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INTRODUCCION

El norte de la ciudad de Popayan es una zona importante de desarrollo y crecimiento
socioecondmico, por esta razén la construccion de obras civiles como: centros
comerciales, conjuntos residenciales, escenarios deportivos, vias terrestres,
puentes peatonales, entre otras construcciones, hacen parte del fenébmeno actual.
En el Barrio la Arboleda se construy6 el Centro Comercial Palmera Plaza, una
edificacion de dos niveles que atiende a la necesidad y carencia de estas
construcciones en el sector; este lugar cuenta con: un almacén de cadena
denominado-Olimpica, una plaza de comidas, locales comerciales, cajeros
electrénicos, droguerias y parqueaderos.

Por lo anterior, el presente documento pretende dar a conocer el trabajo como
Auxiliar de Ingenieria Civil realizado por el pasante de la Universidad del Cauca en
la construccion del Centro Comercial Palmera Plaza, para optar por el titulo de
Ingeniero Civil.

Las actividades en las que particip6 activamente el pasante son: planeacion,
construccion, direccidén y supervision de calidad de los procesos constructivos,
direccién y coordinacién del talento humano, organizaciéon y desarrollo del
cronograma de obra, creacién de pre actas y actas de pagos parciales en el
desarrollo de la obra, entre otras funciones que juntas componen la parte técnica,
constructiva, administrativa y de control de desarrollo normal de una obra de
Ingenieria Civil.

Estas actividades permitieron afianzar los conocimientos tedricos del pasante en el
area de construccion, estructuras en concreto reforzado, gerencia de proyectos,

acueductos, alcantarillados e instalaciones eléctricas.
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RESUMEN

El desarrollo de la pasantia se realiz6 entre los periodos de diciembre de 2016 y
marzo de 2017, participando como Auxiliar de Ingenieria en varios procesos
constructivos de la edificacion, los cuales mencionaremos a continuacion en orden

consecutivo a su desarrollo:

- Construccion de losa aligerada de entrepiso.

- Instalaciones hidrosanitarias y eléctricas.

- Construccién de columnas de segundo piso.

- Construccion de vigas de cubierta.

- Construccion de muros en mamposteria (muros en soga en ladrillo comun y
muros en soga en ladrillo farol).

- Construccién de viguetas y columnetas de amarre de muros.

- Construccién de muros de culatas para cubierta.

- Repello o pafiete de muros, vigas de cubierta y cielo raso.

- Construccion de losa maciza.

- Construccion de tanque de almacenamiento de agua potable y cuarto de
maquinas.

- Instalacién de cubierta con soportes metélicos, canales y bajantes de aguas
lluvias.

- Construccion de alfajia de contorno con gotero.

- Construccién de escaleras en concreto.

- Construccion de cajas de inspeccion de aguas residuales, camaras y trampa
de grasas.

- Estuco de muros, cielo raso, vigas de cubierta y columnas.

- Repello de pisos, enchapes de pisos y muros.

- Aplicacion de grano tex sobre muros de fachada.
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También se tuvo la oportunidad de participar en el disefio y elaboracion de algunos

planos de detalles, en pre actas y actas de la construccion:

- Elaboracion de planos de puertas y ventanas (Vidrio templado, vidrio crudo y
persianas metalicas).
- Elaboracion de pre actas para pagos parciales de cantidad de obra ejecutada

quincenalmente.

En este documento se plasmaron los procesos constructivos mas relevantes en los
que el Auxiliar de Ingenieria tuvo la oportunidad de participar; dado que por la
magnitud de la obra y la premura del tiempo para terminarla, la administracion se
vio obligada a realizar actividades constructivas de manera acelerada, por lo cual
se contratd mayor recurso humano, impidiendo al Auxiliar de Ingenieria estar
completamente en la ejecucidn de algunas actividades en las cuales se participé de

manera directa e indirecta.

——
(0]
| —
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1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Participar como Auxiliar de Ingenieria en el proyecto de construccion Centro

Comercial Palmera Plaza, contribuyendo en las actividades administrativas y de

campo a nivel profesional, durante el periodo de pasantia.

1.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la planeacion, organizacion, direccion y control de calidad de los
diferentes procesos constructivos.

Elaborar juntamente con el Ingeniero Civil coordinador del proyecto, los
diferentes planos de detalles faltantes, con verificacidon del Arquitecto
encargado de los disefos.

Verificar juntamente con la encargada de salud ocupacional el uso adecuado
de los elementos de seguridad industrial y los requerimientos necesarios para
el desarrollo de la obra.

Revisar que lo ejecutado en obra se realice segun los planos, verificar las
medidas y especificaciones de los disefiadores.

Apoyar el control del consumo de materiales tales como: cemento, triturado,
arenas, aditivos, pintura y similares.

Elaborar hojas de célculo con el fin de disefiar cuadros acumulativos y
comparativos para pago de actas parciales quincenales.

Evidenciar los procesos constructivos con fotografias.
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2 INFORMACION GENERAL

2.1 ENTIDAD RECEPTORA

EPICENTRO ELECTRICO

iTradajamos cos energia pensands en Usted!

WILLIAM PRIETO CASTILLO
NIT: 16.740.037-5
e Razoén social: WILLIAM PRIETO CASTILLO
e Direccién: Carrera 17 # 61N 16

e Teléfono: 3006544040

e Actividad principal: compra y venta de productos eléctricos y
electrénicos. (Empresa que incursiona en el campo de la construccién de
obras civiles).

e Gerente: William Prieto Castillo.

¢ Ingeniera Residente: Maria Claudia Bolafios.

e Correo: maclaudiabolafos@hotmail.com

10
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e Teléfono: 3136832507

2.2 TUTOR POR PARTE DE LA UNIVERSIDAD DEL CAUCA
Luis lldemar Bolafnos Andrade.

Ingeniero Civil.

Docente Departamento de Construccion FIC.

2.3 DURACION DE PASANTIA

El tiempo exigido por la Universidad del Cauca es de quinientas setenta y seis (576)
horas; Tiempo de pasantia: diciembre de 2016 a marzo de 2017.

11
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3 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

3.1 GENERALIDADES:

El Centro Comercial Palmera Plaza, fue una construccion que se realizdé para
atender a una poblaciéon mayor a 90.000 habitantes de la zona norte. Un Centro
Comercial es una alternativa viable y rentable para las personas con posibilidades

de invertir en una zona de alto desarrollo econémico.

Para la construccion de dicha edificacion se observo que el terreno sobre el cual se
desea construir es irregular, generando un disefio arquitectonico y estructural
asimeétrico, en consecuencia se realizaron reuniones con el propietario, el ingeniero
estructural y el arquitecto disefiador, basandose en los estudios de suelos, se
tomaron las siguientes decisiones: sistema estructural de pérticos en concreto
reforzado para la edificacion, zapatas individuales con vigas de amarre para la
cimentacion, losa aligerada con casetones de esterilla de guadua para el entrepiso,
vigas en concreto reforzado, muros en soga y perfiles metalicos para soporte
estructural de la cubierta, mencionando que estas opciones fueron las mas optimas

y adecuadas para los intereses técnicos y econémicos del constructor.

Los disefios totales seran presentados en la medida que vamos avanzando en el
desarrollo del proyecto; para la construccion de las puertas, se utiliz6 como material
principal vidrio templado y para las ventanas vidrio crudo, por otra parte, los locales
comerciales tipo San Andresito ubicados en el segundo piso, quedaron con cortinas
corredizas metalicas como el sistema de puertas de seguridad.

Por ultimo, el parqueadero se disefié en concreto simple e instalando palmeras a su

alrededor en las zonas verdes.

12
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Figura 1. Fuente: Planos estructurales disefiados por el Ingeniero Juan Manuel Mosquera.
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Muestra el plano estructural de cimentacion del proyecto, observando la

irregularidad del terreno y el sistema de porticos en planta de la edificacion.

Figura 2. Fuente: Plano Arquitectonico disefiado por Hugo Martinez Alban.

5

PALMERA PLAZA lmi

Modelacion del proyecto arquitectonico de la fachada, en el cual se pueden
visualizar los detalles mas importantes que se tuvieron en cuenta en el disefio.

