de estructura,
por lo tanto, se debian verificar las separaciones y el nimero de elementos que
debia llevar cada elemento, porque mucho de este acero se pide figurado y viene
debidamente contabilizado para el desarrollo de la torre, por lo tanto se debe llevar
un control para el buen funcionamiento de elemento construido, como de los
materiales que se utilizan, porque esto conlleva a un mejor control de los
materiales y por lo tanto un indicador de economia.

7.1.1.1 Traslapos

Los traslapos (Figura N° 4a, Figura N° 4b) no se pueden obviar en elementos que
lleven acero, y en esta obra no era la excepcion, para el refuerzo de los
apartamentos, se debia chequear traslapes tanto en barras y en la malla 8mm
10X10, tanto en muros como en losa, los traslapos son los siguientes:

Muros:

Barra # 4: 0.8m
Barra#5:1m

Malla horizontal: 0.4m

Malla vertical: 0.6m

Losa
Barra #4: 0.8m
Barra #5: 0.8m
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TRASLAPO
HORIZONTAL EN
MALLA

ﬁgzz!jl. WA

TRASLAPO
VERTICAL EN
MALLA

TRASLAPO
EN BARRAS

Figura N° 4b: Traslapos de barras en muros
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7.1.1.2 Separadores

También es necesario garantizar el espesor de los 10 cm del muro y de la losa,
para eso se tienen las corbatas (Figura N° 5a, Figura N° 5b) que garantizan esta
separacion, es necesario que la corbata vaya acompafiada de un Yumbolén que
lleva una aplicacion de grasa para que al momento que se desencofre los muros
las corbatas sean retiradas con mayor facilidad.

También se deben garantizar el recubrimiento del acero que es muy importante su
desempeiio, por lo tanto es necesario separadores(Figura N° 5c, Figura N° 5d).

Figura N° 5b: Corbata como separador instalado en la formaleta
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" - ; * 53 ‘:“_
Figura N° 5d: Separador para garantizar del acero en la losa
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Entre las actividades que se realizaban al momento de revisar el acero de los
muros Y la losa, debiamos verificar que se hubiese colocado los separadores para
garantizar recubrimiento en el acero y en caso de que no se hubiese instalado los
accesorios para garantizar este recubrimiento solicitar que se realizara esa
actividad al personal encargado.

7.1.2 INSTALACION DE TUBERIA HIDROSANITATIAS Y ELECTRICAS

Debido a que es un sistema en muros de pantalla, lo ideal es que el muro solo
lleve acero y concreto para correcto funcionamiento, pero no se puede ignorar
otros elementos importantes en la ejecucion de un tipo de obra como esta, y
tenemos por lo tanto instalaciones hidrosanitarias y eléctricas, por lo tanto se
deben dejar pases, y tuberia embebida para las posteriores conexiones de agua
potable, aguas lluvias, aguas negras, gas, datos, televisién y todo para equipos
que requieren electricidad.

Lo ideal es que los muros de pantalla trabajen solos y no se le genere ninguna
discontinuidad en su estructura, pero debemos tener en cuenta que una obra de
este tipo debe analizarse desde un punto de vista arquitectonico, por lo tanto
aprovechar de la mejor manera el espacio disponible, por eso llegando a un
acuerdo con el disefiador estructural permiti6 que la tuberia para con fines
hidrosanitarios y eléctricos quedara embebido en los muros y para los bajantes de
aguas lluvias y aguas negras se disefiaron unos buitrones ubicados en los bafios y
en la zona comun (Figura N° 62, Figura N° 6b).

INSTALACION
DE TUBERIA
CONDUIT

INSTALACION DE
TUBERIA
HIDROSANITARIA

Figura N° 6a: Instalacion de tuberia Conduit e Hidrosanitaria para su posterior
conexion en losa
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IS 10 20 O : i
B == | TUBERIA CONDUIT
: INSTALADA EN
MURO

TUBERIA
HIDROSANITARIA
INSTALADA EN MURO

Figura N° 6b: Instalacion de tuberia Conduit e Hidrosanitaria en muro para su
posterior conexion.
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7.1.3 INSTALACION DE FORMALETA EN ALUMINIO TIPO FORSA POR
APARTAMENTO

La formaleta en aluminio tipo FORSA nos permite desarrollar un sistema de
construccion industrializado con excelentes caracteristicas técnicas, que permiten
un desarrollo agil y econémico de proyectos de mediana y gran escala como lo es
el proyecto CONDOMINIO MONSERRAT. Para el proyecto se realizd la
modulacién por apartamentos, ya que presenta una mayor facilidad constructiva.
La formaleta en aluminio tipo FORSA consta de las siguientes partes:

————— e
TR e i
— M NS

A*—_‘-‘i’

Figura N° 7a: Esquema general modulacion FORSA.
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* Tamafo estandar: 60 cm (ancho) x 240 (alto)
* Peso: 29 kg.

