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1. INTRODUCCION.

Para optar al titulo de Ingeniero Civil, como lo estipula la Universidad del Cauca,
con el Acuerdos 002 de 1989, 003 y 004 de 1994 y 027 de 2012, emanados del
Consejo Académico de la Universidad del Cauca y el Consejo de Facultad de
Ingenieria Civil con la resolucion N° 820 de 2014, le brinda la posibilidad al
estudiante mediante la modalidad de pasantia pueda realizar su trabajo de grado,
participar con una entidad constructora para realizar su practica profesional como
pasante, haciendo énfasis y aportes con los conocimientos que se han adquirido

durante la carrera.

El proceso de pasantia consiste en una vinculacion delestudiante enuna
comunidado institucion, en lacualbajo ladireccion deunprofesionalexperto
enelareade trabajo,realizaactividadespropiasdelaprofesion, adquiriendo
destrezasyaprendizajesque complementan su formacion lo cual
promueve,reconoceyvaloraunconjuntodiverso

deactividadesacadémicas,aplicativasquehacenpartedela formacion

integraldelingeniero Civil de la Universidad del Cauca.

En la actualidad se esté llevando a cabo la ejecucion del proyecto de ampliacion
del Centro Comercial CAMPANARIO destacando el gran impacto comercial que
genera en la ciudad al brindar un espacio para el desarrollo de Popayan este
proyecto esta a cargo de La constructora ARINSA S.A, donde esta me ofrecio la
oportunidad de vincularme en el proyecto, durante el desarrollo y ejecucion
donde pude aplicar conocimientos, técnicos y practicos para seguir un control en
la ejecucion de la obra, tanto en la utilizacion de materiales, como en procesos
constructivos, ademas de fortalecer y obtener una experiencia enriqguecedora
gracias a las relaciones desarrolladas durante el tiempo de practica con los

ingenieros, maestros de obra, obreros y demas personal.
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2. OBJETIVOS.

2.1. OBJETIVO GENERAL.

Participar, colaborar y aportar de manera efectiva, constante y seria en
la ejecucion del proyecto de ampliacion del Centro  Comercial
CAMPANARIO haciendo énfasis en la supervision de obra y proceso
constructivo, enfatizando en la calidad, supervision y control de los
materiales requeridos en esta y su ejecucién para la ampliacion del centro

comercial.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Comparar los conocimientos aprendidos en la academia, con los procesos

técnicos realizados en la ejecucion de la obra.

e Inspeccionar, identificar y colaborar en el seguimiento integral de los procesos

constructivos que se desarrollen en la obra.

e Participar en la supervision de los procesos técnicos de la construccion en la
ampliacion del Centro Comercial CAMPANARIO.

eAplicar los conocimientos adquiridos en la facultad de Ingenieria de la
Universidad del Cauca y con criterio analizar la calidad de los materiales utilizados

en las obras.

11



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

3. RESUMEN.

El trabajo de grado en la modalidad de Pasantia se desarroll6 en los meses de
junio, julio,agosto y septiembrede 2016, en la ampliacion del centro comercial

campanario de Popayan.

Todas las funciones y actividades desarrolladas durante la ejecucion del proyecto
se realizaron de manera objetiva en el transcurso del tiempo propuesto
aprovechando de la mejor manera el tiempo de duracidbn de la pasantia,
enriqueciéndome de conocimientos y valorando la experiencia vivida para la
formacion como profesional, atendiendo de manera general y continua cualquier
eventualidad ocurrida en la obra durante el desarrollo de la préactica, realizando
labores de asistencia donde se asignaron tareas y responsabilidades de
supervision de diferentes procesos constructivos de la obra, esto con el fin de
reportar cualquier eventualidad e imprevisto presentado en la ejecucion de
cualquiera de estos procesos, y llevar un control para que estas se desarrollen de
una manera eficiente en cuanto a gestion de distribucion de materiales, y
asistencia para la optimizacién de los procesos, dando cumplimiento con las

tareas asignadas por parte de la constructora.

12
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4. INFORMACION GENERAL.

° ENTIDAD RECEPTORA.

/\ RINSA

ARQUITECTOS E INGENIEROS S.A

¢ NOMBRE: Constructora ARINSA, Arquitectos e Ingenieros S.A.
e GERENTE DE PROYECTO:Hugo Eduardo Mufioz.

e LOCALIZACION : La obra se encuentra ubicada en Carrera 25 N No
9N-37 de la ciudad de Popayan — Cauca

» MISION.

La constructora ARINSA somos una empresa constructora de proyectos de
vivienda y edificaciones de excelente calidad, con las mejores tecnologias, en la
busqueda de la satisfaccion de nuestros clientes, con un compromiso y esfuerzo,
conjunto de un equipo humano comprometido con la empresa y la sociedad,
procurando los niveles 6ptimos de la competitividad y rentabilidad; con la
seguridad de alcanzar mayor posicionamiento en el mercado, cultivando la

confianza y seguridad que nos ha caracterizado ante nuestros clientes.

13
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» VISION.

Ser en el 2020 en el Departamento del Cauca lideres en la construccion de
vivienda, comercial e institucional con los mejores estandares de calidad,
responsabilidad ambiental, social y el apoyo de equipo humano comprometido

con la excelencia.

» VALORES.

eResponsabilidad: Somos duefios de nuestro trabajo y de nuestros resultados,
respondemos por nuestras acciones y la labor que nos ha sido encomendada;
luchamos constantemente por nuestra compafiia.

eIntegrantes: Nos relacionamos con los demés siendo honestos, transparentes y
respetuosos en nuestro trato.

elnnovacién: Estamos en la blusqueda constante de innovar nuestros procesos
con el fin de mejorar cada dia mas tanto en la calidad y control.

e Compromiso: Trabajamos dia a dia por satisfacer las necesidades de nuestros
clientes, por cumplirles en tiempo y calidad.

ePasion: Somos apasionados con nuestro trabajo, nos gustan los retos, nos
esforzamos por dar lo mejor de nosotros para asegurar el éxito de nuestra
compaiiia.

eEspiritu de equipo: Trabajamos por un objetivo compartido y nos ayudamos

unos a otros para alcanzar las metas propuestas.

