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2. INTRODUCCION

La construccion del CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO fue una de las obras
arquitectonicas y de ingenieria reciente mas importantes en la ciudad de Popayan y ha
sido el motor de desarrollo mas importante en la region, durante la ultima década.

Pensando en el futuro y en las necesidades de la comunidad Payanesa y de todos los
turistas que nos visitan se decidié hacer la construccion AMPLIACION DEL CENTRO
COMERCIAL CAMPANARIO.

La constructora ARINSA S.A y en su representacion el Arg. Jorge Naranjo (g.e.p.d) y el
Ingeniero HUGO EDUARDO MUNOZ en su facultad de gestores y promotores del
proyecto CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO, cumpliendo con todos los estudios y
disefios; geotécnicos, hidrosanitarios y disefios estructurales como arquitectonicos,
ademas contando con todo el personal necesario y capacitado para cumplir con esas
labores y garantizar el correcto desarrollo de estos, dieron inicio con la segunda etapa
del CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO el 15 de junio de 2015.

El pasante con la disposicion de ofrecer y recibir conocimientos en todos los campos
aprendidos, en la UNIVERSIDAD DEL CAUCA, tuvo la labor de realizar un continuo y
riguroso seguimiento en ciertas actividades efectuadas durante el tiempo de su pasantia.

Esto, gracias al Acuerdo N°027 de 2012 del Consejo Superior Universitario y el Consejo
de Facultad de Ingenieria Civil con la resoluciéon N° 820 del 2014 donde dice y permite
qgue los estudiantes aprueben su trabajo de grado mediante una practica profesional
(Pasantia), con el fin de aprender y poner en practica los conocimientos adquiridos
durante el proceso de formacién académica.



3. OBJETIVOS

3.10bjetivo General:
Participar como supervisor en el control de calidad en obra de los materiales a

utilizar en la CONSTRUCCION DE LA AMPLIACION DEL CENTRO COMERCIAL
CAMPANARIO, ubicado en la ciudad de Popayan.

3.20bjetivos Especificos:

> Participar en la construccion hidrosanitaria, alcantarillado pluvial, sumideros,
alcantarillado sanitario, Trampa de grasas y caja de aforo de la AMPLIACION DEL
CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO.

» Participar en el control de procesos y procedimientos constructivos de la obra.

» Interpretar disefios y planos, detectar posibles errores de aspecto técnico de la
obra, resolver inquietudes al personal de obra y gestionar su solucion.

» Colaborar con el seguimiento y control a los procesos constructivos de acuerdo
con las Especificaciones Técnicas de Construccion del proyecto.



4. RESUMEN.

El trabajo de grado para obtener el titulo de Ingeniero Civil se ejecuté en modalidad de
Pasantia entre los meses de Julio y Septiembre de 2016, la cual se desarroll6 en el
proyecto de LA AMPLIACION DEL CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO de Popayan
—Cauca, obra que dio inicio el dia 15 junio del 2015.

Al supervisor de ingenieria se le asigno varias labores; debia llevar un continuo y riguroso
seguimiento de los procesos constructivos que se realizaran, de tal forma que cumplieran
con todas las normas y especificaciones técnicas del proyecto, especificamente procesos
constructivos concernientes a la parte hidrosanitaria, alcantarillado pluvial, sumideros,
alcantarillado sanitario, filtros, tanque de succion, Trampa de grasas y caja de aforo.

En otros aspectos, el supervisor también tenia el trabajo de organizar al personal de obra
para sus respectivas actividades diarias, colaborar en la programacion semanal de zonas
prioritarias para el rapido y buen desarrollo de la obra. En pro de que no se presentaran
contratiempos en el cumplimiento de lo programado, colaborar con la organizacion del
personal y los materiales para el desarrollo de cada actividad. Si no habia material
disponible para ello, se sacan cantidades de obra y se solicita lo necesario.

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

Es importante aclarar que toda la informacion descrita en este documento es resultado
de la observacién y experiencia obtenida en el transcurso de la ejecucién de la pasantia
y de la informacién proporcionada por los pertinentes estudios realizados al proyecto.



5. DESCRIPCION DE LA OBRA

Figura 1. Ubicacion del proyecto. (Fuente: Google Earth)

La Ampliacién del CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO se construye en parte, sobre
un lote con un area de 7000mz, y en una parte de parqueaderos en superficie lindando
con el lote anterior, ubicado en la carrera 9 #24AN-21 de la ciudad de Popayan, en el
departamento del Cauca.

En general el proyecto considera una edificacion en estructura metalica, con un sistema
aporticado revestido en concreto, de tres pisos y un sétano destinado a parqueaderos
para vehiculos livianos, ademas se realiz6 la pavimentacion de la calle 20N, que se ubica
al costado del lote, con el fin de reducir el trafico vehicular de la CRA 15 que también
servird de acceso al CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO.

La construccion se dividira en: Primer piso locales comerciales. Segundo piso: locales
comerciales y oficinas. Tercer piso: una zona de parqueadero de motos y otra de oficinas.
Sétano: parqueadero vehicular e instalaciones técnicas. Con un area total construida de
38.501,17mz, distribuidos de la siguiente manera:
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Distribucién general:!