Figura N° 7b: Figura FORSA 1.

(2

* Tamafo estandar: 90 cm (ancho) x 120 (alto)

* Peso: 20 kg.

Figura N° 7c: Figura FORSA 2.

O

Su funcioén es mantener apuntalada la losa

durante y después del vaciado.

Figura N° 7d: Figura FORSA 3.
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Sirve de complemento a la formaleta estandar,
para completar la altura total del muro exterio
incluido el espesor de la losa.

Figura N° 7e: Figura FORSA 4.

Los accesorios para la sujecion de los paneles

de muros y losas, son fabricados en acero de
alta resistencia mecanica con tratamientos
térmicos que les permmiten soportar cargas
elevadas de trabajo.

Figura N° 7f. Figura FORSA 5.

O

Mantienen las perfecta dimension de los vanos

de puertas y ventanas.

Figura N° 7g: Figura FORSA 6.
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Diferentes alturas:20, 10 y 5 cm y la minima
de 7 mm.

Figura N° 7h: Figura FORSA 7.

o

Se utiliza para cerrar los muros en puertas,

ventanas y muros finales o mochetas.

Figura N° 7i: Figura FORSA 8.

o

Compuesto por el portalineador horizontal y

un angulo de acero para alinear los muros
horizontalmente.

Figura N° 7j: Figura FORSA 9.

34



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

Figura N° 7k: Figura FORSA 10.
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Cuando se realiza el armado del apartamento con la formaleta Forsa se deben
tener en cuenta:

7.1.3.1 Referencia respecto a la Cimbra

Cuando se construye una Torre en cualquier proyecto de vivienda, debe haber
continuidad y que haya irregularidades a medida que avanza la construccion de la
torre, por eso es necesario tener bien referenciada la formaleta respecto a la
cimbra (Figura N° 8a), para que entre piso y piso fundido no se pierda la
continuidad.

La cimbra permite conservar el espesor de los muros e ir llevando unas
referencias desde el primer piso hasta la cubierta de la torre, para que se conserve
la verticalidad de la misma y asi quede de la mejor manera la construccién total de
la torre.

La distancia desde la cimbra a la formaleta Forsa es de 0.3m.

Como pasante debia verificar la referenciacion de la formaleta respecto a la
cimbra y decirle al personal encargado si debian realizar algin ajuste a la
formaleta.

0.3 M DESDE LA
REFERENCIA A LA
FORMALETA

GARANTIZA EL ESPESOR
DEL MUROS 0.1M

Figura N° 8a: Cimbra para referencia
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7.1.3.2  Aplicacion del desmoldante

Las personas encargadas de armar la formaleta Forsa, deben aplicar un
desmoldante para que al momento de retirar la formaleta del apartamento
previamente fundido esta pueda retirarse con facilidad y no se generen dafos en
la losa y en muros, este desmoldante puede ser con base en agua o con base en
aceite, este se aplica en la parte interior de la formaleta que tendréa contacto con el
concreto vaciado en la formaleta.

El desmoldante que se usa en este proyecto es a base de aceite y Forsa FD-10.

7.1.3.3 Instalacién de pines en la losa

Para que la formaleta no se mueva, se debe asegurar en el piso con unos pines
gue son pedazos de barras que con un taladro se perfora la losa de entrepiso para
luego con una maceta se hincan en la losa para que con ellos se aseguran los
gatos hidraulicos, tacos de madera y otros con los cuales se asegura la formaleta.

7.1.3.4 Instalacién de pines en la formaleta

Se debe asegurar bien la formaleta con sus respectivos pasadores o pines (Figura
N° 8b), para que cuando se desencofre el apartamento previamente fundido, este
no quede con desplomes, o que la formaleta al momento de realizar el vaciado del
concreto se abra y luego queden ciertas deformaciones en los muros, mas
conocidas como barrigas o ciertas curvas en los muros.

Figura N° 8b: Pines en la formaleta
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7.1.3.5 Aplicacién del ACPM

Cuando el apartamento se halla encofrado para la posterior fundicién se aplica
ACPM a la parte exterior de la formaleta para que cuando excesos de concreto
caigan sobre la formaleta esta se pueda limpiar y la limpieza de la formaleta se
ejecute con mayor facilidad.