13
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El Centro Comercial Palmera Plaza tiene mas de 50 locales para arrendamiento y
para venta, siendo asi una edificacion de dos niveles de 2400 m2 aproximadamente,

distribuidos de la siguiente manera:

3.1.1 Primera planta

Tabla 1. Fuente: Elaboracion propia.

ESPACIOS AREA
DESCRIPCION

TIPO No [ (m2)

3 42.5 Carrera 17

4 40.5 Carrera 17
Local 5 94.6 Esquinero

6 28.55 Calle 61n

7 700 Almacén Olimpica

1 7.5

2 7.5 o
Estand En acceso principal

3 7.5

4 7.5

_ 1 8.8 En acceso principal

Cajeros

2 7 Entrada Olimpica
Parqueadero 1 320

Carrera 17

Zona verde 75 Calle 61n
Acceso principal 100

1 9.7

2 6.5
Acceso lateral

3 7.6

4 9.1 Bodega de Olimpica
TOTAL, AREA 1480

14
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Cuenta con OLIMPICA como almacén ancla, teniendo una posesion del 40% de las

acciones totales de la inversion, que equivalen aproximadamente a 870 m2.

3.1.2 Segunda planta

Tabla 2. Fuente: Elaboracion propia.

ESPACIOS AREA
DESCRIPCION
TIPO No (m2)
8 115 Circunferencia de comidas
9 46.5
10 36.7
Local 11 35
12 32
13 30
14 140 Terraza 1 - zona comun
15 96.2 Terraza 2 - zona comun
Bodega Olimpica 3 169.5
1 28.83 Principales
Escaleras 2 19.33 Acceso calle 61
3 12.04 Acceso bodega Olimpica
Locales tipo san
Andresito total 39 Incluye san Andresito y
. 375.25 . N
(area aproximada espacios comunes de movilidad
=5m2)
TOTAL 1032.85

——
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3.1.3 Condicion inicial de obra en diciembre de 2016.

La construccion en diciembre de 2016 avanzé en infraestructura y superestructura
aproximadamente en un 35% de obra en general, efectuado en un periodo de seis
meses; en el cual se evidencio los siguientes procesos constructivos terminados y
en desarrollo: parte estructural de cimentaciones, excavaciones, rellenos con roca
muerta y compactacion mecanica, columnas de primer piso, muros en soga y
repellos de primer piso, 55% de losa aligerada, algunas instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias, tres columnas de segundo piso y parte de la instalacion de

acero para losa aligerada.

Figura 3. Fuente: Elaboracion propia. Condiciones iniciales de obra.
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3.2

LOCALIZACION

El Centro Comercial Palmera Plaza se encuentra ubicado en la comuna dos, barrio
Arboleda de la ciudad de Popayan en la siguiente direccion: carrera 17 # 61N

esquina.
Figura 4. Fuente: Elaboracion propia con imagenes de Google maps y Google imagenes
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Figura 5. Fuente: Google maps

Figura 6. Fuente: Render- Arg. Hugo Martinez Alban.
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4 PARTICIPACION DEL AUXILIAR DE INGENIERIA

En el desarrollo de la pasantia se realizaron diferentes actividades referentes a la
administracion de obras civiles (realizacion de: actas parciales, informes generales
de supervisién y control de calidad, planos faltantes y modificaciones de planos
existentes, presupuestos de procesos constructivos, balance general de obra y
acumulativos totales) y el trabajo en campo (Acompafiamiento continuo al maestro

de obra y supervision de procesos constructivos).

En la parte administrativa se hizo la planeacién de cada uno los procesos
constructivos descritos en un presupuesto de obra, los cuales fueron analizados con
la Ingeniera directora con el objetivo principal de organizar la compra de materiales
y la correcta ejecucion de las actividades. Adicionalmente a ello el pasante se reunio
periodicamente con los propietarios de locales, los directivos y representantes
legales para hacer anotaciones de los cambios requeridos segun los intereses,
gestando soluciones técnicas que beneficiaron ambas partes y que fueron motivo
de la planeacion en marcha de muchas actividades que no se tenian contempladas
dentro del presupuesto inicial. Gran parte de dichas actividades extras o adicionales
surgieron por los cambios presentados por los propietarios y otras fueron
ocasionados porque no se contemplaron en el presupuesto y eran indispensables

para realizar las actividades siguientes.

De manera simultanea mientras el grupo de trabajo hizo la planeacién del desarrollo
de las actividades para su ejecucion, se organizé el desarrollo de dichos procesos,
participando en conjunto con el director de obra en el andlisis de las propuestas de
contratistas para el desarrollo de las actividades. Ademas de ello se logré adquirir
proveedores fijos durante el periodo de pasantia, los cuales suministraron el
material constantemente, lo que hizo parte de la organizacién para el correcto

desarrollo de los items del presupuesto.
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La direccidn y control de procesos constructivos se realizé en la ejecucion de cada
item con la ayuda del maestro de obra utilizando herramientas y métodos de
verificacion de calidad de la construccién tales como: escuadras y plomadas para
mirar la verticalidad y la formacién correcta de angulos rectos en la union de muros,
utilizacion de cajones con medidas estandar para la dosificacion de los agregados
para las mezclas de concreto y morteros de pega, medicion de los espacios
construidos y su comparacion con los planos, pruebas en las conducciones
hidraulicas, niveles de manguera, de mano y laser con el fin de verificar las
pendientes de contrapisos, losas y demas elementos a los que se les deba
garantizar pendiente cero o pendientes necesarias para la evacuacion de aguas,
entre otras medidas necesarias que seran mencionadas posteriormente y que se
lograron aplicar en la ejecucion ya que el director de obra realizo una preparacion

para dotar al pasante de un buen criterio ingenieril.

Los procesos constructivos que inician con el periodo de la pasantia son los

siguientes:

4.1 CONSTRUCCION DE LOSA DE ENTREPISO.

Figura 7. Creacion propia. Construccion losa de entrepiso.
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Figura 8. Planos estructurales Juan Manuel Mosquera.
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Durante el periodo de pasantia se realiz6 este proceso constructivo dos veces,
debido a cambios estructurales relacionados directamente por la ampliacion del
Centro Comercial, el Ingeniero Juan Manuel Mosquera disefiador de los elementos
estructurales considero que lo mas conveniente para el proyecto es construir la losa
de entrepiso como una losa aligerada.

A continuacién, se describe de manera detallada el proceso constructivo y la

participacion del auxiliar de ingenieria de obra en el mismo.
4.1.1 Enconfrado de losa.

Se realiz6 el entarimado o formaleta en guadua y tableros de madera para sostener
las cargas vivas y muertas que se van a depositar e instalar durante el periodo de
instalacion de acero de refuerzo, el vaciado del concreto de fundicion y el tiempo de

fraguado adecuado para retirar formaleta.
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Figura 9. Fuente: Creacidn propia. Formaleta

Elementos de construccion de formaleta para fundicion de losa.

Aunque existe formaleta metalica menos rudimentaria, se determiné por motivos
econémicos que la formaleta de madera con tacos de guadua como pilares
resultaba la mejor opcion.

Los tacos de guadua en promedio midieron 5.27m de altura y quedaron espaciados
cada 0.6m en ambos sentidos con un soporte horizontal a la mitad de la altura de
los mismos, todo fundamentado en los calculos estructurales y en las indicaciones
del Ingeniero director de obra.

Para el entarimado se utilizaron cuartones de 2x7cm de seccién transversal y 3m

de longitud, con el fin de realizar las vigas que sostienen los tableros (ver figura 9).

4.1.2 Fabricacién de casetones e instalacion del acero de refuerzo.

Para la construccion de los casetones se tomaron las medidas de los planos y del
terreno buscando obtener la mayor exactitud de medida para la parte estructural y
trabajabilidad, las cuales fueron entregadas al carpintero que se encargé de la
construccion, estas medidas fueron variables por la irregularidad del terreno y el

disefio definitivo (ver figura 8).
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Figura 10. Fuente: Creacidn Propia. Fabricacién de Casetones.

Al mismo tiempo que se realizaron los casetones, se hizo la instalacién de aceros,
tanto para retraccion-temperatura y refuerzos principales, teniendo en cuenta las
distancias minimas exigidas por normatividad y segun disefios estructurales para
los elementos tales como: vigas, viguetas y riostras.