SECTOR NUMERO DE LOCALES AREA CONSTRUIDA
PRIMER PISO 61,0 12580,98
SEGUNDO PISO 23 9040,81
TERCER PISO 19 5170,14
SOTANOS 5,0 11709,24
TOTALES 38501,17
Distribucion especifica de algunos lugares del proyecto:
DESCRIPCION AREA (m2)
AREA TOTAL DE LOCALES COMERCIALES 16.854,0
AREA TOTAL PLAZOLETAS 1405,59
AREA TOTAL CIRCULACIONES INTERNAS 3.464,0
AREA TOTAL ZONAS COMUNES 962,75
AREA TOTAL EXTERIORES PRIMER PISO 1895
AREA TOTAL OFICINAS 3 PISO 4.811
AREA DE SOTANO PARA PARQUEO 4.810,5
AREA PARQUEADERO DE MOTOS (3ER PISO) 1.438,4
RAMPA DE MOTOS 384,6
PLAZOLETA DE ACCESO BAHIA DE TAXIS CALLE 20N 411,0
PLAZOLETA DE ACCESO ZONA ESTUDIO F CRA 15 44,6
SUBESTACION ELECTRICA 480,0
UTB GENERAL 130,0
RAMPA ACCESO SOTANO CALLE 20 NORTE 245,4
RAMPA ACCESO A SOTANO INTERNA C.C.C 176,0
PATIO MANIOBRAS CAMPANARIO 360,0

Datos recopilados del cuadro de areas del DISENO ARQUITECTONICO, ARINSA. CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO.
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5.1En las siguientes figuras se muestra la distribucion de las areas construidas en

planos arquitecténicos de la planta del sétano, primero, segundo y tercer piso del
proyecto:
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Figura 2. Plano arquitectonico S6tano. (Fuente: Disefios arquitecténicos ARINSA)

(ANEXO 1)
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(ANEXO 2)
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(ANEXO 3)
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5.2Disefo Arquitectonico.

En las siguientes imagenes se puede observar la forma que se le dara a los pisos, muros
y fachadas del proyecto, ademas se puede apreciar la nueva plazoleta de eventos, con
su disefo tanto estructural como arquitectonico.

El disefio arquitectonico en la plazoleta principal (Eventos) contempla; cuatro columnas
que representan arboles. De ellos se desprenden las ramas que sostienen los cuatro
“petalos” que integran el domo central de la plazoleta de eventos. El disefio incluye una
fuente y areas verdes que generan una agradable zona de estar para los visitantes.

Figura 6. Fachada calle 20. (Fuente: Disefios arquitectonico ARINSA)
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Figura 7. Fachada entre Cra 15y calle 20N. (Fuente: Disefios arquitecténicos ARINSA)

Figura 8. Fachada Cra 15. (Fuente: Disefio arquitectonico ARINSA)
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Figura 10. Plazoleta de eventos. (Fuente: Disefios arquitectonicos ARINSA)
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6. ANALISIS E INFORMACION SUMINISTRADA EN OBRA.

6.1INSTALACION HIDROSANITARIA

Teniendo en cuenta que la ciudad de Popayéan, presenta una precipitacion media anual
de 1.941 mm y el caudal que recolecta la cubierta de la ampliacion del CENTRO
COMERCIAL CAMPANARIO, se instalaron bajantes para realizar la descarga pluvial de
la cubierta. El agua de lluvia recogida en la cubierta durante la tormenta es conducida
hasta un alcantarillado pluvial, sin riesgo de que entre en el edificio.

La instalacion de sumideros se realiza para drenar el agua proveniente de los andenes y
la via. Los cuales van conectados directamente al alcantarillado pluvial.

Se construy6 un alcantarillado sanitario para desalojar las aguas servidas provenientes
de los nuevos locales de comida y algunos locales comerciales de la ampliacion.

6.1.1 Alcantarillado Pluvial

La construccion del alcantarillado pluvial se realizo en la carrera 15, exclusivamente para
desalojar el agua proveniente de la cubierta de la ampliacion del CENTRO COMERCIAL
CAMPANARIO, la cual era conducida a través de bajantes y conectada directamente al
alcantarillado mediante sillas? yee en pvc.

El alcantarillado presenta un disefié con un diametro de 12 pulgadas en tuberia novafort
y una pendiente de disefio de 1.0%. Cumpliendo con la norma RAS® 2013. El
alcantarillado tiene una longitud total de 170 metros esta compuesto por 4 camaras
inspeccionables.

2 MANUAL TECNICO TUBOSISTEMAS PARA ALCANTARILLADOS, accesorios novafort, pagina 7
3 NORMA RAS 2013, Titulo A.
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6.1.2 Disefio

CARRERA 15

Figura 111.vista en planta, alcantarillado pluvial. (Fuente: Disefio ARINSA)

Pendiente de disefio: 1.0%

Diametro de disefio: 12 pulgadas

Tipo de tuberia: Novafort

Longitud alcantarillado pluvial: 170 metros
Camaras inspeccionables: 4

6.1.3 Sumideros
Los sumideros son las estructuras encargadas de recoger el agua que fluye por las
cunetas de las vias con el minimo de interferencia para el trafico vehicular y peatonal,

evitando se introduzca a los colectores materiales de arrastre.

Existe una serie de reglas y criterios para determinar la correcta ubicacion de los
sumideros, lo detallamos a continuacion:

- Ubicar los sumideros en puntos bajos y depresiones.
- En lugares donde se produzca la pendiente longitudinal de las calles.
- Ubicar antes de los cruces de calles (esquinas) o de pasos de peatones.

-Ubicar en vias de longitud considerable y cuando el escurrimiento puede sobrepasar la
capacidad de la cuneta se instala un sumidero intermedio.

También es necesario tener en cuenta un conjunto de recomendaciones que deben
llevarse a la préactica durante la etapa dela construccion, las cuales son: Analizar el
esquema geométrico de cada calle, particularmente su seccién transversal, de tal forma
de decidir si se debe 0 no construir un sumidero a cada lado, o solo en el lado bajo

20



6.1.4 Disefio

’ 070 , 055 ’

b
PLANTA

Figura 122. Detalle, Sumidero. (Fuente: Disefio ARINSA)
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Figura 133. Detalle, corte sumidero. (Fuente: Disefio ARINSA)
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Figura 144. Detalle, corte sumidero. (Fuente: Disefio ARINSA)

\ ISOMETRICA

Figura 155. Detalle, vista 3D. (Fuente: Disefio ARINSA)
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6.1.5 Alcantarillado Sanitario

El alcantarillado sanitario, se construy6 para desalojar las aguas servidas provenientes
de los nuevos locales de la ampliacion del CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO

ubicados en la carrera 15.