7.1.3.6 Instalaciéon de alineadores

La formaleta debe quedar de la forma segura, tanto en un plano vertical como
horizontal para los muros y de la misma forma para la losa, para ello en los muros
se deben usar alineadores (Figura N° 8c) para que cuanto se realice la fundicion
del apartamento, la presiébn generada por el concreto sobre la formaleta no la
deforme o le cambie su ubicacién respecto a la cimbra.

Figura N° 8c: Alineadores de la formaleta
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7.1.3.7 Ubicacion de puntales para losa

Las losas deben tener los apoyos necesarios, debido al peso propio méas el peso
de otras cargas la losa puede deflectarse debido a los momentos generados por
las cargas, por lo tanto, segun la modulaciéon de la formaleta para los
apartamentos, hay puntos ya designados donde deben llevar estos puntales
(Figura N° 8c) para que no se cambie el diagrama de momentos y la losa trabaje
de forma errénea, en caso de poner un puntal sin su respectivo accesorio se
genera punzonamientos de la losa que causas dafios en la misma.

La ubicacién de estos puntales, esta en funcién de la longitud de la luz, por la
misma razon algunas dependencias tienen mas puntales que otras.

Figura N° 8c: Losa puntal
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7.1.4 PLOMOS Y NIVELES DE LA FORMALETA ARMADA

7.1.4.1 Plomos

Previamente armado el apartamento se deben chequear los plomos para verificar
la verticalidad de los muros, con su respectiva tolerancia que para esta obra el
disefio estructural se dio una tolerancia de 2%, lo cual representa que se permitia
como maximo una diferencia entre la parte inferior del muro y la parte superior de
4.5 mm

Cuando no se realiza la revision de los plomos en la formaleta se generan
posteriormente problemas en los acabados de la torre como, por ejemplo:
enchapes de piso y muros, acabado con estuco y en las actas de vanos para
puertas y ventanas.

7.1.4.2 Niveles

La losa es importante que tenga el espesor disefiado para su correcto desempefio,
cumpliendo el recubrimiento deseado para el acero, por lo tanto, se necesita
chequear con nivel de precision la losa del apartamento a fundir posteriormente,
porque es necesario que quede todos los apartamentos del piso a un mismo nivel
para que no haya desniveles entre los apartamentos y no se generen diferencias
grandes en el espesor de una losa respecto a otra, porque cuando se generan
grandes diferencias esto genera un mayor gasto de materiales en los afinados
para el enchape de los pisos.

Actividad realizada

Como auxiliar de ingenieria debia recibir los plomos de algunas dependencias del
apartamento a fundir junto con otros compafieros de trabajo los cuales éramos
designados para dicha labor, y también recibir niveles de la losa junto con el
ingeniero residente estructural, esto se realiza antes de realizar la fundicion y
también se realiza una vez terminada la fundicion por si es necesario realizar
algun ajuste en algin muro o en algun gato o puntal sobre el cual se apoya la losa.

7.1.5 TOMA DE CILINDROS PARA PRUEBAS DE RESISTENCIA DE
CONCRETO

En toda obra cuyo principal elemento constructivo sea el concreto, se deben
verificar la resistencia de este, y en el proyecto CONDOMINIO MONSERRAT, se
trabaja con un concreto premezclado industrializado de 3000 PSI, con un tamafio
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maximo de agregado 1/2 de pulgada y un asentamiento de 9+1 pulgada para los
muros Yy la losa.

Para las gradas principal y auxiliar se trabaja con un concreto de 3000 PSI,
tamafio maximo de agregado de %2 pulgada y un asentamiento de 6+1 pulgadas.

Este concreto industrializado tiene la caracteristica de que aproximadamente en
14 horas ha alcanzado el 70% de la resistencia de disefio, de tal forma que
permite al término de ese tiempo desencofrar y asi hace mas agil y eficiente el
trabajo.

Las empresas con las cuales se trabaja en este proyecto son CONCRETO DE
ARGOS Y CONCREINSA, con las cuales se debe programar el concreto
premezclado industrializado de acuerdo al cronograma de fundiciones previstas
para la semana.

La diferencia que se nota en los 2 concretos que se piden para las fundiciones
estan en funcion del acero y de la formaleta que usan para su fundicién, en el caso
de concreto para muros y losa se necesita un menor tamafo de agregado para
qgue el concreto llene a totalidad la formaleta y pase por entre el refuerzo de los
muros y la losa debido al espaciamiento que tienen este refuerzo en estos
elementos, por esa razon este concreto también es fluido para permitirle una
mayor manejabilidad y acomodo en la formaleta al momento del vaciado, por el
contrario ocurre en el concreto de la grada que el agregado es de mayor tamafio
debido a la disposicion del refuerzo de la misma y por esa misma razon el
concreto no es tan fluido para que se acomode y fragle de la manera mas rapida
en la formaleta.