14
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° DURACION DE LA PASANTIA.

La Universidad del Cauca tiene estipulado como reglamento que el estudiante
debe realizar su practica por un tiempo minimo de 576 HORAS para aspirar a
obtener el titulo de profesional de la Ingenieria Civil, El cual fue cumplido de
manera exitosa desde el 1 de Juniode 2016, fecha en la cual fue iniciado el
contrato de aprendizaje ADHONOREM con la empresa receptora ARINSA, hasta

el 31 de Septiembre del 2016, con la culminacion del mismo.

» DIRECTOR DE LA PASANTIA POR PARTE DE LA UNIVERSIDAD DEL
CAUCA.

INGENIERO: Gerardo Rivera.

» TUTOR POR PARTE DE LA ENTIDAD RECEPTORA.

INGENIERAJackeline Fernandez, Residente obra ARINSA S.A.
ARQUITECTO Ricardo Iragorri, Arquitecto residente ARINSA S.A.

15
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5. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

5.1. GENERALIDADES DEL PROYECTO.

Figura 2. Fachada calle 20 (Fuente: Disefio Arquitecténico ARINSA)

16
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Figura 4. Fachada entre Cra 15y calle 20N. (Fuente: Disefio Arquitectonico ARINSA)

17
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La ampliacion del centro comercial Campanario estd proyectada sobre los
parqueaderos antiguos en la parte occidental y el lote recientemente adquirido al
Municipio de Popayan con un area de 7000 metros cuadrados que permitira
construir en un sétano 400 parqueaderos de vehiculos més y 450 parqueaderos
de motos en cubierta, 50 locales comerciales para nuevas marcas y marcas
comunes entorno a una plazoleta de eventos con las caracteristicas

arquitectonicas de ultima generacion.

El proyecto también comprende la pavimentacién de la Calle 20N, que se ubica
en un costado del lote y servira de acceso al centro comercial, el objetivo
fundamental de la ampliacion de Campanario es consolidar el proyecto comercial
que le cambio la cara a Popayan y que se convirti6 en un punto de encuentro
ciudadano, un lugar representativo de la ciudad que genera mas de 1200 empleos

directos y 3000 empleos indirectos.

Para la ampliacion del centro comercial Campanario, cuyo disefio, considera una
edificacion en estructura metalica. La construccion se divide en: Primer piso,
locales comerciales. Segundo piso, locales comerciales y oficinas. Tercer piso,
una zona de parqueadero de motos y otra de oficinas. So6tano, parqueadero
vehicular e instalaciones técnicas. Con un area total construida de 38.501,17 m?2,

distribuidos de la siguiente manera:

Distribucién general: *

18
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SECTOR I NUMERO DE LOCALES I AREA CONSTRUIDA

PRIMER PISO 61,0 12580,98

SEGUNDO PISO 23 0040,81

TERCER PISO 19 5170,14

SOTANOS 5,0 11709,24

TOTALES I 38501,17

Distribucion especifica de algunos lugares del proyecto:

I DESCRIPCION AREA (m2)
AREA TOTAL DE LOCALES COMERCIALES 16.854,0
AREA TOTAL PLAZOLETAS 1405,59
AREA TOTAL CIRCULACIOMNES INTERMNAS 3.484,0
AREA TOTAL ZONAS COMUMES Q62,75
AREA TOTAL EXTERIORES PRIMER PISO 1895
AREA TOTAL OFICINAS 3 PISO 4.811
AREA DE SOTANG PARA PARQUEQ 4.810,5
AREA PARQUEADERO DE MOTOS (IER PISO) 14384
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
UTE GENERAL 1300
RAMPA ACCESO SOTANO CALLE 20 NORTE 2454
RAMPA ACCESO A SOTANO INTERNA C.C.C 176,0
PATIO MANIOBRAS CAMPANARIO 360,0

! batos recopilados del cuadro de areas del DISENO ARQUITECTONICO, ARINSA CENTRO

COMERCIAL CAMPANARIO.

19
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Figura6. Plazoleta de eventos. (Fuente: Disefio Arquitecténico ARINSA)
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5.2. UBICACION.

Figura 7. Vista aérea del lote del proyecto (Fuente: Google Earth).

La obra se encuentra ubicada en carrera 9 #24AN-21, En la comuna 1 de la
ciudad de Popayan (sector norte de la ciudad) lindando al norte con la via de la
villa de Comfacauca al sur con el barrio Urapanes del rio, al occidente con la
cancha de futbol propiedad de la villa Comfacauca y al occidente con su
homénimo Centro Comercial Campanario.

21
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5.3. PLANOS ARQUITECTONICOS.
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Figura 8. Plano Arquitectonico sétano. (Fuente: Disefios Arquitectonicos ARINSA).

(ANEXO 1)
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Figura 9. Planta Arquitecténica primer piso. (Fuente: Disefios Arquitecténicos ARINSA).

(ANEXO 2)
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Figura 10. Planta Arquitectonica segundo piso. (Fuente: Disefios Arquitectonicos
ARINSA)

(ANEXO 3)
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Figura 11. Planta Arquitectonicatercer piso. (Fuente: Disefios Arquitecténicos ARINSA)

(AN EXO 4)
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5.4. ESTUDIO DE SUELOS.

El estudio de suelos fue a cargo de GIRF (GLORIA INES ROSALES FLORES -
INGENIERA CIVIL) de acuerdo con el area de las edificaciones, el nimero de
pisos, el uso de las estructuras, las cargas que transmitiran al subsuelo la
complejidad de la estructura definida, de acuerdo con las especificaciones de la
norma colombiana de disefio y construccién Sismo Resistente NSR-10, que para
el proyecto se clasifica como baja (entre 1 y 3 niveles), se ejecutd la siguiente
serie de trabajos:

Una investigacion con perforaciones y ensayos, que permitidé identificar: La
Estratigrafia, posicion del nivel freético y las propiedades del suelo, parametros

con los que se calculé la capacidad portante del suelo.