Figura 11. Fuente: Planos Estructurales - Corte de losa.
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En la figura 11 se observa de manera clara las dimensiones de los elementos
estructurales de losa de entrepiso aligerada los cuales son: cuatro barras de acero
longitudinales No. 3 en paquete, ganchos en los nervios y acero de retraccion y
temperatura de diametro No. 2 de la loseta espaciado cada 15 cm.

La consecuencia de la dimension variable y la cantidad de los casetones ocasiono
retrasos en la elaboracion del proceso, lo cual se puede observar en la figura 8 del
plano con sus dimensiones definidas.

Lo anterior es ocasionado por la forma irregular del lote y a la ubicacion de los
elementos estructurales principales tales como: cimentacion, vacios para escalera

y ascensores, columnas y vigas principales.

Figura 12. Fuente: Planos Estructurales, Acero de vigas.
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En la figura 12 se muestra un ejemplo del despiece de aceros de las vigas, con los
qgue se realizd la supervisidon y el control por parte del pasante al momento de la
instalacion del acero en la losa de entrepiso.

Ademas de ello se realiz6: la supervision de instalacion alineada de casetones antes
de la fundicion, el control de una distribucion correcta de estribos en toda la losa
armada para fundicion segun los detalles estructurales de los planos, la revision de
refuerzos en la formaleta para evitar afectaciones en el momento del vertido del
concreto que pueda causar sobredimensionamientos en los elementos de losa, la
verificacion de instalacion de las panelas o cubos de concreto que separan el
refuerzo de la formaleta, garantizando el recubrimiento requerido segun disefios, la

verificacion de la correcta posicion de los traslapos de refuerzos principales, el
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chequeo de longitud de desarrollo de dichos traslapos segun disefios estructurales
y la revision del amarre con alambre dulce de todos los estribos y el refuerzo

principal.

Figura 13. Fuente: Creacidn propia. Distribucidn de casetones y Acero de refuerzo

4.1.3 Vertido del concreto

Figura 14. Fuente: Creacion propia. Vaciado del concreto premezclado
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Cuando se instalaron todos los aceros y casetones, el grupo de ingenieros realizé
una supervision detallada final, observando que el despiece y las medidas
estuviesen de acuerdo con los planos, informando y corrigiendo las anomalias
observadas, seguidamente se calculd la cantidad de m3 en campo que se
necesitaban para la fundicion, corroborando con los célculos realizados sobre
planos.

Para esta losa se utilizd6 concreto premezclado para realizar una fundicion méas
optima, puesto que el volumen a fundir es de 91 m3 para la primera fase de fundicién
y 74 m3 para la segunda, para ejecutar este trabajo, se contraté a la empresa de
mezclas llamada GEOACOPIO, quienes se encargaron de instalar en la obra: una
bomba para el concreto y la tuberia especial hasta el lugar de fundicién. Al final de
la tuberia se instal6 una manguera no rigida, llamada Moco o Nariz de elefante, esta
manguera es de 6” de diametro, la cual es manejable y especial para direccionar el
concreto, ayudando a evitar la mala distribucién; Geo-acopio se encargo de llevar
una cuadrilla de trabajadores para ir armando y desarmando dicha tuberia necesaria
para fundir.

Desde la planta de mezclas se enviaron carros especiales llamados MIXER, los
cuales llevaron el concreto al sitio, el concreto transportado en estos vehiculos
contenia aditivos especiales retardantes para evitar el pronto fraguado de la mezcla,
haciendo uso también de un sistema giratorio de mezclado para mantener el

concreto en un estado 6ptimo para fundicion.

Ademas de ello, la empresa de concreto premezclado envio un Ingeniero para
coordinar la llegada de los MIXER, la instalacion de la tuberia, la seguridad de sus
trabajadores, la fabricacion de los cilindros de concreto para pruebas de resistencia

en laboratorio y la verificacion de las cantidades de concreto suministrado.
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Es importante tener en cuenta que cada MIXER tiene un sello indicando la cantidad

de concreto dentro del tanque la cual no ha sido alterada, el trabajo de la supervision

lo realizo el almacenista que verifico que estuvieran sellados.

Por parte de la constructora se contd con varias cuadrillas importantes dentro del

procedimiento de fundicion, dirigidas por un maestro de obra:

Primera cuadrilla (Distribucién del concreto en la losa): como se observa en
la figura 14 la cuadrilla fue compuesta por cuatro ayudantes, desarrollando
las siguientes actividades: dos de ellos sostenian el moco dandole direccion
al vaciado de concreto y los otros dos distribuyeron el concreto de forma

manual con las palas.

Segunda cuadrilla (Compactacion): la cuadrilla fue compuesta por dos
ayudantes que realizaron la distribucion del concreto utilizando el vibrador
eléctrico para su compactacion, el procedimiento consistio en penetrar el
concreto rapidamente en forma ordenada cada 20 o 30 cm, con la finalidad
de compactar los elementos estructurales evitando el hormigueo o espacios

vacios en vigas, riostras y nervios.

Tercera cuadrilla (Talladores): inmediatamente después una cuadrilla
compuesta por tres o cuatro oficiales y el contra maestro de obra hicieron el
tallado del concreto chequeando los niveles y los espesores requeridos para
la loseta, para este procedimiento se colocaron hilos de nilén que marcaron
los niveles de losa requeridos y el espesor de loseta a lo largo y ancho,
permitiendo al momento de la fundicibn que los talladores realizaran la
nivelacion y distribucion del concreto utilizando codales manuales y
platachos como herramientas principales, tal como se muestra en la figura
15.
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Acto seguido a la fundicion se dio inicio al proceso de curado del concreto, el cual
estuvo a cargo de un auxiliar de construccién que cumplié la funcion de mantener
himeda la losa durante todo el dia, garantizando que el concreto desarrolle su

resistencia adecuadamente durante los primeros siete dias después de fundicion.

Figura 15. Fuente: Creacion propia. Fundicion de losa de entrepiso.

El pasante realizé el respectivo control de calidad, haciendo uso de los planos
estructurales de losa de entrepiso y las descripciones detalladas de los procesos
constructivos impartidos por parte del Ingeniero contratista de obra, en el momento
de recibir e instalar el acero de refuerzo de las vigas, viguetas y riostras, se hizo un
chequeo constante de los siguientes aspectos: dimensiones del acero suministrado,
recubrimiento de concreto, dimensiones y alineamiento de cada elemento
estructural, amarre de estribos con alambre dulce, posicién correcta de traslapos de
acero y aplicacién de mortero de pafiete en proporcion 1:3 con el fin de generar un

cielo raso en el primer piso desde la fundicion de la losa.
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4.2 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

Figura 16. Fuente: Plano Hidrosanitario.

Como se puede ver en la figura 16, las instalaciones hidrosanitarias son actividades
previas a la fundicién de losa y construccién de muros, por tal motivo se deben
ubicar con exactitud segun los planos y la construccion existente.

En todas las obras civiles o en los proyectos constructivos, existe un proceso

importante de prefactibilidad, factibilidad e inversion, que son el pilar principal de la
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planeacion y la ejecucion optima del mismo, logrando analizar hasta los mas
pequefios detalles necesarios para el funcionamiento adecuado de las

construcciones.

En la etapa de inversion de este proyecto se contd con la participacion de Napoleén
Zambrano Alfonso, Ingeniero civil con maestria en Ingenieria Sanitaria, quien se
encargé de realizar los disefios hidrosanitarios basandose en los planos
arquitectonicos disefiados por el arquitecto Hugo Martinez Alban.

Por tal motivo se logra tener una congruencia muy aproximada al momento de
realizar las instalaciones hidrosanitarias en el sitio.

A continuacion, procedemos a desglosar dicho proceso en una serie de pasos
necesarios, con los cuales se pudo lograr excelentes instalaciones adecuadas al

disefio y arquitectura de la edificacion.

4.2.1 Ubicacion de los puntos sanitarios.

Al terminar la formaleta de losa de entrepiso, se procedid a plantear la ubicacion
exacta de los puntos sanitarios segun los planos de disefio. La cuadrilla para este
procedimiento estuvo comprendida por las siguientes personas: Ingeniero residente
de obra o auxiliar de ingenieria, plomero o maestro de instalaciones hidrosanitarias
y dos auxiliares de construccion practicos.