Por lo tanto, para verificar la resistencia y el asentamiento de estos concretos que
se piden para las fundiciones son necesarios realizar la prueba del Slump o
Asentamiento y la toma de cilindros para posteriores pruebas de resistencia en los
Laboratorios contratados para ellos, entre los cuales se trabaja con GEOFISICA
S.A.S Y CITEC LTDA, quienes son los encargados de realizar las pruebas de
resistencia para los concretos a los diferentes tiempos segun sea la necesidad de
la constructora.

Dentro de mis responsabilidades durante la pasantia era tomar muestras (Figura
N° 9a) o cilindros para pruebas de resistencia a la compresion y la prueba del
Slump cuando llegaba el concreto a la obra de cualquiera de las empresas
contratadas previamente mencionadas, pasado un dia se debia desencofrar las
muestras de concreto y realizar la debida etiqueta (Figura N° 9b) para llevar un
orden al momento de mandar las muestras a los laboratorios y cuando llegaban
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los resultados (Figura N° 9c) de las pruebas al correo del residente estructural me
reenviaba los correos para realizar un seguimiento (Figura N° 9d) a los resultados
de las muestras mandadas al laboratorio para decidir que lote muestras ya era
necesario sacar del tanque de almacenamiento para dar paso a nuevas muestras,
en caso tal de que alguna muestra no hubiese dado la resistencia esperada
informar al residente estructural de obra y a la inspectora de obra para mandar
otras muestras a otro tiempo para verificar la resistencia de dicho elemento al cual
se le habian tomado dichas muestras.

LOTE DE CILINDROS QUE
YA ALCANZARON LA
RESISTENCIA DE DISENO

Y SE RETIRARON DEL
TANQUE DE

CILINDROS TOMADOS
PARA PRUEBAS DE
RESISTENCIA A LA

COMPRESION

Figura N° 9a: Toma de cilindros para pruebas de resistencia a la compresion y
retiro de cilindros del tanque de almacenamiento.
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ETIQUETA DE LOS CILINDROS:
FECHA, ELEMENTO DE LA
MUESTRA, NUMERACION

MUESTRAS SUMERGIDAS EN AGUA (EN
TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE
MUESTRAS) PARA ALCANZAR LA
RESISTENCIA DE DISENO

Figura N° 9b: Etiqueta de cilindros y muestras sumergidas en tanque de
almacenamiento
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Citec Ltda.

Diagonal 26 N° 26-58 Telfax: (092)8200219 Ingenieria y geotecnia
Email:viasgs5@hotmail.com
Popayan - Cauca

Caédigo: CT-RCC-CED1
REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO Version: 1
Paginas: 1de1
NORMAS REFERENCIA NV. E401, E-402, E-403, E404, E410, E-412 Fecha Formato: 12-ene-2010

FECHA INFORME: 23-dic-16
OBRA: CONSTRUCCION CONJUNTO RESIDENCIAL MONSERRAT
SECTOR: ViA AL BOSQUE - MUNIGIPIO DE POPAYAN
INTERVENTOR: CONTROL INTERNO DE CALIDAD
CONSTRUCTOR: ADRIANA RIVERA CONSTRUCTORA
SOLICITO: ADRIANA RIVERA GONSTRUGTORA

FECHA ENTRADA: 06-dic-16 0Ds: 0o1C

RESISTENCIA DE DISENO: 3000 PS5l
ESTRUCTURA VARIAS
Ref. fecha fecha Edad [Perimetro| Carga Resistencia DETALLE OBRA
N* toma rotura dias cm Lb KN kgicm*® MPa PSI
353 130ct| Oedic| 56 464 | 118572 | 4659 | 277 27.2 | 3g3s |LOSAY S’ﬁ’i{i‘;ﬂ;‘f‘o” EE
354 13oct| oOadic| 56 A7.6 | 124171 | 487.9 | 276 27.0 | 3918 MO + Viscocrate 2100 4%
ar2 18oct| 1adic| 56 465 | 92256 | 3625 | 215 21.0 | 3081 FRIMARIA PISCINA #79
a73 18oct| 13dic] 56 47.8 | 97626 | 3836 | 215 211 3055 LT
384 27-oct| 224ic| 56 47.9 | 100782 | 396.0 | 221 21.7 | 3140 [
AvVEY 0.7 #80