Se realiz6 el estudio de suelos correspondiente con el fin de examinar las
propiedades geotécnicas del suelo y aplicarlas de manera eficiente, al disefio de

la cimentacion de las estructuras que conforman el proyecto.

5.4.1. GEOLOGIA DEL SITIO.

Son depdsitos de flujos de ceniza de caida, el espesor de la unidad es
aproximadamente de 100 metros, de acuerdo a una perforacion a rotacion que se
realizd muy cerca del sito, después del terremoto de 1983. Los flujos de ceniza
estan constituidos por un material arcilloso de color amarillo ocre producto de
lameteorizacion. Las cenizas de caida presentan color castafio amarillento y
generalmente aparecen en varias capas, existen intercalaciones y niveles de
gravas y bombas volcanicas. Estas cenizas descansan a la profundidad de 100

metros sobre suelos de origen volcanico.

26
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En las siguientes figuras y en la primera pagina de la memoria de célculo, se
muestra el perfil estratigrafico del suelo, obtenido de los resultados de las

perforaciones y los ensayos realizados, el cual se puede describir asi:
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Figura 12. Estratigrafia Ampliacion Campanario. (Fuente: Estudio de Suelos Campanario)
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PROFUNDIDAD PROMEDIO TIPO DE SUELO
(i} USCS
oo - 1.20 RELLENO: Corvormado con Limos arenosos de color

café daro vy calfé oscuro con gravas sanas. El espesor
es de 50 am en promedio en fa zona defl lote gue no
posee pavimanto y entre I y 1.5 m, an la rona def fofe
que asta pavimentada.

Capa VEGETAL: Conformmada por fimos arofiosos de
codor cafE oscuro y raicifias. Posee wun espesor de 50 an
¥y aparece solo en la rona del lote gue no posee
Davimento.

1.20 — 3.50 Limo Tnorgdnico de color variable entre amarniflo, calfé
daro y habano. La dasiffcacdn USCS es MH y MH-CH.

£5 de anotar gque en las perfovacdones P-6 y P-7,

qua:ecebapefmﬂamyhaﬂ‘aim?ﬂmde
an promedio, wna bolsa de Arena limosa

—SM— dle color caré caro y amarilio.

F50—-9.00 Lrmo fnorganico de color calé oscuro, gris oscurs y giis
daro. Contiene trazas de furba. La clasiffcacion USCS
a5 ME, ML p ME-CL.

En fa perforacion P-2. no se defecto este estrato.

Aparecen bolsas de Arena Limosa y Grava Limosa —SM
¥ GM— dle codor gns darno, gris verdioso y gris oscura,
en las siguenfes perforadones, a [as siguientes
orofundidades: P-1, entre 7 y 9 m, P-2 enfre 6 y 9 m,
P-F entre 3.5 y 7.0 m,. P-6 enfre 4 y 6 m y P-7 enire
J.5 y 5 m de provundidad.

900 — 14.00 ARENA LIMOSA ¥ GRAVA LIMOSA de codor gris claro, gris
OSCUre ¥ gris verdoaso. Contiene cantos. La dasiffcacdn
LUSC es SM y GM.

En la perforacidn P-7, entre los 9 y 10 m de profurdicdad
aparece una bolsa de Limo inorgdnico —MH— dle color
s ofano,

Figura 14. Cuadro de Resumen de secuencia estratigrafica promedio.

5.4.2. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE SUELOS.

El subsuelo encontrado esta formado superficialmente por estratos finos y
cohesivos, del grupo de los limos inorganicos, que subyacen a estratos granulares
del tipo arenas limosas y gravas limosas de color gris oscuro y gris claro. La
clasificacion USCS (Sistema de clasificacion Unificada de suelos) es MH, ML,
MH-CH y CH-MH para los estratos finos y cohesivos y SM y GM para los estratos

granulares. El conjunto se encuentra saturado y los estratos finos y cohesivos
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poseen un comportamiento plastico a liquido y estan normalmente consolidados.
Las propiedades contracto-expansivas son altas entre los 6 y 9 m de profundidad,
pero no son criticas, dado que este potencial es atenuado por la presencia del
nivel freédtico, luego no se afectardn las estructuras que se proyectan. La
resistencia es baja en los estratos finos y cohesivos y media a alta con la
profundidad en los granulares, para lo cual se tiene consistencia blanda a media
en los estratos finos y cohesivos y compacidad suelta a densa en los granulares,
por lo que posiblemente no se presente inestabilidad en las excavaciones

transitorias que se realicen con talud vertical y con altura inferior a2.5 m.

El nivel freatico se detectd entre los 1.2 y 2.5 m de profundidad,participara en el
proceso constructivo del sétano y cimientos, de ahi que es conveniente la
construccion de un sistema de subdrenaje que controle el ascenso y genere sub

presion a la losa del pavimento del sétano.

5.4.3. SISTEMA DE FUNDACION PROPUESTO.

De acuerdo con las propiedades del suelo mencionadas anteriormente y las
caracteristicas de las estructuras que conforman el proyecto, se
recomenddéemplear cimientos profundos para la estructura principal del proyecto
y, para las estructuras livianas cimentadas en el sétano o los muros de contencion
se emplearan cimientos superficiales tipo viga de cimentacion, disefiados de

acuerdo con el sistema estructural empleado.
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5.4.4. CIMENTACION PARA LA ESTRUCTURA PRINCIPAL DEL
PROYECTO.