El alcantarillado presenta un disefié con un diametro de 8 pulgadas en tuberia novafort y
una pendiente de disefio de 1.5%. Cumpliendo con la norma RAS* 2013. El alcantarillado
tiene una longitud total de 118.4 metros y estd compuesto por 3 cAmaras inspeccionables.

6.1.6 Disefo
W””"“muum IaMDIica £u) N = — e — — . :_13— i
e CARRERA 15
_% ] T T T @e &5 &% T T

. L B g, e o) 5] an

|{n |

=

:m | H
§
T

Figura 16. Vista en planta, alcantarillado sanitario. (Fuente: Disefio ARINSA)

Pendiente de disefio: 1.5%

Didmetro de disefio: 8 pulgadas

Tipo de tuberia: Novafort

Longitud alcantarillado pluvial: 118.4 metros
Camaras inspeccionables: 3

4 NORMA RAS 2013, Titulo A.
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6.2TRAMPA DE GRASAS

Una trampa de grasa es una estructura especial que generalmente se utiliza para
separar los residuos solidos y las grasas que bajan por los artefactos de lavado y de
preparacion de alimentos en restaurantes, hoteles, negocios de comidas rapidas, plantas
de produccién y en diferentes aplicaciones y procesos industriales. Esto con el fin de
proteger las instalaciones sanitarias.

Cuenta con una caja de inspeccion previa para realizar limpieza de la tuberia de
recoleccion. Sirve para recoger las aguas residuales, pluviales o combinadas
provenientes de los domicilios. La caja de inspeccién, Es un hueco o camara construidos
de bloques y hormigdn armado (generalmente) que se coloca en las intersecciones de
las lineas colectoras con las diferentes tuberias que les son conectadas asi como también
en los cambios de direcciones, con el objetivo de inspeccionar y limpiar las lineas
colectoras.

¢Coémo funciona una trampa de grasa?®

Una trampa retiene por sedimentacion los solidos en suspension y por flotacion, el
material graso. La trampa de grasas tiene 4 compartimentos, todos separados por muros
encargados de no dejar pasar solidos. En el primer compartimento, por donde llegan los
liquidos con sélidos disueltos, la grasa se separa al ser mas liviana que el agua. Ya en
los otros compartimentos, va a salir el agua cada vez mas limpia. La trampa cuenta
también con cuatro tapas en cada compartimiento para hacer la limpieza

Shttp://quima.com/trampas-de-grasa-que-son-y-como-funcionan/
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6.2.1 Disefio estructural:

>AMIONES CAJA DE AFORO
1.50X 2.50
VER DETALLE No.2
cl CAJA DE INSPECCION
70X70 VER DETALLE No.1
11
TRAMPA DE GRASAS
VER DETALLE No. 3
CAJA DE INSPECCION  C.I
Y ALLE No.1 X70

Figura 177. Vista en planta. Caja de Inspeccion, Trampa de Grasas, Caja de Aforo
(Fuente: Disefio ARINSA)



DETALLE CAJA DE INSPECCION

RECOGIDO

N CARUELA
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EN VARIILA DE 1/2' Qm’mﬂ 0112
N\, [ 7 e ] LA\ ML/ )
AY T ——%
D i D
ALl ® \ ‘ a | A : A
‘ | - ==l
. | | INUANGULOS METALICOS KK
CONCRETO | * % . DE 2 £ g
REFORZADO | , ) ‘.
‘ % s ||+ || TAPACAJA D:D ;
) DE INSPECCION il
[ ———— [~ WURE T PLANTA CAJA
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Figura 188. Detalle, caja de inspeccion. (Fuente: Disefio estructural ARINSA)
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Figura 199. Detalle, corte Caja de Inspeccién. (Fuente: Disefio estructural ARINSA)

26



DETALLE TRAMPA DE GRASAS

ENTRADA 6" - SEGUN

PLANTA
A

A

VER DETALLE 1
CANTIDAD (4)

MARCO EN ANGULO 1/4 x 2-1/2"
ESCOTILLA TIPO TRAFICO PESADO

TILACION

=
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0.7S5—=
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1.50

0.20
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* I 0.90 I\! 0.90
0.20] 020

S

SALIDA A
CAJA DE AFORO
SEGUN PLANTA

Figura 2020. Detalle, vista en planta trampa de grasas. (Fuente: Disefio estructural ARINSA)

ENTRADA 6" - NOVAFOR
PROVENIENTE DEL CARCAMO

TRAMPA GRASAS

PLACA EN CONCRETO 3000 Psi €=0.15 Cm -
Acero de refuerzo malla 15x15 - 7.5mm

BASE EN RECEBO COMPACTADO e=0.20 Cm
MURO EN LADRILLO RECOCIDO
CORTE A-A"

PANETE IMPERMEBILIZADO €=0.02 Cm TRAMPA DE GRASAS
ESCALA 1:50

ESCALA 1:50

Figura 221. Detalle, corte trampa de grasas. (Fuente: Disefio estructural ARINSA)
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Figura 2222. Detalle, corte trampa de grasas. (Fuente: Disefio estructural ARINSA)

6.3 CAJA DE AFORO

El aforo es la operacion de medicion del volumen de agua en un tiempo determinado.
Esto es, el caudal que pasa por una seccion de un curso de agua.

Se construye con el propésito de verificar el cumplimiento de las normas ambientales, es
necesario disponer de cajas de aforos y muestreo antes y después del tratamiento de
aguas. Cuando es factible, las autoridades ambientales exigen que esta Ultima sea
externa al predio.

El disefio de la caja de inspeccion para efluentes industriales, su construccion y
mantenimiento debe estar a cargo del usuario. La caja de inspeccién debe contar con
dos zonas: zona seca y zona humeda.