Posteriormente, para realizar el planteamiento de las instalaciones hidrosanitarias
los Ingenieros junto con el plomero, situaron cada punto sanitario e hidraulico
teniendo en cuenta la obra arquitectonica disefiada; luego, se reviso principalmente
los didmetros de las tuberias y se llevdé a cabo un despiece para inventariar los
accesorios necesarios tales como: codos, tees, uniones, bujes o reducciones,
adaptadores machos y hembras, valvulas de presion, tuberia de diametros
requeridos, entre otros. Cada uno de estos accesorios permiten realizar cambios de
direccién, reducciones de diametros y control sobre los flujos de aguas. (ver figura
17).
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Figura 17. Fuente: Creacidn propia. Instalaciones Sanitarias
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Se plantearon las redes de evacuaciéon de aguas residuales y aguas lluvias; en la
figura 18 se puede ver un mufieco sanitario que lleva el agua residual del bafio hacia
las cajas de inspeccidn conectadas a camaras y estas a su vez, a la red de
alcantarillado principal de las vias alrededor de la edificacion.

Se tomO6 como referencia de medicion elementos existentes, principalmente

columnas porgue son las que marcan una pauta de ubicacién con los demas
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elementos a construir y no son modificables por ser el fundamento de la edificacion

dentro del sistema aporticado junto con las vigas y la cimentacion.

4.2.2 Excavaciones, rellenos y demoliciones.

La excavacion fue una actividad previa a las instalaciones hidrosanitarias y tuvo
lugar en el primer piso de la edificacion, donde las tuberias hidraulicas y sanitarias
permanecen ocultas en el suelo bajo los contrapisos; con esta actividad se
observaron los niveles de tuberia existentes de la red de alcantarillado y se
determind la ubicacion en perfil de las excavaciones de camaras y cajas de
inspeccion. Seguidamente, se tomaron los niveles y desniveles para tuberias
sanitarias verificando las pendientes minimas para un optimo funcionamiento de las
instalaciones sanitarias y garantizando una buena evacuacién de las aguas

residuales y lluvias.

La figura 19 muestra las excavaciones externas necesarias para la instalacion de
un tuvo novafort de 6” de diametro, conectado desde una cadmara de inspeccion
ubicada en el parqueadero del Centro Comercial a la red principal de alcantarillado.
Ahora bien, cuando dichas excavaciones sean mayores a 1,5m se considera trabajo
en alturas y se corre el riesgo de derrumbe de las paredes laterales de la
excavacion, por lo que se debe ir realizando un entibado en madera que sostiene el
suelo y permite trabajar de manera segura; en este caso las excavaciones no fueron

mayores a 1m de profundidad, por lo tanto, no fue necesario.

Se debe agregar que las excavaciones incluyeron demoliciones de contrapiso,
puesto que muchas cajas de inspeccion fueron preconcebidas en el momento que
se generaron los cambios en beneficio de los intereses econémicos del propietario.
Los cambios mas relevantes fueron los que se gestaron en los bafios y cocinas del
segundo piso para poder ampliar los locales y asi, satisfacer las necesidades de
algunos compradores que al adquirir el inmueble bajo planos tienen la posibilidad
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de plantear las modificaciones que consideren necesarias para sus intereses; en la
figura 20 se puede observar algunas demoliciones en los contrapisos del primer y
segundo nivel, donde se dejaron sobrepuestas algunas tuberias dando solucion a
las afectaciones producidas por dichos cambios, implicando un mayor espesor en

los pisos de los bafios.

Figura 19. Fuente: Creacion propia. Excavaciones
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4.2.3 Cajas y camaras de inspeccion sanitaria.

Figura 21. Fuente: Fragmento del plano de detalles Hidrosanitarios.
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Las cAdmaras y cajas de inspeccion tienen la finalidad de realizar cambios en la
direccion, diametro y pendientes de las tuberias por las que se conduce el agua

residual.

4.2.3.1 Camaras de inspeccion.

Después de realizar parte de las excavaciones pertinentes, se van construyendo las
cajas y caAmaras de inspeccion sanitaria; las camaras de inspeccion se excavaron
en forma circular y se realizaron formaletas correspondientes al diametro segun el
plano, para este caso el diametro externo fue de 1.5m, como se observa en la figura
21y 22.

Figura 22. Fuente: Creacion propia. Camaras de inspeccion sanitaria.
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Despues de colocar la formaleta y verificar su verticalidad con plomadas, se
procedi6 al vaciado del concreto como se puede ver en la figura 22; en este caso
se utilizo un concreto de proporciones 1:2:3 para obtener una resistencia de 3000psi
0 21 Mpa compactado con vibrocompactador electrico en capas de 30cm.

En el fondo de la cAmara no se puede hacer un contrapiso plano o sin ninguna
nivelacion por lo que se deben realizar cafiuelas, las cuales son ondulaciones
hechas en concreto que direccionan el agua a la ubicacion de los tubos, generando
movimientos que minimizan erociones y conectan de manera directa las aguas

residuales de una tuberia a la otra.

4.2.3.2 Cajas de inspeccion.
Las construccion de las cajas de inspeccion se realizé inmediatamente después de

las excavaciones y las instalaciones de tuberias sanitarias.

Figura 23. Fuente: Creacidn propia. Cajas de inspeccion sanitaria.

Al igual que las camaras de inspeccion se hicieron formaletas para fundicion, pero
en este caso mas pequefias y de forma cuadrada, se construyeron cafiuelas que
conducen las aguas residuales a la tuberia que se trasnportan el agua a la red
principal, como se puede ver en la figura 23.

Las dimensiones de las cajas instaladas son las siguientes: 0.4x0.4m2, 0.6x0.6m2

y 0.8x0.8m2, estas dimensiones dependen de la cantidad de caudal recibido por
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cada una de las cajas segun el disefio hidrosanitario del ingeniero Napoleon

Zambrano.

4.2.4 Instalaciones hidraulicas y sanitarias.

Después de realizar las excavaciones, se procedi6 a instalar las tuberias
conducturas de aguas residuales, lluvias y potables. El trabajo del Auxiliar de
Ingenieria como pasante en este procedimiento, fue verificar con los planos la
ubicacion correcta de todos los puntos, participando en la solucion de los cambios
resultantes por modificaciones en la obra, verificando las pendientes y diametros de
la tuberia sanitaria e hidraulica, de igual manera, se realizé un despiece detallado
con los disefios para sacar cantidades de materiales de obras referentes a los

accesorios hidraulicos y sanitarios a utilizar para armar los respectivos mufiecos.

Las instalaciones hidrosanitarias actualmente son en pvc ( policloruro de vinilo) y
cada uno de sus accesorios se instalaron con una soldadura liquida especializada
para este material que sella por completo, generando una resistencia muy similar al
tubo y vuelviendola totalmente hermetica a cualquier filtracion que se quiera

generar en las uniones de tubos, cambios de direccion, etcétera.

Figura 24. Fuente: Planos Hidrosanitarios. Vista Isométrica de los puntos hidraulicos.
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424.1 Instalaciones Hidraulicas.

Figura 25. Fuente: Elaboracion propia.
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Por ser un Centro Comercial, muchos de los locales no tenien acceso a agua
potable, o que nos indica que las instalaciones hidraulicas realmente fueron

concernientes a bafios y cocinas.

Figura 26. Fuente: Fragmento de Planos hidrosanitarios.
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El trabajo importante fue la verificacién de la instalacion de las tuberias con los
diametros indicados, para garantizar la evacuacion de los caudales de agua para
cada uno de los aparatos hidraulicos. En la figura 25 se muestran los accesorios
mas utilizados.

Sin embargo, ocurre que para todas las tuberias hidraulica el diametro va desde %"
en adelante; por ello dependiendo del caudal que se quiere llevar para las
instalaciones internas, se debe utilizar una tuberia de 2” y de 1 2" las cuales
proporcionaron la presion necesaria para el agua potable requerida en los puntos

construidos.

4.2.4.2 Instalaciones Sanitarias.
La diferencia entre la parte hidrualica y la sanitaria es en su funcionamiento, ya que
una de ellas funciona a presion ( hidrualica) y la otra funciona por gravedad (

sanitaria).

Figura 27. Fuente: Elaboracion propia. Accesorios de PVC Sanitarios.