Teniendo en cuenta el alto potencial licuable en el 25% del lote, la presencia de
suelos blandos en los primeros 9.0 m de profundidad promedio, las propiedades
del suelo y las cargas de la estructura proyectada, se recomienda trasladar dichas
cargas a los estratos de compacidad densa y no licuables que aparecen después
de los 10 m de profundidad, empleando cimientos profundos del tipo micro pilotes,
pilotes o pilas Pre-excavadas y fundidas en sitio, de 8.5 m de longitud, disefiados

de acuerdo con los siguientes parametros:

Columna > piso Io’tano
R RN RR Y
Pila o pilote 85m
Recto

s

Figura 15.Bosquejo, Disefio Estructural del pilotaje. (Fuente: Estudio de Suelos)
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Resistencia neta
Tipo de cimiento | Didmetro (m)| Longitud (m
P mi | Longitud(m) | o | i w’;ﬁ:m m;"
015 85 353 138 %7 7.2
Micropilote 02 85 50,0 19 %7 14
025 85 677 313 472 U6
03 85 66,3 420 422 #1
04 85 1095 66,5 606 76,0
Pilote Pre-excavado 05 85 1644 950 813 1298
06 85 2363 1272 1042 201,1
07 85 2 1628 1292 29,1
08 85 4432 2015 15,5 4011
09 85 5841 2433 186,0 5321
10 8% 7542 288, 176 685,2
Pila Pre-excovada 11 85 356,2 3354 2515 8614
12 85 11933 3855 2876 10614
13 85 14685 1382 3058 12852
14 85 17193 4934 366,3 1536,6

Figura 16. Cimentacion propuesta.

5.5. DESCRIPCION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL ADOPTADO.

- ZONA DE AMENAZA SESMICA: Alta

- TrPo DE PERFIL DEL SUELD: D, para Nso mayor de 15

» COEFICTENTE DE ACELERACTON HORIZONTAL (Aa)
Proco EFECTIVA- a.25

o COEFICTENTE DE VELOCIDAD HORIZONTAL (Awv)
Prco EFECTIVAS a.20

e COEFICTENTE Fa PARA ZONA DE PERIODOS CORTOS: 1.5

» COEFICIENTE Fv PARA ZONA DE PERIODOS INTERMEDIOS: 20
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Teniendo en cuenta los resultados arrojados por el estudio de suelos y las
recomendaciones pertinentes, el sistema estructural ejecutado para la ampliacion
del CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO esta compuesto por estructura
metdlica las cuales proporcionan resistencia mediante vigas de acero y columnas
fundidas en concreto reforzado (alma de acero) unidas entre si con tornilleria y
pernos; con una cimentacion profunda que consta depilotes fundidos in situ con
concreto tremie a profundidades que varian entre los 5m y 8m, los pilotes
soportan también cargas verticales, las cuales provienen de columnas de acero,
dichos pilotes conectados mediante un cimentacion superficial compuesto por
vigas de cimentacion o vigas de amatrre.

Tambiénse ejecutaron elementos como pantallas pre-excavadas a 6m de
profundidad que trabajan a flexion, barretes pre-excavados con profundidades de

11m que soportan cargashorizontales y muros de contencion.

Las losas de entre piso son construidas mediante el sistema Steel Deck apoyadas
sobre vigas IPE y HEA de acero laminado de diferentes calibres, ycon un alma en
perfiles IPE de acero laminado en las columnas, recubiertas de concreto de 4000

PSI (28 MPa) con dimensionesvariables.

5.6. SISTEMAS DE DRENAJE PROPUESTO.

El objetivo principal del sistema de drenaje es la de permitir el retiro de aguasque
se acumulan en el sétano, se construyd un sistema de drenaje permanente para
evitar la subpresion, compuesto por un sistema de filtros franceses, ya que el nivel
freatico es variable con los niveles de agua en el rio Cauca. El subdrenaje se
disefd de tal manera quela tuberia de drenaje tendra un diametro minimo de 4” y

dispuesta en forma de bayoneta.
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Figura 17.Distribuciénde drenaje en forma de bayoneta.

También se ejecutd un sistema de evacuacién de aguas del sétano con una
instalacion de tuberias principales de pvc con un diametro minimo de 6” las cuales
se articulan mediante cajas de inspeccion a donde llegan las aguas producto de

los puntos instalados lateralmente (sifones)
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6. JUSTIFICACION.

La participacidon en un proyecto de construccion, permite al estudiante iniciar la
practica profesional y la consecucion de experiencias de campo. Desde el punto
de vista técnico y administrativo, de tal forma que el pasante se pueda

desenvolver en la realizacion y ejecucion de proyectos ya en la etapa profesional.

Es de mucha importancia que el estudiante obtenga conocimientos practicos
antes de optar por el titulo como profesional de la ingenieria civil, esto para
optimizar el desempefio como profesional y permitiendo una comparacion de lo
tedrico a lo practico, complementando los conocimientos adquiridos en el
transcurso de la carrera. Dentro de esta practica o pasantia, se lograran diversos
conocimientos los cuales exclusivamente se adquieren al realizar practicas como
esta; es asi, como se aprende, a interrelacionarse con profesionales de la
ingenieria y de la construccion, obteniendo de ellos su experiencia en la materia,
esuna experiencia de vida, ya que el desempefio como pasante,se puede
aprovechar al maximo los conocimientos adquiridos para conocer mas sobre los
procesos constructivos, y asi definir una nocién técnica y acertada sobre la
calidad en cada una de las etapas de ejecucion de un proyecto. Al desarrollar
esta modalidad de trabajo de grado como pasantia,se define una vision mas
amplia del campo de la ingenieria civil y una mayor capacidad de planeacion,
control y direccibn de procesos constructivos en la ejecucion de proyectos
ingenieriles, al hacer unseguimiento pertinente para el cumplimientoa cada una de
las actividades y las obligaciones, de sus procesos constructivos y disefios

establecidos en el proyecto durante el tiempo de permanencia.
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7. RESPONSABILIDADES.

v’ Supervisar la correcta ejecucion de las actividades asignadas en la obra.

v’ Supervisar la correcta realizaciéon de las partes de trabajo como obreros y
maestros.

v Coordinar los medios humanos, para la ejecucién de los diferentes procesos
constructivos.

v’ Coordinar y supervisar la correcta utilizacion de la maquinaria y los materiales,
para la ejecucion de los trabajos.

v Notificar de cualquier eventualidad o imprevisto al ingeniero residente
encargado o director de obra.

v Detener el procedimiento de la obra cuando se considere que hay alguna
inconsistencia respecto a la ejecucion.

v' Verificar que los diferentes procesos constructivos asignados se ejecuten de
acuerdo a las especificaciones de disefio y los planos.
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8. ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA EJECUCION DE
LA PASANTIA.