La zona seca, con el fin de garantizar la seguridad del operario en el proceso de aforo y
toma de muestra, debe tener un ancho minimo de 0.60 m. Para el ingreso debe contar
con una escalera de acceso constituida por varillas de acero, adosada a la pared, de 19
mm (3/4") de 420 MPa (4200 kg/cm2) de resistencia a la tension. Los pasos deben tener
un ancho de 0.40 m. y la separacion entre ellos debe ser de 0.40 m. La escalera de
acceso debe estar protegida contra la corrosion con la aplicacion de una pintura epoxica.
El método de aplicacion de la pintura debe ser la inmersion de cada uno de los pasos,
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una vez figurados. La pintura debe estar perfectamente seca antes de colocar los pasos.
La zona seca debe ser paralela a la zona humeda en toda la longitud de la caja de
inspeccion.

La zona humeda, a través de la cual fluyen las aguas residuales industriales, debe ser
disefiada con capacidad hidraulica suficiente para drenar el caudal de efluente en todo

momento. La caja de inspeccion para efluentes industriales debe tener tapa, de facil
remocion y de libre acceso.

La zona humeda de la caja de inspeccidén debe contar con un sistema de medicién de
caudales. Se recomienda utilizar para la medicion de caudales el método de vertederos

de cresta delgada rectangulares, trapezoidales o triangulares, operando en contraccion
completa y con descarga libre aguas abajo de la cresta.

La caja de aforo se construyé con un vertedero de cresta triangular.

6.3.1 Disefo estructural

Figura 2323. Detalle, vista en planta caja de aforo. (Fuente: Disefo estructural ARINSA)
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Figura 26. Detalle, vista en 3D caja de aforo. (Fuente: Disefio estructural ARINSA)

NOTA:

Las obras realizadas en la zona de descargue del super mercado Jumbo, como lo son:
caja de inspeccién, trampa de grasas y caja de aforo. Se realizaron debido a un acuerdo
entre la Constructora ARINSA, Arquitectos e Ingenieros S.A. y el supermercado Jumbo.
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7. ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA PASANTIA.

Se describen a continuacion las actividades realizadas por parte del pasante en los
diferentes procesos del proyecto.

7.1 INSTALACION HIDROSANITARIA.

7.1.1 ALCANTARILLADO PLUVIAL

7.1.1.1 Proceso constructivo:

El alcantarillado pluvial presenta un proceso constructivo simple pero de mucho
cuidado; para el caso de la ampliacion del CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO, lo
primero que se realizd, fue solicitar el permiso a la alcaldia de Popayan — secretaria
de transito para ejecutar el respectivo cierre de un tramo de via, a lo cual responden
de manera positiva; Autorizando el cierre de la calle 20N localizada entre las carreras
15y 9, sentido occidente — oriente; trabajo que se llevara a cabo desde el 18 de julio
hasta el 31 de agosto del afio 2016 y que por lo tanto se recomienda colocar la
respectiva sefializacion temporal.

Figura 27. Sefializacion y demarcacion de
la via. (Fuente: Propia)
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Figura 28. Cierre de la carrera 15. (Fuente: Propia)

Figura 29. Cierre de la carrera 15. (Fuente: Propia)

El cierre del tramo de via, se realizé con parales de guadua ubicados cada 3 metros y
cerrado con una polisombra blanca. Una vez terminado el cierre con polisombra, se
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procedio a colocar el sendero peatonal con un ancho de 0.90 metros para que el peaton
transite libremente y sin riesgo. Este se demarcado con colombinas y cinta peligro.

Figura 30. Corte de pavimento flexible. Figura 31. Corte de pavimento flexible.
(Fuente: Propia) (Fuente: Propia)

Con el cierre de la via terminado, se procede a cortar el asfalto con una maquina equipada
con un disco cortador de asfalto. Se realizan dos cortes longitudinales con un ancho de
0.80 metros para que entre el balde de la retroexcavadora y realice la excavacion. Para
el perpendicular cada 0.90 metros, lo cual facilita la excavacion en el momento de levantar
el asfalto.

Luego se realiza una perforacion con un taladro eléctrico al inicio de los cortes, para que
la retroexcavadora pueda iniciar a levantar el pavimento y retirar las distintas capas de
material empleadas en el relleno.
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Figura 32. Corte y levantamiento de Figura 33. Excavacion, alcantarillado
pavimento (Fuente: Propia) sanitario (Fuente: Propia)

Para controlar la profundidad de excavacion, la ayuda de la comision de topografia fue
muy importante, ya que estos marcaron niveles cada 6.0 metros para ir chequeando
pendientes y cumplir con los requerimientos expuesto en los planos de disefio.

El alcantarillado pluvial, inicia con una cadmara inspeccionable, una vez terminada la
excavacion de la camara de inspeccion, los trabajadores perfilan la excavaciéon y se
funde un solado en concreto de espesor 0.20 metros. Una vez haya fraguado el solado,
se instala la formaleta hasta un nivel de -0.20 metros de la superficie del terminado de
pavimento, con el fin de instalar una tapa denominada brocal.

La cadmara de inspeccion tiene un diametro externo de 1.50 metros y un diametro interno
de 1.30 metros, lo cual deja un borde libre de 0.20 metros el cual se utilizara para colocar
un brocal.
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Figura 34. Solado de camara Figura 35. Formaleta camara de
inspeccionable. (Fuente: Propia) inspeccion. (Fuente: Propia)

El siguiente paso es fundir la cAmara y darle el respectivo acabado, el concreto utilizado
en la fundicion de la cAmara se prepar6 en obra.