El cuidado importante a tener en cuenta en la parte sanitaria es el desnivel entre el
punto inicial y final de una tuberia, logrando por efectos de gravedad la conduccion
de aguas residuales y aguas lluvias a los colectores principales, por este motivo los
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diametros de las tuberias van desde 2” en adelante, para evitar salida de agua por
presion, lo cual se considera una falla en el sistema sanitario que genera
rompimiento en las tuberias y erosiones fuertes en las cajas o cAmaras.

Las aguas residuales y aguas lluvias llevan materia orgénica, por lo tanto es
menester aclarar que al colapsar ocasionaria graves problemas; sin embargo, los
grandes diametros de las tuberias son por las cantidades de aguas que resultan ser

residuales y de lluvias.

4.3 INSTALACIONES ELECTRICAS

Por otro lado, en la parte eléctrica el pasante no tuvo una participacion tan cercana,
pero verifico la ubicacion de puntos eléctricos del proyecto, dado que a la fecha de
terminacion de su pasantia aun se estaban verificando que las conducciones fueran

acordes a los planos y realizando los cambios necesarios.

La instalacion del conduminado eléctrico, se hizo a la par con las instalaciones
hidrosanitarias, ya que se deben hacer antes de la fundicién de losa, ademas que
se deben ocultar todos los mufiecos.

La ducteria corresponde al tendido adecuado de los tubos que van a conducir cables
y alambres eléctricos para los diferentes puntos, ya sean toma corrientes e
interruptores tal como se puede ver en las figuras 28 y 29, ademas es importante
decir que la instalacion de los cables y alambres se realizd6 cuando la obra avanzé

y se empafietaron los muros.
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Figura 28. Fuente: Elaboracion propia. Instalacion de Tuberia eléctrica.
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4.4 COLUMNAS Y VIGAS PRINCIPALES

Figura 30. Fuente: Elaboracion propia. Construccién de columnas y vigas

La participacion del auxiliar de ingenieria en estos procedimientos constructivos fue
relevante por la supervision y el control que se realiz6 en el desarrollo de su
construccion, lo que debe ser asi, por la importancia que tiene garantizar la
resistencia adecuada en los elementos estructurales.

Las columnas son los elementos estructurales verticales principales de una
edificacion y del sistema estructural aporticado, siendo los soportes para las vigas
y las losas segun la edificacion. Las vigas son los elementos horizontales que
reciben las cargas y las direccionan o las trasmiten a las columnas y estas a su vez
a la cimentacion. Segun el disefio de concreto armado utilizado comunmente en las
obras convencionales en todo el pais, se busca siempre que las edificaciones
cuando reciban fuerzas de vientos 0 movimientos sismicos no colapsen, lo que

significa fallas por traccion y no por compresion. Las fallas por traccion se
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consideran fallas ductiles, es decir que la primera afectacion ocurre en el acero que
hace parte de las vigas y columnas, generando deformaciones que se desarrollan
en un periodo de tiempo mas largo dando origen a una falla lenta de la edificacién
gue proporciona tiempo suficiente para que las personas puedan evacuar ante un
posible colapso del edificio, haciendo la claridad que se disefia para no fallar. A
este criterio se le conoce comunmente como columna fuerte - viga deébil, que
muestra que las columnas deben tener una resistencia mayor dentro del sistema
aporticado para evitar fallas en los nodos.

Estos elementos estructurales son la combinacion de dos materiales: concreto
simple y acero. El concreto simple tiene una resistencia alta a fuerzas de
compresion y el acero tiene una resistencia alta a fuerzas de tensién. La unién de
estos dos materiales genera un nuevo material llamado concreto armado, el cual

tiene las caracteristicas de resistencia para la construccion de una edificacion.

El proceso constructivo de las columnas se desarrolla de la siguiente manera:

4.4.1 Ubicacién de elementos con los planos

Antes de fundir la losa de entrepiso, se realiza la ubicacion de las columnas segun
los planos como se observa en la figura 31y 32.

Las figuras 31 y 32 muestran la distribucion y las dimensiones de las columnas y
vigas de la edificacién, localizadas por medio de ejes ficticios y segun el terreno, lo
anterior se evidencia en el plano estructural. Seguidamente se toman medidas y se
marcan los ejes centrales con cimbra, estacas, nildén, etcétera, de esta manera se
tiene el centro de las columnas y se procede al siguiente paso. Cuando el pasante
ingres6 como Auxiliar de Ingenieria a la obra, se realizaba la dltima fase de
encofrado de la losa de entrepiso, lo que implica que las columnas ya estaban

ubicadas segun el plano.
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Figura 31. Fuente:

Fragmento de planos estructurales.
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4.4.2 Armado del refuerzo.

Segun la figura 31, se muestra las dimensiones y las cantidades de acero que deben
ser suministradas a los elementos estructurales en mencion. Las dimensiones de
las columnas son 0.50x0.50m y de las vigas son 0.3x0.5m; en los planos
estructurales se encuentran los detalles de cada elemento, sefialando el despiece
del acero, las cantidades que se deben suministrar y las distribuciones de estribos
para efectos de esfuerzos por cortantes, asi como, el refuerzo principal para
momentos, fuerzas de tension y compresion.

Las columnas son elementos que deben tener continuidad en los aceros, desde la
cimentacion hasta donde terminen, lo que garantiza el trabajo conjunto de los
tramos, por lo tanto, antes de fundir la losa del entrepiso se debe realizar segun el
disefio preestablecido, un nodo con el espesor de losa donde se tiene la distribucion
de estribos, dejando empotrados los aceros que vienen de las columnas del piso
anterior.

El paso siguiente es instalar los aceros de la columna teniendo en cuenta las
dimensiones que se indican en los planos, tal como se puede ver en la figura 33,
haciendo los traslapos y colocando los estribos ya sean elementos horizontales o
verticales, como se nota en la figura 31.

La participacion del Auxiliar de Ingenieria en este proceso constructivo fue
supervisar la localizacion adecuada de cada elemento, verificar la instalacion de la
cantidad de acero apropiado, medir los traslapos de acero y chequearlos con los
planos, medir las distancias a las que se colocan los estribos de los elementos y
verificar la verticalidad con plomadas, garantizando que todo esté de acuerdo con

los planos estructurales y con las indicaciones del ingeniero director de obra.
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Figura 33. Fuente: Fragmento del plano estructural.
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Como se puede observar en las imagenes anteriores, este trabajo requiere cierta
seguridad del personal, puesto que se encuentran en alturas mayores a 1.5m de la
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superficie inferior mas cercana, por esta razon el Auxiliar de ingenieria y la
responsable de salud ocupacional fueron los encargados de controlar que los

trabajadores cumplieran con las condiciones adecuadas para desarrollar estas

tareas.

4.4.3 Formaleta

Figura 35. Fuente: Elaboracion propia. Formaleta de vigas y columnas

443.1 Formaletade Columnas:

Figura 36. Fuente: Elaboracion propia. Formaleta de columnas.
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Se marcé con cimbra la ubicacion de la formaleta en la losa de entrepiso,
seguidamente se incrusté en esta unos apoyos en cuarton de madera de 2"x2” en
donde se sefald la formaleta de la columna. Simultdneamente se realizaron 4

tableros laterales para cada una de las caras, de la siguiente manera:

Figura 37. Fuente: Elaboracion propia. Tableros de formaleta

1. Se cortd cuartones de 2x4” cada 0.75m, se perforé en el espacio de los
extremos (no mayor a 0.12m) y se ubicé sobre una superficie como indica la
figura 37 (en el piso donde se armaron) cada 0.5m de distancia horizontal.
Se coloco dos tablas de 3x0.25m apuntilladas a los cuartones.

3. Se instalé una lamina de triplex sobre las tablas ajustada con puntillas del
largo de las columnas.

4. Se impregnd con acpm las ldminas de triplex para evitar la unién de la
madera con el concreto y facilitar el retiro adecuado de la formaleta, para
reutilizarla dos o tres veces.

5. Se ubico angulos de madera en las esquinas de los tableros para quitar la
forma cuadrada y biselar los cuatro bordes.

6. Se situod dos tableros laterales de frente en la ubicacion cimbrada en la losa
de entrepiso y se instal6 varillas roscada de 3/8” cortadas a 0.85m en las

perforaciones que se hicieron en los cuartones, asegurandose
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posteriormente con arandelas y tuercas. En seguida se posicionaron las otras
dos caras de los tableros y se aseguraron de la misma manera.