Debido a que en la ampliacion del CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO se
han contratado varias empresas para la ejecucion del proyecto, con la cual
se pretende distribuir las actividades, en empresas especializadas a dichas
actividades y a la vez, se trabaje de manerasimultanea en el objetivo de
asegurar el tiempo de entrega del proyecto.Como pasante se tiene la
responsabilidad de estar atento ante cualquier eventualidad en la empresa
de ARINSA, de tal forma, llevar un control y seguimiento para cada una de
las actividades que se ejecuten con el objetivo de garantizar estandares de
calidad en cada una de las etapas constructivas necesarias para la

consecucién del proyecto.

Las principales empresas establecidas para la consecucion del proyecto son

las siguientes:

MEISA. Metalicas e ingenieros S.A: Encargada de las Estructura metélica y
cubierta, Fundiciéon de la losa para pavimento, losa de entre pisos y
elementos estructurales, cimentaciones.

VICTORIA ARIZA: Encargada de las Excavaciones y obras civiles S.A.S
Movimiento de tierras y excavaciones, mejoramiento de la subrasante, riego
y compactacion de bases granulares para pavimento.

Constructora ARINSA. S.A:Encargada de los Elementos hidraulicos,
desagues, red de aguas lluvia y aguas residuales, mamposteria, acabados
arquitectonicos, fachadas, red contra incendios y de deteccion contra

incendios, instalaciones eléctricas y de comunicaciones.
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8.1. SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION DEFILTROS
FRANCESES ENVUELTOS EN GEOTEXTIL.

Durante la ejecucién de lapasantia se asignaron diferentes tareas de supervision,
en los filtros franceses se tuvo un mayor grado de responsabilidad ya que se
encargaronlos procedimientos de ejecucion en la obra, asi que lo describiré mas

detalladamente.

8.1.1. DEFINICION.

Un drenaje franceés, a veces llamado un pozo seco, consisten en zanjas rellenas
de material drenante, adecuadamente compactado, en el fondo de las cuales
generalmente se disponen tubos drenantes (perforados, de material poroso o con
juntas abiertas), y que normalmente tras un relleno localizado de tierras, se aislan
de las aguas superficiales por una capa impermeable que sella su parte superior,
esto permite que el agua drene hacia la superficie del suelo para aliviar los
problemas de agua. El drenaje es bastante simple en disefio y construccion, el
tamafo de la roca o grava es un factor determinante en la eficacia del drenaje
francés, los huecos o espacios vacios entre las piedras o grava permiten que el

agua fluya hacia abajo desde la superficie.

El fondo de la zanja puede incluir un tubo perforado o corrugado de PVCque
acumula el agua. Este tubo tiene una pendiente para transportar el agua,La grava
estd formada por roca triturada o por piedras 1 a 2 pulgadas (2,5 a 5 cm) de

tamano.
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Cuanto méas grandes son las rocas, mayores son los huecos entre ellas, el
espacio entre estas permite que el agua fluya a través de las rocas mas
rapidamente y se drene hacia fuera de la superficie. Los vacios mas grandes
también aumentan el volumen de vacio total en el drenaje francés, esto permite
gue mas agua se almacene en el desagtie si el drenaje en el suelo es lento. En

general, las rocas mas grandes hacen un drenaje francés mas eficiente.
Cuando exista peligro de migracion del suelo, que rodea la zanja hacia la interior

de la misma, se debera disponer de un filtro normalmente un geotextil,

protegiendo el material drenante y el tubo corrugado.

Diseno convencional Grava

Geotextil

drenae '
:d—mayor ancho —b:

Figura 18. Disefio Convencional de un filtro francés.
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8.1.2. PROCESO CONSTRUCTIVO.

El agua de la tuberia de recoleccién de la red de filtros debe ser recolectada
a un foso de bombeo o tanque recolector que se dotan de motobombas
eléctricas accionadas por un flotador. El flotador no debe permitir el ascenso
del nivel de agua por encima de la cota de batea de la tuberia en el sitio de

entrega al foso.

La red de filtros franceses de la ampliacion del CENTRO COMERCIAL
CAMPANARIO consta de 2 tanques recolectores que se dispondran a recibir
toda el agua proveniente de la red de filtros y de los puntos de sifones del
s6tano(zona de parqueadero para vehiculos livianos), los tanques de
recoleccion tienen una dimensién de 2.25m x 2.25m x 2m y estan
doblemente reforzados con barras de 5/8” para evitar alguna falla en los
tanques que involucren eventuales filtraciones que impliquen dafios a la losa

de pavimento del sétano de parqueadero y a las vigas de cimentacion.

> LOCALIZACION Y REPLANTEO.

Lo primero que se hizo fue un replanteo, es demarcar la zona en obra en
donde se llevd a cabo el proceso de construccion de filtro definiendo la
seccion y longitud que se empled. Este proceso le corresponde al equipo de
topografia de la obra (ALEXANDER PALTA AP), los cuales estan en la tarea
de demarcacion fisicamente con estacas en los puntos especificos donde se
encontraran las cajas de inspeccion, y posteriormente dan la pendiente de

acuerdo al disefio establecido, la cual es del 0.5%.
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Figura 19. Planta de la red de filtros franceses (color verde). (Fuente: Disefio Hidraulico
ARINSA)
(ANEXO 5)
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> EXCAVACION.