El brocal de la cAmara de inspeccién se construy6 en obra. Se figuré con barras de acero
namero 5y 3. Una vez fundido y esperado 28 dias, cuando haya alcanzado su resistencia
Optima, se traslada a la cdmara con la ayuda de la retroexcavadora, debido a su gran
peso y se instala en la camara.
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Figura 36. Camara de inspeccion. Figura 37. Instalacién de brocal.
(Fuente: Propia) (Fuente: Propia)

Para la instalacion de la tuberia, una vez se tiene perfilada la excavacion, se marcan
niveles con nylon cada 6.0 metros para chequear que cumplan con la pendiente de
disefio, luego se coloca una cama de tubo en triturado de espesor 5 centimetros, esto
para garantizar estabilidad en el suelo. Una vez instalada y nivelada la cama de tubo se
instala la tuberia novafort.

Cada tubo mide 6.0 metros y se unen mediante presion, no sin antes haber aplicado
vaselina, lo cual ayuda a que los tubo se unan y actla como sellante para evitar
filtraciones.

Para el relleno de la tuberia, se dejaron 0.60 metros libres desde la superficie del
terminado del pavimento. Esto para garantizar un espesor de carpeta de rodadura de
0.10 metros, 0.20 metros de base granular, 0.30 metros de sub-base granular y 0.50
metros de mejoramiento (roca muerta). El resto se rellené con tierra amarilla hasta
alcanzar la cota de batea del tubo.
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En cuanto a la compactacion, se realiz6 cada 0.30 metros de espesor y se hizo con un
apisonador saltarin.

Figura 38. Compactacion de la sub Figura 39. Colocacion capa de base
rasante. (Fuente: Propia) granular. (Fuente: Propia)

Este proceso se realiza en todo el tramo longitudinal de tuberia.

A medida que se avanza con la instalacion de la tuberia, se instalan todos los respectivos
bajantes provenientes de la cubierta. Estos se conectan directamente al alcantarillado
pluvial mediante una silla en PVC de 12 x 6, la cual se conecta al alcantarillado mediante
un adhesivo sellante para PVC. Una vez conectada la silla se hace un revestimiento en
concreto para evitar filtraciones.
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Todos los bajantes se conectaron a 45 grados respecto al alcantarillado a través de una
silla. Para lograr esta conexion se utilizaron codos® de 45 grados.

Figura 40. Instalacion de bajantes. Figura 41. Conexion bajante —
(Fuente: Propia) alcantarillado pluvial. (Fuente: Propia)

Una vez terminada la conexién del bajante con el alcantarillado, se procede a rellenar y
a compactar.

6 MANUAL TECNICO TUBOSISTEMAS PARA ALCANTARILLADOS, accesorios novafort, pagina 7
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7.1.2 SUMIDEROS.

7.1.2.1 Proceso constructivo:

Para iniciar con la construccién de los sumideros, lo primero que se hizo fue solicitar a la
comision de topografia que localice 4 puntos del sumidero (4 esquinas). Una vez
localizados se procede a realizar gran parte de la excavacion con la ayuda de la
retroexcavadora, luego los trabajadores perfilan la excavacion y chequean el nivel de
terminado, de tal manera que esta quede con una profundidad de 1.05 metros, de los
cuales 10 cm se utilizardn para el solado generando una cota de batea de tubo de 0.95
metros desde el terminado de pavimento. Una vez fraguado el solado se construyen todas
las paredes con un espesor de 10 centimetros, cuatro exteriores y una pared intermedia
en la cual se dejar4 una ventana de 0.20 x 0.30 metros para instalar barras de diametro
3/8“cada 5 centimetros que actuardn como barrera para retener basura y material
producto del arrastre hacia el sumidero.

El sumidero consta de dos compartimientos, uno que actuara como sedimentador para
retener soélidos y el otro en el cual se recolectara el agua para ser desalojada a través de
un tubo de 8” que se conectara directamente al alcantarillado pluvial a través de una silla
de pvc.

El primer compartimiento, el cual corresponde al sedimentador, cuenta en la superficie
con una rejilla, la cual evita que entre basura y material, para asi prevenir posibles
taponamientos.

El segundo compartimiento; cuenta en la superficie con una tapa en concreto. Tanto para
el compartimiento del sedimentador como para el de recoleccion ambas tapas se podran
retirar para realizar inspeccién y limpieza del sumidero.

Los sumideros se ubicaron cada 30 metros y en los cambios de direccién. En la avenida
papal, carrera 15, se ubicaron 6 sumideros y en la calle 20 Norte se ubicaron 4 sumideros.
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Figura 42. Sumidero. (Fuente: Propia)

7.1.3 ALCANTARILLADO SANITARIO

7.1.3.1 Proceso constructivo:

Para la construccion del alcantarillado sanitario, se utilizdé el mismo proceso
implementado en el alcantarillado pluvial. Como este iniciaba 55 metros después de la
primera camara de inspeccion del alcantarillado pluvial, al llegar a esta distancia se
amplié el ancho de la excavacion a 1.60 m, para asi poder construir la camara de
inspeccidn inicial del alcantarillado sanitario. Una vez cortado el pavimento, realizada la
excavacion y chequeado los niveles, se procede a instalar la tuberia novafort de 8”a la
par con la tuberia de 12” correspondiente al alcantarillado pluvial.
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Figura 43. Fundicién solado de camara. Figura 44. Camara de ?nspeccién.
(Fuente: Propia) (Fuente: Propia)

Para el relleno de la tuberia, se dejaron 0.60 metros libres desde la superficie del
terminado del pavimento. Esto para garantizar un espesor de carpeta de rodadura de
0.10 metros, 0.20 metros de base granular, 0.30 metros de sub-base granular y 0.50
metros de mejoramiento (roca muerta). El resto se rellend con tierra amarilla hasta
alcanzar la cota de batea del tubo de 1.65 metros.
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Figura 45. Chequeo de niveles, Figura 46. Camara de inspeccion.
alcantarillados. (Fuente: Propia) (Fuente: Propia)

Se realiza el mismo procedimiento para los tramos siguientes, hasta finalizar en una
camara de inspeccién de un alcantarillado sanitario existente ubicada en la calle 20N.
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7.2TRAMPA DE GRASAS.