7. Se garantizo la verticalidad de las columnas, con el fin de apuntalarlas en
cada una de las caras; para este procedimiento se utiliz6 guaduas y
cuartones de 2x4” cortados a 3m y a 0.2m respectivamente, los cuales fueron
apuntillados en la losa de entrepiso para soportar la guadua de
apuntalamiento. El proceso consisti6 en verificar con una plomada la
verticalidad en cada cara de la formaleta y juntamente con la guadua ya
instalada se movio6 el cuarton de 2x4m para apuntalarlo exactamente donde
se garantice el plomo de la columna en dicha cara, asi mismo se realiz6 en

todas las caras haciendo un chequeo general de la columna.

Por otra parte, el Auxiliar de Ingenieria cumplié con la funcién de verificar los

siguientes aspectos:

1. Medicién de las dimensiones establecidas en los planos (0.5x0.5 libres)
garantizando el recubrimiento minimo.

2. Instalacién de las placas de triplex, para que se garantice la superficie lisa de
la columna.

3. Ajuste de los cuartones de los tableros laterales con las arandelas y tuercas,
para que en el momento del vertido del concreto no se abra la formaleta y
afecte las columnas.

4. Verticalidad de las caras de formaleta verificando los plomos.

Instalacion correcta de los soportes de apuntalamiento y guaduas, para evitar
fallas en el momento de la fundicion.

6. Cumplimiento de medias de seguridad en trabajo en alturas por parte de los

trabajadores.
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Figura 38. Fuente: Elaboracion propia. Formaleta de columna.

4.4.3.2 Formaletade vigas:
La formaleta de vigas es diferente a la formaleta de columnas, estas se construyen

de la siguiente manera:

Figura 39. Fuente: Elaboracion propia. Formaleta de vigas.
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Pdrticos provisionales: se realizO una estructura aporticada utilizando
guaduas como columnas temporales distanciadas cada 1.2m, apuntilladas y
amarradas con alambre dulce en el extremo que une a la formaleta base de
descanso para restringir su movimiento horizontal, asi mismo, en el extremo
inferior y en el centro se apuntillan y se amarran con alambre dulce vigas de

madera, que sirven como enlaces restringiendo el movimiento horizontal.

Formaleta inferior o fondo de viga: se hicieron tableros de 1.2x0.8m y se
instalaron en la parte superior de las columnas provisionales de madera,
uniéndolos como fondo o formaleta inferior de la viga, donde descanso su
refuerzo de acero; seguidamente se realiz6 una nivelacion final del fondo
para garantizar la horizontalidad del elemento y se engraso la superficie
donde quedara la viga con acpm, para evitar la adherencia del concreto con

la formaleta.

Armadura de acero de refuerzo: como se explicd anteriormente, el proceso
consistié en armar el acero requerido para las vigas y se instalaron cilindros
de concreto de 5cm para garantizar el recubrimiento, colocando asi el acero

encima de dichos cilindros o panelas.

El figurado de los estribos y ganchos se realiza con anterioridad en obra por
la gran cantidad que se necesitan, de esta manera, se utilizé una cuadrilla de
cuatro trabajadores haciendo cortes de varillas y figurando el acero usando
una dobladora manual.

Continuando con el proceso se hizo la instalacion de los estribos en las
esquinas de las vigas y en su interior, colocando las varillas de refuerzo
longitudinal requeridas; seguidamente se amarré con alambre dulce los
estribos y el refuerzo principal en las esquinas para armar el castillo desde

los extremos hacia el centro de la viga.
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e Formaletas laterales: las formaletas laterales son la unién de varios tableros
de madera armados de igual forma que la formaleta de las columnas, con la
diferencia que se apuntalan cada 1m de distancia con tabletas de madera
como se muestra en la figura 39. Los bastidores que forman las caras se
enlazaron en la parte superior con alambre dulce y se colocaron tabletas
horizontales en la parte superior, evitando de esta forma que se habran las
formaletas en el momento del vaciado del concreto, tal como se puede ver

en la imagen siguiente.

Figura 40. Fuente: Elaboracion propia. Fundicion de vigas de cubierta

i

Al igual que las columnas se realiza el mismo proceso para el vaciado del concreto,
utilizando el vibro compactador eléctrico para realizar una adecuada distribucién del

en toda la viga.
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4.4.4 Vertido del concreto.

Se prepar6 la mezcla en obra con mezcladora manual, verificando que sea de
proporcion 1:2:3 para garantizar un concreto de 3000psi o de 21Mpa.
Posteriormente se trasladd el concreto desde el primer piso hasta segundo
utilizando una polea mecanica a gasolina y se acarred hasta la ubicacion de la
columna; seguidamente una cuadrilla de dos ayudantes y un oficial de construccién
se encargaron de subir el concreto y vaciarlo en la columna, teniendo cuidado de
no lanzarlo desde la altura de 3m rudamente para evitar su segregacion.
Seguidamente se hizo la vibracién del concreto cada 30cm con el vibrador eléctrico
y con el chipote o martillo de goma sobre la formaleta, para evitar hormigueros al

retirarla.

4.45 Curado del concreto.

Al siguiente dia de la fundicion se retir6 la formaleta y se comenzé el proceso de
curado del concreto, utilizando una cuadrilla compuesta por 1 ayudante de
construccion, el cual, durante el dia se encargd de humedecer las columnas y la
losa de entrepiso constantemente los primeros 7 dias de fraguado lo cual fue de

vital importancia para alcanzar la maxima resistencia.

Figura 41. Fuente: Elaboracion propia. Columnas del segundo piso.
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El triplex en la formaleta se utilizé con el fin de garantizar un acabado liso en las
columnas, para evitar la necesidad de empafietarlas con mortero, como se puede

ver en la figura 41.

45 CONSTRUCCION DE MUROS EN SOGA LADRILLO TOLETE Y
LADRILLO FAROL.

Al manejar el sistema de pérticos de concreto reforzado, la mamposteria no hace
parte del sistema estructural, por lo cual hizo parte de los elementos no estructurales
como: muros de cerramiento, muros divisorios y culatas para cubiertas. El proceso

constructivo para este tipo de muros de ladrillo tolete y ladrillo farol fue el siguiente:

45.1 Localizacion de muros.

Previo a la fundicién de losa de entrepiso, el maestro de obra y el auxiliar de
ingenieria realizaron la localizacion de muros segun los planos arquitecténicos,
instalando el acero requerido de las columnetas que se debian armar para cada uno
de ellos, dejando este refuerzo embebido en la losa de entrepiso en el momento de

la fundicion.

Figura 42. Fuente: Elaboracion propia. Muros de ladrillo.
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4.5.2 Instalacién provisional de miras.

A los extremos de muros, en las columnas principales del portico y donde quedaron
las columnetas, se instaldo provisionalmente columnas de madera verticales o
metalicas (codales) apuntalandolas para que queden seguras. Sobre estos
elementos provisionales, se hizo una marcacion con lapiz o marcador de las hiladas
que van a ser instaladas, teniendo en cuenta el espesor del mortero de pega, asi
mismo, se instalé un nildbn de extremo a extremo de las miras marcadas y con un

nivel de mano o manguera de agua se nivelo.

4.5.3 Pega de ladrillo

Figura 43. Fuente: Elaboracion propia. Muros y columnetas.
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Previamente a la pega del ladrillo, los bloques de arcilla fueron sumergidos en agua
durante la noche anterior, con el fin de retener la cantidad necesaria para llenar sus
vacios, evitando que este material absorbiera el agua del mortero de pega y asi
obtener un correcto fraguado y una resistencia 6ptima.

Se prepardé un mortero en proporcion 1:3 y se regé con un palustre sobre la
superficie del muro de ladrillo (losa del entrepiso y contrapiso del primer piso de la
edificacion), al mismo tiempo, se colocé el nilon en la primera marca de las miras
en ambos extremos del muro para referenciar la altura horizontal a la que debia
qguedar la pega de dicha hilada y asi se continu6 hasta terminar el proceso

constructivo.

4.5.4 Columnetas y viguetas de confinamiento.

Cuando los muros son muy largos o no tienen columnas a los extremos que los
confinen, se deben construir columnas del espesor del muro a una distancia no

mayor a 3m que puedan sostenerlo.