Teniendo la localizacién y el replanteo de la red de filtros ya definido, se procedio
a demarcar con cal, el sentido y recorrido para la instalacion de los filtros dando el
inicio de trabajos de excavacion con la maquinaria adecuada,que constaba de un
ancho de 0.60m si era a mano o 0.80m si se realizaba con la retroexcavadora ya
una profundidad variable de acuerdo a las instrucciones de los topografos, para la
cota batea de la tuberia y para darle a la excavacion la pendiente de disefio

mencionada anteriormente del 0.5%.

La excavacién se realiza dependiendo de las limitaciones propuestas del terreno,
tratando de utilizar la retroexcavadora en el mayor de los casos posibles, aunque
a veces por el estado del terreno donde no podia trabajar la retroexcavadora por
cuestiones de suelo (lodo), espacios reducidos o la ejecucion de otros
procedimientos constructivos en el lugar de trabajo establecido para la red de
filtros,no lo permitia y se debia llevar a cabo la excavacion manual por parte de
los obreros, o esperar a que se terminaran las ejecuciones de los procesos
constructivos alternos, en la mayoria de casos correspondian al montaje de la

estructura metalica.
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Figura 20. Retroexcavadora realizando trabajo de excavacion para los filtros. (Fuente:

propia)

> PERFILACION DE EXCAVACION.

Una vez terminado el proceso de excavacion, se procedio a perfilar la misma con
el uso de pala y con el objeto de dar un correcto acabado a la pendiente de la
zanja establecida y demarcada con anterioridad por el equipo de topografia para

garantizar un correcto flujo hacia las cajas de inspeccion.
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Figura 21. Utilizacion de hilo para la perfilacion.(Fuente: Propia)

Para las labores de perfilacién de la zanja el equipo de topografia establecié
niveles desde las cajas de inspeccion para referenciar la cota batea de la
tuberia filtrante, asi que dichos niveles se materializaban con la ayuda de la
instalacion de un hilo grueso y resistente en el inicio y el fin de cada filtro,
entonces la cota batea de cada tubo estaba a 2m de profundidad a partir del hilo,
para garantizar esta profundidad se marcaban unos bastidores que facilitaban
con la correcta realizacion de la pendiente.

La pendiente longitudinal del filtro fue establecida por las condiciones
topogréficas definidas en los disefios, y teniendo en cuenta que la entrega de las
aguas transportadas por la tuberia filtrante de la red de filtrosdeben fluir
suavemente.

La excavacion se hizo alrededor de los 2.15m de profundidad ya que debajo de
la cota batea del tubo a 2m de profundidad, debia ir una cama de materia
filtrante distribuido (piedra de rio de tamafo minimo 2”). Este material era regado

con la ayuda de un Bobcat.
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Figura 22. Colocacion de cama de piedra sucia. (Fuente: Propia)
» INSTALACION DEL GEOTEXTIL NO TEJIDO.

Terminado el proceso de colocacion de la cama de material filtrantecon el fin de
proporcionar una estabilidad al suelo, luego se instalé el manto geotextildrenante
no tejido(el utilizado en las zanjas era un geotextil NT 1800 PAVCO), ya que este
tipo de geo textil garantiza condiciones especiales en la resistencia a la ruptura,
desgarre, tensién, permeabilidad y rasgaduras debidas a las condiciones de
trabajo, permitiendo también que el flujo de agua absorbida por capilaridad no
llegue con elementos finos procedentes de suelo, como limos o arcillas que

posteriormente, generen un taponamiento en la tuberia.
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Figura 23. Geotextil drenante no tejido instalado (Fuente: Propia).

La instalacion del geotextil se hizo de tal manera de que quede bien asegurada
con pequefos pedazos de varilla, esto con el fin deevitar que se desgarre con la

posterior colocacion de material filtrante en la zanja.

» COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE PARA LA TUBERIA.

Una vez instalado el geotextil, se procedidé a colocar el material filtrante
limpio, con una capa aproximadamente de 10cm de espesor, antes de la
instalacion del filtro, lo que se pretende con el riego de material de piedra
de canto de rio es la absorcidon del agua del nivel freético presente en el

suelo, aplicando el principio de capilaridad.
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El material utilizado para filtros, eran de un tamafio minimo de 2”, en ocasiones el
material de filtro se ensuciaba por cuestiones de fuerza mayor, tales como:
condiciones de la obra, clima, constante movilizacion de maquinaria alrededor del
material por cuestiones de montaje, y falta de espacio.

Entonces la mayoria de veces el material debia ser lavado antes de su colocacién
en la zanja esto para garantizar a futuro el adecuado funcionamiento del conjunto
y asi evitar acumulacién de sedimentos y finos provenientes del material hacia la

tuberia filtrante.

Figura 24. Colocacion del material de filtro en la zanja (Fuente: Propia)

El transporte del material a la zanja se hizo por medio de carretilla buguis, cuando
las condiciones de acceso de la Retroexcavadora o el mini cargador (Bobcat)

sedificultaban.
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Figura 25. Colocacion del material de filtro con el Bobcat. (Fuente: Propia)

» INSTALACION DE LA TUBERIA FILTRANTE.

Despueés de colocar la cama de piedra limpia sobre la que descansara el tubo, se
procedié a colocar la tuberia filtrante (tuberia HDPE enrollable, corrugadas,
flexibles, pero principalmente perforadas) la cual es de tipo PVC asegurandola
con piedras grandes a los lados para evitar que esta se mueva y pierda la
nivelacion de pendiente ya acomodada cuando se le coloque encima la capa de
30cm de espesor de piedra limpia,la tuberia utilizadapermite el acceso del agua
absorbida por la capilaridad prestada por las capas de piedra de canto de rio. Y
también el transporte del agua del nivel freatico hacia cada una de las cajas

pertinentes en el disefio hidraulico para la red de filtros.
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Figura 26.Tuberia para filtro.

La colocacion de esta tuberia se hizo meticulosamente garantizando no solo los
niveles de pendiente sino también asegurando el nivel de cota batea del tubo para
las posteriores entradas a las cajas de inspeccién donde se intersecaba cada filtro
y las cuales se construian después acabar los ramales de filtros que llegaban a

las mismas.