7.2.1 Proceso constructivo

Lo primero que se realiz6 fue la demarcacion con escuadra y cimbra con hilo, para asi
poder cortar y demoler el concreto.

Figura 47. Demolicién, trampa de grasas. (Fuente: Propia)

Una vez cortado el concreto se procede a demoler con la ayuda de un bobcat equipado
con un matrtillo hidraulico, ya que este agiliza la actividad de demolicion.

Figura 48. Demolicién con bobcat trampa de grasas. (Fuente: Propia)
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Terminada la demolicién y cuando ya se ha retirado los escombros, se inicia con la
excavacion para la instalacion de tuberia, construccion de caja de inspeccion y la trampa
de grasas. Dicha excavacion se realiz6 con sumo cuidado, para esto el supervisor
encargado debia estar pendiente de los niveles de excavacién, ya que el lugar presentaba
tuberias existentes que estaban en funcionamiento.

Figura 49. Excavacion, tuberia trampa de  Figura 50. Excavacion trampa de grasas.
grasas. (Fuente: Propia) (Fuente: Propia)

Cuando la excavacién se ha terminado, chequeado niveles y perfilado, se inicia la
instalacion de la tuberia en pvc de 6” y la construccién de la caja de inspeccion, la cual
servira para realizar revisiones y limpieza.
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Para la caja de inspeccion, lo primero que se realizé fue la construccion de un solado de
limpieza de 10 centimetros de espesor. Una vez fraguado el solado, se inicia la
construccion de la caja de inspeccién en mamposteria de ladrillo tipo soga.

Figura 51. Construccion caja de
inspeccion. (Fuente: Propia)

Luego se prepara un mortero impermeabilizado con Sika’ 1, para luego aplicar un repello
interno a las 4 paredes de la caja de inspeccién y finalmente se construye una cafiuela
en el fondo para mejorar la circulacion del agua que se va a tratar cuando llegue a la

trampa de grasas.

7 FICHAS TECNICAS, Sika 1, impermeabilizante integral liquido para morteros
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Figura 52. Acabado final caja de inspeccién. (Fuente: Propia)

Para la tapa de la caja de inspeccion, se realizé un pedido de cinco angulos metalicos de
70 x 70 centimetros conformados por una parrilla de 3/8”, una para la caja de inspeccion
y cuatro para la trampa de grasas las cuales se fundieron en obra para luego ser

instalada.

Figura 53. Tapa caja de inspeccion. Figura 54. Fundicién tapa de inspeccion.
(Fuente: Propia) (Fuente: Propia)

47



Para la trampa de grasas, lo primero que se hizo fue entibar con tablones de madera la
excavacion, para asi apuntalar y estabilizar provisionalmente las paredes de la
excavacion, evitando posibles deslizamientos y asi garantizar la seguridad de los
trabajadores.

Una vez entibada la excavacion, el fondo se compacta con un apisonador saltarin y se
nivela, generando una superficie horizontal uniforme para fundir un solado de limpieza de
15 centimetros de espesor, sobre el cual se construira la trampa de grasas.

Figura 55. Compactacion fondo trampa de Figura 56. Construccion solado de
grasas. (Fuente: Propia) limpieza. (Fuente: Propia)

Ya fraguado el solado, se instalan cuatro vigas perimetrales y diez columnetas; dos vigas
de 1.90 metros, dos vigas de 4.60 metros de largo y diez columnetas de 3.00 metros de
altura. Tanto las vigas perimetrales como las columnetas tienen una dimension de 20x20
centimetros y estan conformadas por cuatro barras longitudinales de 1/2” y estribos de
3/8” ubicados cada 20 centimetros.
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Figura 57. Instalacion vigas perimetrales. Figura 58. Instalacion de columnetas.
(Fuente: Propia) (Fuente: Propia)

Cuando ya se han amarrado vigas con columnas, se funde la losa de la trampa de grasas
de 20 centimetros de espesor, esta losa lleva una malla electro soldada de 3/8” de
dimensiones 1.50 x 4.20 metros. Se utilizé un concreto de aproximadamente 4000 psi
preparado en obra con una mezcladora de concreto, para generar este concreto se
utilizaron cajones de 33 x 33 x 33 centimetros con una proporcion de 1:2:21/2.
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Figura 59. Fundicion trampa de grasas. (Fuente: Propia)

Debido al desnivel de 3.20 metros que se presenta desde el fondo hasta la superficie, al
momento de realizar el vaciado del concreto se instalé un tubo provisional de 20” para
evitar la segregacion de la mezcla.

Figura 60. Colocacién de la mezcla. (Fuente: Propia)

Terminado el vaciado del concreto, se da el acabado a la losa con un codal y se deja
fraguar para iniciar la pega de ladrillo.
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Cuando la losa ha fraguado, se inicia la pega del ladrilo en soga, previamente
humedecido, respetando el recubrimiento de 4 centimetros para las columnas. A medida
gue se avanza con la pega de ladrillo se hacen chequeos constantes de horizontalidad y
verticalidad de los muros. Los muros se levantan a una altura de 1.50 metros desde la
losa, para instalar cuatro vigas de amarre las cuales servirdn para darles rigidez a los
muros.

Una vez terminado la pega de los muros exteriores, se inicia la construccion de los muros
divisorios de los cuatro compartimientos que conforman la trampa de grasas.

Figura 61. Pega de ladrillo. Figura 62. Instalacion vigas de amatrre.
(Fuente: Propia) (Fuente: Propia)
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Luego que se han instalado las cuatro vigas de amarre, se coloca la formaleta para fundir
columnas y vigas. A medida que se funde se va vibrando, eliminando asi los vacios.