El primer paso antes de construir el muro es armar el acero de las columnetas,
utilizando varilla de 3/8” para el refuerzo principal o longitudinal y varilla de 1/4” para
los estribos que se colocan cada 20cm, después de haber terminado la construccién
del muro en soga, se hizo la formaleta de las columnetas como se puede observar
en la figura 41, uniendo las dos caras de formaleta usando alambre dulce y puntillas
para asegurarla, de tal manera que el concreto no le cause deformaciones. El paso
siguiente fue el vaciado del concreto, tal como se indicé en la explicacion de la

construccion de columnas.

Después de construir las columnetas, se procedié a armar el acero de refuerzo,
formaleta y vertido del concreto para las viguetas, confinando el muro para que

tenga un mejor comportamiento.
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El auxiliar de ingenieria en un trabajo conjunto con el maestro, haciendo uso de
planos, realizaron el planteamiento de todos los muros y verificaron durante la
construccion la verticalidad y la escuadra a 90 grados en las uniones de muros.

En el centro comercial, por su forma irregular y disefio especial, las uniones de
varios muros tienen angulos diferentes a 90 grados, lo que implica la construccion
de columnetas adicionales para dar estas formas. En la figura 44 se puede ver en

el plano arquitectonico la distribucion de muros de algunos locales comerciales del
segundo piso de la edificacion.

Figura 44. Fuente: Plano arquitectonico
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4.6 REPELLOS

4.6.1 Repello de cielo raso.

Al realizar la fundicion de losa de entrepiso, mencionamos anteriormente que bajo
los casetones se coloco una malla de alambre y tortas de mortero 1:3 de espesor

de 3cm, para que al retirar la formaleta de losa la parte inferior de la misma quede
como losa maciza, como podemos observar en la figura 45.
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Figura 45. Fuente: Elaboracion propia. Mortero de Cielo raso.

Para continuar el acabado del cielo raso del primer piso, se procedié a emparietarlo

realizando el siguiente procedimiento:

4.6.1.1 Armadade andamios.

La altura del contrapiso al cielo raso del primer nivel de la edificacion tiene dos
medidas: la mitad tiene una altura de 5.27my la otra mitad tiene una altura de 4.06m,
debido a la deformidad del terreno.

Se armaron varios cuerpos de andamios tubulares, articulados en dos niveles para
la parte mas alta, instalando un entarimado de tableros de madera como base para
colocar el mortero 1:4 y tener una mejor movilidad de trabajo.

La cantidad de andamios armados cubrian un area aproximada de 90m2 de cielo
raso, la cual requiri6 un dia de trabajo por una cuadrilla de 2 oficiales de

construccion.
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Figura 46. Fuente: Elaboracion propia. Andamios para repello de cielo raso.
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Figura 47. Fuente: Elaboracion propia. Proceso constructivo de cielo raso.
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4.6.1.2 Nivelacion de cielo raso.

La losa de entrepiso tuvo algunas imperfecciones en su construccion, por lo que se
hizo necesario chequear los niveles de la misma en su parte inferior. Se utiliz6 el
nivel convencional de manguera de burbuja de agua y se determin6 espesores de
mortero 1:4 para todo el cielo raso, teniendo en cuenta que no podia ser mayor a
3cm y concluyendo que la losa de entrepiso tubo un buen comportamiento en este

sentido.

4.6.1.3 Aplicacién de mortero 1:4

Figura 48. Fuente: Elaboracion propia. Mortero de cielo raso

En primera instancia se debié humedecer el cielo raso segun indicaciones del
ingeniero director de obra, por lo menos 3 horas antes de la aplicacion del mortero,
para mejorar la adherencia con el concreto. Seguidamente se hizo un mortero
especial con mayor cantidad de agua y cemento, para ser aplicado como la primera

capa entre el cielo raso y el mortero, llamado comunmente champeo.

——
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Inmediatamente se realiz6 este proceso se procede a lanzar el mortero 1:4
cubriendo toda el area.

En el paso siguiente se establecieron guias en el mortero para poder tallarlo y
dejarlo uniforme en el area segun los niveles tomados anteriormente para toda la
losa. Cuando se tall6 este mortero con el codal (herramienta menor), quedaron
muchos vacios, los cuales fueron detallados con un platacho, tal como se puede

observar en la figura 49.

4.6.2 REPELLO DE MUROS

Figura 49. Fuente: Elaboracion propia. Repello de muros

60

——
| —



Proyecto de Grado

Figura 50. Fuente: Elaboracion propia. Repello de muros.

La participacion del Auxiliar de ingenieria en la construccion de muros de
mamposteria fue verificar detalladamente su verticalidad o plomo y que los muros
contiguos estén escuadrados, lo cual incide en el espesor del empafietado o repello

y ayuda a economizar recursos tales como tiempo y dinero.

El proceso constructivo consta de las siguientes actividades:

4.6.2.1 Humectacién de muro

Los muros deben estar plenamente humedecidos, porque los ladrillos utilizados en
este proceso son hechos de arcilla, el cual es un material que absorbe mucha agua
deshidratando el mortero de repello y por ende haciéndole perder resistencia y

adherencia cuando sus vacios no estan plenamente llenos.

4.6.2.2 Champeo de muros.
Se prepardé un mortero con mayor cantidad de agua y cemento, realizando una

mezcla liquida que se aplicé al muro humedo cubriendo la totalidad del area, este
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paso del procedimiento se realizé con el fin de generar mas adherencia entre la

mezcla y el muro al que se va a aplicar.

4.6.2.3 Aplicacion de mortero 1:3

El espesor minimo de 1cm de pafiete o revoque se hizo con el fin de economizar
materiales y no disminuir el area de los espacios, para lo cual fue necesario verificar
la verticalidad del muro con una plomada.

El primer paso fue colocar puntillas en el muro para marcar puntos bases del
espesor requerido y para que el mortero quede perfectamente plano; las puntillas
sirven como una referencia clara para el oficial de construccién cuando este tallando
el mortero.

Seguidamente se prepara un mortero de proporcion 1:3 humedecido, el cual se
lanz6 con palas y palustres al muro, llenando todos los espacios hasta completar el
nivel marcado, de esta manera, se niveld el mortero lanzado retirando los excesos
que superan espesor de 1cm. Al realizar este procedimiento quedaron vacios en

varias partes los cuales fueron rellenados con mas mortero y tallados en su base.

El codal es un bastidor metélico recto con bordes agudos que forman un angulo de
90 grados con la cara adyacente, lo que permite colocarlo encima de las marcas
realizadas y cortar el mortero en exceso. El codal no deja un buen acabado en el
repello, asi que se utilizé una llana de madera humedecida llamada platacho para
hacer movimientos circulares en el mortero que le dieron un buen acabado como se

puede ver en la figura 49.

4.6.3 Repello de vigas de cubierta.

Las vigas de cubierta se trabajaron con el mismo procedimiento mencionado
anteriormente, con la diferencia que se consideraron carteras de repello ya que su

ancho es menor a 0.6m.
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Como se puede visualizar en la figura 51 se revocaron las cuatro caras de la viga

de cubierta, haciendo la terminacion de los filos o aristas de cada una de ellas.

Figura 51. Fuente: Elaboracion propia. Repello de cubiertas.

Por el disefio del centro comercial, la idea arquitectonica para las vigas, la estructura
y la cubierta, fue dejarlas visibles estructuralmente dando un aspecto rustico pero
terminado, lo que ocasiond una construccion estricta en cuando a los acabados y

detalles.

4.7 LOSA MACIZA

Se construyeron losas macizas para los estands de la entrada al centro comercial,
con el fin de hacer un segundo piso a mediano plazo, el cual funcionara como
bodega, considerando que el area de los mismos no es suficiente, como se puede

ver en la figura 52.
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Figura 52. Fuente: Fragmento del plano arquitecténico

SR

A,

La construccion de la losa maciza es semejante a la construccion de losa de

entrepiso y se puede ver en la figura 53.

Figura 53. Fuente: Elaboracion propia. Losa Maciza
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4.7.1 Encofrado de losa

Se armé una estructura provisional en madera utilizando guaduas como columnas
y tableros como base para la fundicion de la losa, como ya estaban construidos los
muros, columnetas y viguetas del estand, sirvieron de apoyo para la fundicion. El
espesor de losa es de 8cm, por lo que se colocaron tablas en el perimetro con una

altura mayor a 8 cm ya que no es para cargas considerables.