Figura N° 9c: Formato de resultados de cilindros enviados a laboratorio (CITEC
LTDA)

RESISTENCIA A LA COMPRESION
e e o | e FOR -SSR ] TSR o o *
A Tf-mar-16 18-mar-16 B3 1004
TORREE
B 17-mar-16 20-mar-16 3 138 1939
1A 06-may-16 20-may-16 14 258.3 4110 4000 WIA TRAMO KO+000 & KO+040
5-8 12-may-16 13-may-16 T 279 4046 4000 WA TRAMO KO+050 & KO+07S
3 12-may-16 23-jur-16 - 30,7 4447 4000 VA TRAMO KO+050 A KO+075
3 04-jun-16 1G-jun-16 14 258.0 4056 4000 PARGUEADERD EJE & PO
T O5-jun-168 Zd-jun-16 14 19.4 2812 3000 PARQUEADERDO EJE & PO
-4 03-jun-16 16-jun-16 7 30,0 4352 4000 WVIAPQEJEE-F
1-B T-jun-16 1G-jun-16 T 5.0 261 Jooo COLUMNA PARGUEADERO EJEE-G
1 15-jun-16 Z2=-jun=16 14 122 17621 3000 TORREC PILOTE 14
2 15-jun-16 13-jul-16 6.0 2319.8 3000 TORREC PILOTE 14
5 16-jun-15 30-jur-16 109 1586 3000 TORRECPILOTE 15
] 16-jun-16 Td-jul-16 0.0 1455 3000 FILOTE 15 TORFRE
3 Zd-jun-16 05-jul-16 14 22,0 3183.6 3000 :g?é?g&?j“ég?gﬁ#g;F?EHD SR LG

Figura N° 9d: Formato de seguimiento para resultados de resistencia a la
compresion
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7.1.6 RESANES INTERIORES DE LA TORRE B

En la ejecucion de la obra se generan mdltiples imprevistos, pero siempre se
busca un proceso de mejoria con el fin de realizar una obra de calidad y esto hace
la constructora ADRIANA RIVERA en el proyecto DONDOMINIO MONSERRAT,
pero se generan imprevistos como en toda obra y uno de estos son alguno tipo de
problemas son:

7.1.6.1 Hormigueros

Problemas que se presentan por realizar un mal vibrado al momento de la
fundicion, entonces aparecen estos orificios (Figura N° 10a) que deben ser
resanados, y estos resanes se hacen en funcion de la profundidad del hormiguero
y segun ello se usan diferentes tipos de aditivos para tales fines, entre los aditivos
mas usados en la obra se tiene, SIKA LATEX, HARD TOP No. 1 (TOXEMENT),
HARD TOP No. 2 (TOXEMENT), EPOTOC 1-1 (TOXEMENT), y otros aditivos
segun el resane que se deba realizar.

Las reparaciones se realizan con algin mortero de reparacioén en proporciones 1
de cemento por 3 de arena mas la aplicacién del aditivo que se considere usar.

7.1.6.2 Dafos al desencofrar

Cuando se desencofra el apartamento previamente fundido, pueden presentarse
algunos dafos a los muros o losas, se conocen mas como desportillados, y estos
también deben ser resanados con los aditivos que se consideren necesarios
segun el dafio que se haya realizado en el concreto.

7.1.6.3 Juntas frias en las losas

En la torre se tiene 4 apartamentos por piso y se funde un apartamento por dia
segun el esquema modulado por Forsa, lo cual da como resultado 4 fundiciones
para completar el piso y por lo tanto quedan algunas juntas frias debido al tiempo
gue pasa entre una fundicion de un apartamento a otro, y a veces se generan
relieves desagradables los cuales deben ser demolidos y resanados usando
morteros de reparacion junto con algun aditivo especial segin sea necesario.

Este problema se presenta mucho en las losas de entrepiso, pero en algunas
ocasiones también se puede presentar en los muros debido a que hubo mucho
desperdicio de concreto o que se haya realizado mal el calculo del concreto
pedido a la planta que provee el concreto premezclado, por lo tanto, queda
faltando concreto y quedan muros quedan incompletos que luego deben ser
completados.
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7.1.6.4 Agujero generado por corbatas

Las corbatas me garantizan que el espesor del muro sea de 10 cm, pero éstas
quedan embebidas en el concreto vaciado en la fundicion, las cuales al ser
retiradas dejan un orificio de lado a lado en el muro el cual debe ser resanado, su
resane se realiza con un mortero 1:3 mas un aditivo, que en este caso se usa
SIKA LATEX.