Figura 63. Fundicién vigas de amatrre. Figura 64. Vibrado vigas de amatrre.
(Fuente: Propia) (Fuente: Propia)

Después que las vigas han fraguado, se desencofran para seguir levantando los muros
externos. A una altura de 1.70 metros se dejan dos pases de tubos de 6”, uno para tratar
el agua proveniente de los nuevos locales de comida de la ampliacion del CENTRO
COMERCIAL CAMPANARIO y otro para tratar el agua que proviene de un nuevo
restaurante construido en el supermercado Jumbo. Cuando ya se han levantado los
muros exteriores, se siguen levantando los muros intermedios de los cuatro
compartimientos hasta una altura de 3.0 metros desde el fondo y se funden las columnas,
dejando asi 20 centimetros de espesor para la construccion de la losa de pavimento
rigido. Luego se aplica un repello de 2 centimetros de espesor en todos los muros con
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un mortero impermeabilizado con aditivo Sika 1, para evitar filtraciones. Finalmente se
realizan dos perforaciones a 1.50 metros desde el fondo en los muros intermedios, para
instalar una tuberia en pvc de 4” que permite al agua contaminada circular por los
compartimientos y facilite la separacion por diferencian de densidades entre la grasa y el
agua.

Figura 65.Muros, Pega de ladrillo. Figura 66. Aplicacion de repello
(Fuente: Propia) impermeabilizado. (Fuente: Propia)
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Figura 67. Terminacién de aplicacion de
repello impermeabilizado. (Fuente: Propia)

Luego de haber repellado todos los muros de la trampa de grasas, se inicia la instalacion
de las dltimas vigas, armando la formaleta para la construccién de estas y de la losa de
concreto.

Para armar la losa, se utilizaron cuatro gatos por compartimiento, los cuales ayudan a
mantener firme la formaleta y soportar el peso del concreto, aproximadamente 1.4 metros
cubicos.
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Cuando ya se tiene firme la formaleta de la base, se construyen cuatro cajones para la
instalacion de las tapas de inspeccion.

Figura 68. Construccion formaleta de Figura 69. Construccion de cajones trampa
apoyo para losa. (Fuente: Propia) de grasas. (Fuente: Propia)

Para la losa de concreto, se construyo una parrilla con barras de 1/2” separadas cada 20
centimetros, debido a que esta soportara vehiculos pesados que ingresaran a la zona de
descargue del supermercado Jumbo y finalmente se fijan los angulos metalicos para que
sea fundidos junto con la losa.

El concreto utilizado para fundir la losa, es de las mismas caracteristicas que el utilizado
en la losa del fondo, concreto 4000 psi con proporciones 1:2:21/2.

Es importante vibrar la mezcla para asi eliminar los vacios, los cuales pueden afectar y
disminuir la resistencia.
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Figura 70. Construccion parrilla de 72’

Figura 71. Fundicion losa trampa de grasas.
(Fuente: Propia)

(Fuente: Propia)

Terminado de vaciar el concreto, en principio, se le da un acabado liso al concreto con

un codal metélico, para después darle un acabado rugoso el cual genera friccion en las
llantas de los vehiculos
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Figura 73. Terminado liso en losa. (Fuente: Propia)
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Y finalmente se le da el acabado rugoso al pavimento con un rastrillo metalico equipado
con cerdas de aluminio, ya que estas proporcionan traccién antideslizante en la
superficie, luego se instalan las cuatro tapas de los compartimientos fundidas
previamente en obra y con esto se finaliza construccion de la trampa de grasas.

Figura 74. Terminado rugoso en losa. (Fuente: Propia)

7.3CAJA DE AFORO.

7.3.1 Proceso constructivo:

Para la construccion de la caja de aforo, se realiza el mismo procedimiento inicial
implementado en la construccion de la trampa de grasas, demarcacién, trazado con
escuadra, corte del pavimento, demolicidn y excavacion.

La caja de aforo presenta una dimensién en planta de 1.50 x 2.50 metros y una
profundidad de 2.10 metros.
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Figura 75. Demolicién caja de aforo.
(Fuente: Propia)

Una vez la excavacion se ha perfilado, se funde una losa de 15 centimetros de espesor
con una parrilla de 3/8” cada 20 centimetros y con refuerzo vertical en los muros de 12
centimetros de espesor de 3/8” cada 20 centimetros, tanto en los muros exteriores como
en el muro divisorio. Los muros se elevan a una altura de 1.45 metros de la losa. Ya que
a partir de esta altura, los muros se terminaran con mamposteria de ladrillo en soga.

Es importante que antes de fundir, se deje el pase del tubo de 4” que llegara a 90° con la
caja de aforo, el cual conectara la trampa de grasas con un canal con vertedero de
seccion triangular de 45° y el pase de 4” que conectara la caja de aforo con un colector
de aguas servidas.
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Figura 76. Fundicién de losa e instalacion
de refuerzo. (Fuente: Propia)

Luego se instala la formaleta para que los muros puedas ser fundidos. La caja de aforo
cuenta con dos compartimientos de 0.60 metros libres, uno que sirve como canal para
que se realicen aforos, el canal tiene una longitud de 1.14 metros y 1.0 metros para la
recoleccion del agua y el otro denominado zona seca con anclajes de barras 5/8” que
serviran como escaleras para que el personal autorizado entre y pueda realizar la toma
de muestras mediante aforos.
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Figura 77. Instalacion formaleta caja de Figura 78. Fundicién caja de aforo.
aforo. (Fuente: Propia) (Fuente: Propia)

Finalmente se retira la formaleta y se continla con la construcciéon de los muros en
mamposteria de ladrillo en soga hasta una altura de 1.25 metros desde el fondo, dejando
asi 20 centimetros para la fundicién de la losa que conformara el pavimento rigido.
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Figura 79. Desencofrado de caja de aforo.
(Fuente: Propia)

7.4 ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL SUPERVISOR EN OBRA.