Figura 27. Conjunto de filtro cocido y listo para compactar. (Fuente propia)

49



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA

Una vez colocados los 30cm de material filtrante limpio encima de la tuberia se
comenzaba a cocer con hilo grueso el conjunto de tal manera que no quedara
ninguna rasgadura u orificio a la vista que contaminara el contenido dentro del

geotextil.

> RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL SELECCIONADO.

Para el relleno y compactacion del filtro se utiliz6 material seleccionado, tierra
amarilla proveniente la cantera la tetilla, la etapa de compactacion es muy
importante ya que aumenta la resistencia sobre el suelo que reposa sobre la red
de los filtros y asi evitar asentamientos a corto y largo plazo, ahorrando
posteriormente material granular utilizado para la adecuacion de la losa de
pavimento del sétano.

El transporte del material de relleno hasta la zanja también dependia de las
condiciones del terreno, por lo que a veces se transportaba con la
Retroexcavadora, el Bobcat, o con Buguis si las condiciones del terreno no lo

permitian.

Figura 28.Material de relleno, tierra amarilla utilizada para la compactacion.(Fuente:
Propia)
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Al aplicar una energia por la compactacion en la zanja con tierra con el
apisonador de impacto (saltarin) en capas de aproximadamente 30 cmdonde cada
capa debe compactarse completamente antes de colocar la capa siguiente, los

vacios disminuirdn aumentando la densidad de la tierra amatrilla suelta.

<5

Figura 29.Compactacion del material de relleno con el saltarin. (Fuente: Propia)

8.1.3. CAJAS DE INSPECCION DE LA RED DE FILTROS.

Las cajas de inspeccion constituian una parte muy importante de la red de filtros,
ya que en estas se descarga toda el agua del nivel freatico abatida por los
ramales de filtros y permitir su posterior descarga hacia los tanques de
recoleccion.
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» PROCESO CONSTRUCTIVO.

Todas las cajas de inspecciéon de la red de filtros poseen dimensién de
0.80m*0.80m*08m, ubicadas en las redes de desagie se construyeron en
concreto dosificado en volumen suelto 1:2:3 adecuadamente en obra de manera
gue se constituyera en un concreto de 21 Mpa, y sus respectivas tapas.

Para las cajas, se debia primero hacer un solado, este solado debia ser
chequeado por topografia de tal manera que cumpliera con los niveles de disefio,
ya que al manejar pendientes tan pequefias cualquier variacion de nivel, tendria
una incidencia grande en el correcto flujo del agua hacia los tanques recolectores.
Teniendo el solado chequeado se procedia al armazon de la formaleta en madera
y a la fundiciéon de la caja de inspeccion y a su posterior desformaleteada 24
horas después, las entradas de la tuberia se taponaban para evitar cualquier
taponamiento, tiempo después se limpiaban, se verificaba el correcto flujo del

agua y se procedia a taparlas con su respectiva tapa de concreto.

Figura30.Tapa de concreto Figura31.Caja de Inspeccion.

(Fuente: Propia) (Fuente: Propia).
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8.2. SUPERVISION EN LA CONSTRUCCION DE LA RED DE DRENAJE

DE AGUAS LLUVIAS Y AGUAS SANITARIAS.
La red de drenajes de aguas lluvias y aguas residuales es un sistema primordial
para la evacuacion de aguas en este proyecto, dicha importancia tiene como
finalidad mejorar las condiciones higiénicas y ambientales mediante la

construccion, ejecucion y vida util del proyecto.

8.2.1. PROCESO CONSTRUCTIVO.

El procedimiento constructivo de una red de aguas lluvias y aguas residuales,

tiene las siguientes etapas:

» LOCALIZACION Y REPLANTEO.

Primeramente se replanteo, trazé y/o representd en el terreno el disefio hidraulico
de la red de evacuacion de aguas residuales y de aguas lluvia, con la ayuda
topografica, para garantizar la precision y la exactitud del replanteo. El equipo
topografico de la obra tiene las coordenadas de los disefios hidraulicos de la red de
drenajes de A.LL y de A.R. para luego representarlas en el terreno, donde se
representan mediante estacas, los puntos de inicio y fin de cada uno de los ramales

presentes del sistema de drenaje.

Figura 32. Estacion total de Topografia.
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Una vez marcados los puntos de inicio y fin de cada uno de los ramales presentes
en el sistema de drenaje mediante estacas, se procedié a demarcar mediante cal,
el sentido y recorrido de excavacion para la instalacion de las tuberias de

desagues.

» EXCAVACION.

El procedimiento de excavacion se realiz6 mediante el trabajo de equipo de
construccion, en este procedimiento se utilizé la Retroexcavadora, donde se
ejecuto con cuidadoso control y supervision, de tal manera que la profundidad de
excavacion no supere las profundidades establecidas en los disefios y asi, evitar
tener mayores profundidades que conlleven a generar un gasto mayor en relleno
de dichas excavaciones.

La excavacion por parte del equipo de construccién (Retroexcavadora), pretende
agilizar el proceso pero no garantiza un perfil uniforme en el corte, simplemente
adecuo las condiciones de trabajo, de tal manera que la cuadrilla de obreros
perfilen la excavacion de acuerdo a las exigencias que requiere el disefio de la

red de drenaje de aguas lluvias y aguas residuales.

Figura 33.Retroexcavadora trabajando en la excavacién. (Fuente: Propia)
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> PERFILACION DE EXCAVACION.

Antes de comenzar a perfilar el corte mediante la fuerza de trabajo prestada por
los trabajadores de la cuadrilla, el equipo de topografia tomo niveles en los puntos
de inicio y fin del ramal, para garantizar la pendiente establecida por el disefio
hidraulico,la cual se representdé en obra mediante e hilo de cafiamo, el cual se
toma de guia de excavacionpara los trabajadores, de tal manera que el perfil de

excavacion quede en la profundidad exigida por los disefios.