Actividad realizada

Debia hacer seguimiento a los resanes de la Torre B, llevando un formato de
actividades para un mejor control de los resanes (Figura N° 10b) tanto los que se
habian realizado, como aquellos que estaban pendientes por realizarse los cuales
eran identificados y se dejaban marcados con pintura o con aerosol (Figura N°
10c), y cuando se estaban realizando dicho resanes verificar que se usara el
aditivo indicado para dicho resane, teniendo en cuenta la previa descripcién
general de los problemas generados en los muros y losas.

Algunos debian resanarse con un mortero 1:3 mas un aditivo o con concreto
(cemento, agregado fino, agregado grueso, agua, aditivo).

T B —

Figura N° 10a: Hormiguero - Corbatas aun en el muro
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Figura N° 10b: Resane realizado

Figura N° 10c: Deteccion de una junta para realizar el resane
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7.1.7 ACABADOS DE LA TORRE B

Los acabados son una parte importante del proyecto como cualquier otra y por lo
tanto se deben realizar de acuerdo a las especificaciones técnicas y disefo
arquitectonico para lograr una obra de calidad como se espera en el proyecto
CONDOMINIO MONSERRAT.

Teniendo en cuenta que una obra es el resultado de la suma de todos los
procesos, por eso cuando se realiza mal un proceso es en este punto cuando se
ven reflejados esos problemas y que generan pérdidas econdmicas y de tiempo
gue atrasan el desarrollo de la obra.

Actividades realizadas

7.1.7.1 Revision de niveles de repellos en los pisos

Se debia tomar los niveles en los pisos tomando una medida en la altura desde la
entrada del apartamento y desde ahi pasar ese nivel a las dependencias que
deberian chequearse con una tolerancia de 5mm entre niveles.

7.1.7.2 Revision de repello de muros

Revisar que los repellos en los muros de la Cocina, Bafio Social, Bafio privado que
son las dependencias que llevan repello en los muros, porque debido a mal lavado
de los muros, o mal champeo, o mal curado de los repellos, los repellos en los
muros se pueden dafiar, y mi actividad a realizar era la deteccion de los repellos
en los muros (Figura N° 1l1a) que debian ser demolidos y construidos
nuevamente.

Estos se les dejaba marcados para que el contratista encargado realizara el
respectivo arreglo de los muros.

7.1.7.3 Revision de enchape de piso y muros

Cuando los enchapes estaban realizados, ser debian verificar ficha por ficha si
estaban bien instaladas, para esto se toca cada ficha y segun el sonido que esta
genera al ser tocadas podemos identificar si estan bien pegadas las fichas de
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enchape o si por el contrario se deben cambiar (Figura N° 11b) de una vez, porque
cuando estos arreglos no se hacen cuando se estan enchapando los pisos, luego
estos problemas se convierten garantias que generan pérdidas econémicas para
la constructora.

7.1.7.4 Acta de vanos

Es la actividad relacionada a las medidas de los vanos para puertas y ventanas,
teniendo en cuenta que las medidas para puertas y ventanas ya en obra blanca
son las siguientes:

Puertas: La altura terminada es de 2.35m

Entrada principal: 0.9m

Alcobas: 0.78m

Bafos: 0.68m

Ventanas

Ventana 1 Alcoba principal: 0.5X1.5m
Ventana 2 Alcoba principal: 0.89X1.44m
Ventana Alcoba 2: 1.5X1.45m
Ventana Cocina: 47X1.17m
Ventana zona de ropas: 1.16X1.445
Ventanas de bafos: 0.5X0.5

Teniendo en cuenta estas medidas debia verificar que estos vanos tuvieran las
medidas deseadas y en caso de no ser asi se determinaba lo que se debe hacer
respecto a los vanos que son las siguientes opciones:
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7.1.7.4.1 Cortar muros

Cuando el muro por alguna razon en obra negra no daba la medida y sobraba
alguna parte del muro, entonces se marcaba a la medida que debian cortar el
muro el contratista encargado de la obra negra, en este caso ENCOFRADOS E
INGENIERIA.

7.1.7.4.2 Repellar carteras

Este caso se daba cuando los muros terminados en obra negra tenian medidas
muy grandes, entonces el contratista encargado de repellos en muros y pisos
debe llenar las carteras para ventanas llenando con mortero de repello.

La actividad realizada de mi parte era tomar la medida de los vanos de las
ventanas y dejar marcado en el muero que tanto debian llenar los encargados de
repellar las carteras.