El supervisor en obra tuvo diferentes actividades a su cargo durante el transcurso de
su pasantia. A grandes rasgos y de acuerdo al conocimiento recibido en la universidad
se le asigno verificar y llevar un control riguroso de todos los procedimientos
efectuados durante el tiempo de su participacion en obra. Procedimientos
mencionados y descritos en los literales anteriores:

e Enlainstalacion hidrosanitaria, el supervisor debia llevar los planos todo el tiempo;
para realizar la identificacion y ubicacion de cada actividad a realizar, anotar
profundidades de excavacion para cuantificar cantidades de obra ejecutadas y
posteriormente ser suministradas a la ingeniera a cargo.
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El chequeo de niveles de fundicién fue un factor importante en el control de
actividades por parte del pasante de obra

En cuanto al control de calidad de los materiales y efectividad en la construccion
de los elementos estructurales, el supervisor de obra debia revisar y leer planos
estructurales y arquitecténicos como los que se aprecian en los literales anteriores,
para dar indicaciones a los maestros y oficiales de obra. Ademas, chequear
diametro del acero utilizado en las distintas actividades que se desarrollaron,
separacion entre estribos, separacion entre cada acero, recubrimiento de
refuerzos y en cuanto a los traslapos chequeaba que se dejara la longitud
correspondiente a cada barra de acero y de acuerdo a la siguiente tabla.

Detalle de doblamiento y traslapos de Barras — f'c=21MPa

AL JIL -

=]

e T

= ]
S = 1
-t L 4
B?“Ir;a db (mm) | D (mm) Gancho 180° Gancho 902 Long. de desarrollo | Long. de traslapo
' L{mm) [ C{mm) [ M {mm) [L{mm) [ C{mm) Ld (mm) Lt (mm)

MNo. 2 6.4 38.4 L 51 5l 112 102 300 366
MNo. 3 9.5 57.0 142 7o 70 166 152 418 543
No. 4 12.7 76.2 190 102 102 222 203 559 727
MNo. 5 15.9 95.4 238 127 127 278 254 699 Q09
No. 6 19.1 114.6 286 153 153 334 306 840 1092
No. 7 22.2 133.2 333 178 178 388 355 1220 1586
MNo. 8 25.4 152.4 381 203 203 444 406 1397 1816

Figura 80. Tabla de longitud de traslapo. (Fuente: Disefio estructura. MEISA)

Cuando la excavacion e instalacion del acero en el sitio de la fundicién estaba listo,
el supervisor debia cuantificar volumenes de concreto, para comunicarle a la
ingeniera a cargo para que realice el pedido a la concretera con anticipacion y
verifique el tipo de concreto utilizado en cada elemento estructural. Antes de esto
se organizaba el acceso del mixer a la zona, ya que en muchas ocasiones debido
al material de excavacion se hacia dificil el acceso al sitio.

En el proceso de fundicion y colocacion del concreto, se debia tener mucho
cuidado. Por lo que el supervisor de obra debia tener todo listo en cuanto a
herramienta, equipo y personal necesario, para asi evitar posibles imprevistos o
retrasos al instante de colocar el concreto.
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8. CONCLUSIONES.

El desarrollo de la practica profesional en el proyecto de la Ampliacion del
CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO fue de gran importancia para mi
crecimiento, tanto personal como profesional. Siendo esta una de las obras mas
importante de la regién, en la cual se pudieron observar diferentes procesos
constructivos a gran escala, enriqueciendo asi mi conocimiento.

El contacto directo con las actividades de excavacion y compactacion de la
instalacion hidrosanitaria, me permitié distinguir los distintos tipos de materiales a
emplear en esta, como lo es material de relleno para la sub rasante, mejoramiento
(roca muerta), sub base y base granular.

La realizacion del trabajo de grado como préactica profesional, en la cual se tiene
contacto directo con maestros, ingenieros, arquitectos, contratistas y todo el
personal de obra con experiencia que comparten sus conocimientos y bajo
criterios validos y acertados, le permiten al supervisor de obra que tome
decisiones, encaminandolo a un criterio practico ingenieril.

La practica me ayudo a formar poco a poco un orden cronolégico para el desarrollo
de las distintas actividades desarrolladas en obra, como lo es; materiales, mano
de obra, herramienta y equipo para el desarrollo de las actividades programadas
y asi evitar retrasos.

Gracias al contacto con el equipo de profesionales y técnicos alrededor del
proyecto, se pudo fortalecer lo aprendido en la academia y utilizar estos
conocimientos en la solucién de problemas y en la correcta toma de decisiones.

Los conocimientos adquiridos en las aulas nos permiten analizar, calcular y
proyectar las diferentes fases de un proyecto. La participacion en esta pasantia
fortalecié los criterios para establecer y controlar las variables que se pueden
encontrar durante la ejecucién del mismo.

El control de las actividades que ejecutan los contratistas, lejos de constituirse en
obstaculo o factor de desconfianza, son una parte importante y valiosa del trabajo
en equipo que hacen que este tipo de proyectos se desarrollen con éxito.

El contacto directo con el personal encargado de la seguridad en la construccion,
me permitié conocer algunas medidas necesarias para que el desarrollo de las
actividades se realicen en un entorno seguro y hacer que los trabajadores tengan
conciencia sobre la importancia de la seguridad y el uso adecuado de los equipos
implementados para el desarrollo de estas.
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10.ANEXOS.

Carta de aceptacion empresa constructora ARINSA S.A.

Resolucién N° 324 de 2016 por la cual se autoriza trabajo de grado practica
profesional y se designa su director.

Certificacion de horas laboradas por ARINSA.SA

Anexo 1. Plano arquitectonico del proyecto, Sétano.

Anexo 2. Plano arquitectonico del proyecto, Primer piso.

Anexo 3. Plano arquitectonico del proyecto, Segundo piso.

Anexo 4. Plano arquitectonico del proyecto, Tercer piso.
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