Figura 34.Cuadrilla trabajando en la excavacion para las redes de desague. (Fuente:
Propia)

» COLOCACION DE MATERIAL COMO CAMA PARA LA TUBERIA.

Una vez terminada la excavacion se procedid a realizar un colchén de arena,
triturado o una mezcla de ambas; el cual trabajara como soporte de la tuberia 'y a
la vez, sirva para tener un soporte homogéneo debido a que en la excavacion, el
suelo de corte no presenta uniformidad en los suelos y la excavacién presenta

algunos desniveles.
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Figura 35. Instalacion del colchén de arena o mixto para la tuberia. (Fuente: Propia)

» INSTALACION DE LA TUBERIA.

Una vez culminada la uniformidad lograda con el colchon de soporte, se procedio
a instalar la tuberia de PVC de diametro establecido por especificacion dada por
el disefio hidraulico en cada uno de los ramales, bien sea para desagles de

aguas residuales o de aguas lluvia.

Figura 36. Instalacionde tuberia. (Fuente: Propia)
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Al instalar las tuberias, se garantizaron las adecuaciones necesarias en las
cajas, para que la tuberia llegue a la caja en su entrada, y en la caja exista la
caida necesaria para la salida de la tuberia, de tal manera que se pudiera
establecer la normatividad y las exigencias presentadas en el disefio al
campo, para que en las cajas no se presenten rebosamientos ante la
descarga de agua lluvia o residual. Ademas, presente la intervencion,
diligencia y observacion oportuna en la realizacibn de dichas cajas,
estableciendo asi, una supervision en los procedimientos constructivos de
ellas, como lo son el formaleteado, la creacion, fundicion y vaciado de
concreto, la compactacion o chuzada del hormigén, el amarre del acero si asi
lo exigia el disefio, la realizacién de la cafiuela en el solado si se presenta un
cambio de direccion entre la entrada y la salida de la caja. Con el objetivo de
garantizar una construccion optima en los puntos donde se conectan las
tuberias y evitar hormigueo, malas escuadras en la realizacion de la

formaleta, entre otros.

A medida de que se va instalaba la tuberia, sedirigié el equipo de topografia
para que mediante la precisidon que presta una estacion total, se verificara la
pendiente, la profundidad de cota batea y cota clave en cada uno de los

ramales, justo antes de proceder a realizar el relleno pertinente.

> RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL SELECCIONADO.

Una vez, instalada la tuberia, asegurando los términos establecidos anteriormente
en las cajas, se procedio a realizar el relleno de la excavacién, utilizando tierra
amarilla; la cual permite una Optima compactacibn mediante equipo liviano
utilizado(Saltarin), donde se establecio a la cuadrilla pertinente, una compactacion
uniforme, formando asi, términos e indicaciones, los cuales se basan en regar el

material mediante Buggies o con la ayuda del cucharon de la Retroexcavadora,
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con capas de 30 cm de material y compactar con tres pasadas del SALTARIN por
capa, garantizando una compactacion Optima y asegurar que la tuberia no se

levante debido a la presion de agua que estas van a soportar durante su vida util.

Figura 37. Terminado de cajas de inspeccion. Figura 38. Compactacion con saltarin.
(Fuente: Propia) (Fuente: Propia)

Figura 39. Material de relleno (tierra amarilla). (Fuente: Propia)
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9. CONCLUSIONES.

v La ejecucion de la practica profesional en el proyecto de la Ampliacion del
CENTRO COMERCIAL CAMPANARIO fue de vital importancia para mi
crecimiento, tanto a nivel personal como a nivel profesional, aprendiendo de
manera practica los procesos constructivos, a analizar y tomar decisiones
gue contribuyen al buen desarrollo de la obra, y de esta manera empezar a

crear un criterio practico de ingenieria y enriquecer mis conocimientos.

v' Debido a que en la pasantia se tuvo un contacto continuo con el personal
de trabajo, logre desarrollar la capacidad de liderazgo frente a las
dificultades que se presentaron en la ejecucion de cada una de las
actividades a desarrollar, estableciendo posibles soluciones a las

problematicas pertinentes.

v' Los conocimientos adquiridos en las aulas permiten analizar, calcular y
proyectar las diferentes fases de un proyecto. Gracias a la participacion en
esta pasantia y al contacto con el equipo de profesionales y técnicos
alrededor del proyecto, logre fortalecerlo aprendido en la academia y utilizar
estos conocimientos para establecer y controlar las variables que se

pueden encontrar durante la ejecucion del mismo.

v La realizacion del trabajo de grado como practica 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, me permitieron a una toma de

decisiones, encaminandolo a un criterio practico ingenieril.
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v' Es de vital importancia la buena interpretacion de los diferentes planos
dados en los disefios que se establecieron para la construccién del
proyecto, ya que en ellos, se plantean recomendaciones dadas por el

disefiador que fortaleceran la calidad.

v" La prevencion de accidentes genera un buen ambiente de trabajo y fomenta

la higiene en el sitio donde se labora.

v' Todas las actividades de oficina que le corresponden a un Ingeniero Civil
son importantes, pero la que presenta mayor relevancia es en obra, de tal
manera se planea con anterioridad las actividades a desarrollar, mejorando
los rendimientos de trabajo, previendo los costos que repercuta la
realizacion de las actividades necesarias para la consecucién del proyectos,
ofreciendo soluciones ante los inconvenientes que se presenten en obra y
por ende, garantizar el orden y la buena ejecucion de actividades para

poder cumplir con los periodos de entrega, previamente establecidos.
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11. ANEXOS.

e Anexo 1. Plano arquitectonico del proyecto, So6tano.

e Anexo 2. Plano arquitectonico del proyecto, Primer piso.

e Anexo 3. Plano arquitectdnico del proyecto, Segundo piso.
e Anexo 4. Plano arquitectonico del proyecto, Tercer piso.

e Anexo 5. Plano de disefio hidraulico de los filtros franceses, Cimentacion.
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