7.1.7.4.3 Rellenar con llenante de relleno para carteras

Cuando los muros en los cuales se median los vanos para las puertas y estas
medidas son cortas respecto a las medidas deseadas para las puertas, entonces
se deja marcado que tanto deben estucar con una llenante de relleno para asi
lograr la medida terminada para las puertas ya en obra blanca y la instalacién de
las puertas sea de forma eficiente, y no tener necesidad de cortar o modificar los
marcos de las puertas.

Las opciones que se deben tomar respecto a los vanos, es por la razéon de que las
puertas y ventanas se compran a un proveedor sobre medida, por lo tanto, es
importante que los vanos den la medida deseada para agilizar el proceso de
instalacion de puertas y ventas.
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Figura N° 11a: Repello en muro que debe cambiarse

Figura N° 11b: Cambio de ficha en enchape de piso
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7.1.8 ACTUALIZACION DE PLANOS HIDROSANITARIOS DE TORRE B

Cuando se va a construir se tienen planos de acuerdo a los cuales se lleva el
avance de la obra, pero durante el periodo de ejecucion de la obra se realizan una
serie de cambios que se generan por diferentes factores y por ello es necesario
una realizar actualizacion en los planos, y este fue el caso de los planos
hidrosanitarios, agua caliente y plano de conexiones para gas domiciliario.

Es necesario realizar la actualizacion de los planos o planos Record que es el
registro de construccién de la parte hidrosanitaria, en el cual se consigna la
informacion de la red instalada en el terreno y se describen los detalles de su
construccion y localizacién geogréafica, estos planos es necesario realizarlos para
efectos de arreglos si surge algun problema, con la actualizacién que se tiene se
realiza de manera eficiente la deteccion del problema en este caso en alguna
tuberia o algun punto hidraulico.

Mi trabajo consistia en la actualizacion de los planos hidrosanitarios, agua caliente
y tuberia para instalaciones de gas, para dejar los planos Record de esta
actividad.

]
&
=
=

Figura N° 12a: Plano hidrosanitario inicial — 1 Apartamento
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Figura N° 12b: Plano hidrosanitario actualizado (Record) — 1 Apartamento
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7.2 CAPITULO 2: CIMENTACION TORRE C — CONSTRUCCION DE PISOS 1
Y 2 DETORREC

7.2.1 CIMENTACION TORRE C

Segun el estudio de suelos dio como resultado la implementacion de pilotaje y en
la Torre C tiene un total de 117 pilotes fundidos en sitio con concreto Tremie y los
pilotes tienen una profundidad de 30 m aproximadamente para asi trasmitir las
cargas de la construccién a un estrato con mayor resistencia.

La losa de cimentacion fue de peralte de 0.25m (Figura N° 13a), y con 2 tipos de
vigas de cimentacién (Figura N° 13b, Figura N° 13b ).

W3 c.0.10

Figura N° 13a: Losa de cimentacion

Previamente a la preparacion de los detalles para la cimentacién de la torre, es
necesario la instalaciéon de las cajas para recoger aguas negras y aguas lluvias,
por lo tanto, una de mis actividades fue recibir la estas cajas y chequear que estas
cajas quedaran bien ubicadas respecto a los ejes en los planos y tuvieran las
dimensiones de acuerdo a los planos hidrosanitarios de cimentacion para la torre
C.
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Figura N° 13b: Viga de cimentacion - Corte Z1-Z1

Figura N° 13c: Viga de cimentacién — Corte Z2-Z2
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7.2.1.1 Pasos paracimentaciéon de torre C

7.2.1.1.1 Nivelacién del terreno

Se pas6 con nivel de manguera el nivel CERO y se deja totalmente plano el
terreno, a partir de este nivel se realizan las respectivas excavaciones para las
vigas de cimentacion.

7.2.1.1.2 Verificacion de pilotes

Durante la construccién de pilotes se presentan diferentes problemas que generan
que estos no queden bien construidos, un caso muy comun es que estos pilotes
no queden bien fundidos, por lo tanto, es necesario revisar el estado de los pilotes
y si es necesario realizar los respectivos arreglos a los pilotes que presenten
problemas.

7.2.1.1.3 Instalacién de tuberias para red hidraulica, red contra incendio, red
eléctrica

Se debe dejar listas las tuberias para posteriores conexiones de las diferentes
redes y estas deben quedar listas antes de amarrar el acero, y embebidas en la
losa de cimentacion.

Es importante tener cuidado de que las tuberias queden bien instaladas y con
tapones para que el concreto no se vaya por estas tuberias ocasionando
posteriores problemas constructivos.

7.2.1.1.4 Solado de Limpieza

Cuando se tiene el terreno listo el nivel y las excavaciones para las vigas de
cimentacion, se procede a la aplicaciéon de solado de limpieza (Figura N° 13d,
Figura N° 13e) que genera un mejor lugar para trabajar y la mayor funcién es
cuidar el acero de refuerzo de las vigas y la losa.

7.2.1.1.5 Amarre del acero

Se debe realizar el amarre del acero de acuerdo a los planos estructurales para la
cimentacion de esta torre, tanto para las vigas (Figura N° 13f) de cimentacién
segun su disefio, como para la losa de acuerdo al disefio estructural.

7.2.1.1.6 Encofrar la losa

Realizar con madera la respectiva formaleta y que esta (Figura N° 13h) quede
totalmente asegurada para que al momento de realizar el vaciado del concreto
esta no se mueva y queden deformaciones en la losa de cimentacion.
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7.2.1.1.7 Fundicién de la losa

Se realiza la fundicion (Figura N° 13i) de la losa, esta se realiza durante todo un
dia, y con la previa programacion del concreto con la empresa CONCREINSA,
guien provee el concreto para tal fin la cantidad cubicada para la fundicién fue un
total de 124.5 m3.

La actividad realizada:

8. Realizar plano Record hidrosanitario para la cimentacion de la torre C.

9. Verificacién de acero de arranque desde la cimentacién

10.Revision de separadores o panelas (Figura N° 13g) para el acero de
refuerzo

11.Revisar que se usara vibrador al momento de fundir para que se realizara
una buena fundicion de la losa.

12.Verificar medida para que la losa quedara nivelada (Figura N° 13j) durante
la fundicion.

13.Verificar que se realice el curado de la losa de cimentacién posterior a la
fundicion, para que el concreto alcance la resistencia esperada.

Figura N° 13d: Aplicacion de solado de limpieza
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Figura N° 13f: Amarre de acero de vigas
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Figura N° 13g: Creacidn separadores para acero (Panelitas)

Figura N° 13h: Formaleta para la losa (Tableros de madera)
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Figura N° 13;: Fundicion de cimentacion (Nivelacion)
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7.2.2 CONSTUCCION DE PISOS 1Y 2 DE TORRE C

En el sistema industrializado el proceso se vuelve mecéanico y repetitivo, por lo
tanto, en esta parte es similar a los preparativos realizados en los apartamentos
de la torre B, solo que se deben tener cuidado en los detalles que generaron
problemas en la anterior torre todo con el fin de ir en una constante mejoria para
entregar una obra de calidad.

7.3 URBANISMO

En la parte general relacionada con urbanismo, se realizaron las siguientes
actividades:

7.3.1 Planos Record Urbanismo general

Se realizaron las actualizaciones de los planos hidrosanitarios general del
CONDOMINIO MONSERRAT porque se realizaron una serie de cambios respecto
a los planos iniciales del proyecto, por lo tanto, es necesario dejar registrado estos
cambios en los planos Record.

7.3.2 Cubicacién de excavaciones y rellenos

Para la instalacion de tuberias de Red Contraincendios, Red agua potable, aguas
lluvias, aguas residuales, es necesario una serie de excavaciones y rellenos los
cuales es necesario tener registrados la cantidad en metros cubicos de esta
actividad para cuando se realizan actas parciales de pago.
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8 CONCLUSIONES

e El sistema de construccion industrializado junto con la formaleta FORSA, es
un sistema constructivo con caracteristicas técnicas sobresalientes,
ademas es un sistema que agiliza tiempos en la construccién y por lo tanto
genera excelentes resultados econémicos.

e La conformacién de un buen grupo de trabajo incluyendo ingenieros,
geotecndlogos, maestros, oficiales, ayudantes entre otros es de gran
importancia en el rendimiento y calidad del proyecto.

e La labor desempefiada en gran parte de la pasantia fue de revision, una
tarea importante en el respaldo de la calidad de la obra, pues regularmente
se encontraban errores en los procesos constructivos como lo es el amarre
de acero, aplicaciéon de aditivos y otros.

e El uso de elementos y practicas de proteccion, es muy importante, no solo
por cumplimiento legal, sino por la proteccion integral de las personas que
trabajan en la ejecucién de cualquier proyecto de este tipo.

e El trabajo de grado en modalidad de pasantia fue una experiencia
realmente gratificante, que permite reafirmar los conocimientos obtenidos
en la universidad, ademéas de empezar a conocer el ambito laboral que
enfrentara el ejercicio de la ingenieria civil.
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ANEXOS

= ANEXO A: RESOLUCION No. 584 DE 2016
= ANEXO C: CERTIFICACION PRACTICA PROFESIONAL — PASANTIA.
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