4.7.2 Acero de refuerzo

Por ser una losa maciza, la instalacion del acero de refuerzo se hizo como una malla
de acero en ambos sentidos horizontales, es decir, en el plano (x, y), seria en el
sentido x y en el sentido y. En el sentido principal en que trabaja la losa, se colocaron
varillas de %2” y en el otro sentido se colocaron varillas de 3/8”, armando de esta
manera la parrilla o malla de refuerzo. De igual forma que en la losa aligerada de
entrepiso, también en losas macizas se hace continuidad de las columnetas que

vienen del primer piso, lo cual se puede ver en figura 53.

4.7.3 Fundicién de losa

Se prepar6é una mezcla de concreto en proporciones 1:2:3 para la resistencia de
3000 psi, requerida segun indicaciones del Ingeniero Calculista.

A medida que se va vertiendo el concreto, se usé el vibro compactador eléctrico
para llenar todos los espacios y para densificarlo, evitando la segregacion y la mala
distribucién del concreto en toda la losa.

4.7.4 Curado del concreto.
El paso final después de fundir la losa maciza es la realizacion del curado adecuado,
manteniendo himeda la losa después de haber fraguado el concreto al dia siguiente

de la fundicion.
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4.8 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUAS

Figura 54. Fuente: Fragmento del plano planta de detalles hidrosanitario
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El tanque de almacenamiento de agua hizo parte de los disefios iniciales calculados
por el Ingeniero Civil Napoledn Zambrano, mencionado anteriormente, el Auxiliar de
Ingenieria en su trabajo como pasante realizé trabajos de organizacion, direccion y
control del proceso constructivo, lo cual se explicara detalladamente en los

siguientes pasos:
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4.8.1 Excavacion

Segun las dimensiones del tanque de almacenamiento, se hizo necesario una
excavacion de 10m de largo, 3m de ancho y 3,5m de profundo.

En esta parte del proceso constructivo no tuvo participacion el auxiliar de ingenieria,
dado que este procedimiento hacia parte de las condiciones iniciales en las que se

recibio la obra para este proyecto.

4.8.2 Solado de limpieza.

Al tener la excavacion y el nivel del piso, se realiz6 un solado de limpieza con un
concreto de menor resistencia, con la finalidad de lograr una superficie lisa y
horizontal donde se colocaron las armaduras de refuerzo, permitiendo una rapida
limpieza de la tierra que se desprendia por motivos de la excavacion, movilidad de
los trabajadores y desperdicios del material de encofrado.

Por este motivo también se instaldé en las paredes verticales de la excavacion un
geotextil, el cual también sirvidé para evitar la aparicion de las aguas freéticas que
afecten directamente sobre el muro de concreto del tanque generando presiones

adicionales.

4.8.3 Instalacion de acero de refuerzo.

Dentro del plano de detalles hidrosanitarios, no se contemplé la cantidad de acero
de refuerzo que se requeria para el tanque de almacenamiento de agua, por lo que
se necesito la consultoria con el ingeniero estructural Juan Manuel Mosquera, quien
recomendo realizar una malla doble con varilla de 3/8” de diametro espaciada

cadal5cm para piso, muros y tapa, como lo podemos ver en la figura 56.
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Figura 56. Fuente: Elaboracion propia. Acero de refuerzo del Tanque.

4.8.4 Fundicion de piso del tanque.

Al estar armado todo el refuerzo tanto del suelo como de muros, se realizé la
fundicion con un concreto de 3000psi de resistencia, realizando la respectiva
compactacion con el vibrador.

Para este concreto se utiliz6 dos aditivos, un fluidificante y un impermeabilizante; el
fluidificante vuelve el concreto mas manejable y el impermeabilizante funciona como
sellante hidraulico evitando filtraciones.

El auxiliar de ingenieria estuvo pendiente de que se colocaran las dosis adecuadas
de cada aditivo y las cantidades de los materiales para la elaboracién del concreto
durante su preparacion. Adicionalmente, le correspondia trasladarse al lugar de la
fundicion para verificar que se realizara la correcta vibro compactacion, chequeando
con anterioridad las pendientes que tiene el tanque en el suelo, segun disefios que

se pueden ver en la figura 54 y 55.

4.8.5 Encofrado de muros
Al siguiente dia se hizo la formaleta en madera de los muros, de la misma manera
como se realizé en las vigas de cubierta que mencionamos anteriormente, con la
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diferencia de que esta debia estar entibada dentro del tanque con tacos de guadua
colocados horizontalmente para evitar que el peso del concreto consiguiera
deformar la formaleta durante la fundicidn, por otra parte, en el exterior no es
necesario colocar tacos de madera, puesto que la formaleta es el muro de tierra

cubierto con el geotextil.

Figura 57.Fuente: Elaboracién propia. Distribucién de guaduas en los muros del tanque de
almacenamiento.

L 2z
Tacos de|Guadua 7

Tableros de madera

N -
7

4.8.6 Fundicién de muros del tanque.

La fundicién de los muros se realizdé el mismo dia monoliticamente para evitarle
puntos de falla al concreto. Como se fundié primero el piso, se aplicé un producto
de adherencia entre el concreto fraguado y el concreto nuevo de los muros, evitando
la formacién de una grieta en esta union y garantizando que no existan posibles
filtraciones de agua. Para este procedimiento se utilizO un compresor y una
manguera para aplicar el liquido en el interior de las paredes ya encofradas
roseandolo por todo el concreto que debe unirse con el nuevo, después, se procede
a realizar la fundicion de muros realizando una compactacion cada 30cm de

concreto suministrado.
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4.8.7 Tapa del tanque de almacenamiento.

La tapa del tanque tiene el mismo procedimiento que se utilizé para la fundicion de
losa maciza mencionada anteriormente, con la diferencia que se hicieron camaras
de inspeccion para poder entrar al tanque a realizar los respectivos mantenimientos

que se requieran.

49 ACTAS Y PREACTAS.

49.1 Actas

Durante la ejecucién de cada proceso constructivo mencionado anteriormente, una
de las labores importantes del Auxiliar de Ingenieria fue llevar un registro quincenal
de todas las actividades ejecutadas para realizar los respectivos pagos del personal
en obra.

Regularmente en las obras se tienen dos clases de trabajadores: los que laboran
por administracion y los contratistas; los trabajadores por administracion son los que
reciben un salario por los dias laborados segun lo estipula la ley con sus
prestaciones sociales y las afiliaciones que sean requeridas, los contratistas son
oficiales 0 maestros contratados para realizar una actividad especifica de las
mencionadas anteriormente, y son quienes acuerdan un pago con €l contratante por
la cantidad de obra a ejecutar o pactan precios globales por dichas actividades,
ademas de ello deben pagar su seguridad social y suministrar los elementos de
seguridad industrial tales como cascos, botas, guantes, gafas, tapa oidos, arnés y
todos los que se requieran. El acta registré las cantidades y los valores totales a
pagar en cada quincena trabajada por los contratistas y los trabajadores por

administracion.
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Tabla 3. Fragmento Acta 15. Elaboracién propia

ACTA DE MANO DE OBRA No. 15

CONTRATANTE: William Prieto Nit. 16740037-5
CONTRATISTA: Construcciones Jesus
Albeiro Samboni Nit. 76342623-2

FECHA
Diciembre 30 de 2016

ITEM DESCRIPCION UNID | CANT | V.UNIT.| V.TOTAL
1.00 |CONCRETOS

Concreto  premezclada  losa
1.01 |aligerada (Entre ejes A-B'/1-5,| m3 | 50.00

200,00 | 10,000,00

0 0
vacio). Avance encofrado
Concreto 3000 PSI columnetas 122.2
1.02 . m 16,000 | 1,956,000
amarre muros del 18"y 2° piso 5

Concreto 3000 PSI vigueta amarre
1.03 ) m 4.65 | 16,000 | 74,400
muros del ler piso

Carga en mortero con malla pollo 300.1
1.04 _ m2 7,000 | 2,101,201
losa aligerada 7

En la tabla 3 se evidencia el ejemplo de una parte del acta No. 15 pagada al maestro

contratista de la obra, donde se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

e Items: son la numeracién de cada una de las actividades, con el fin de
codificarlas para luego realizar acumulados de las mismas y asi poder llevar

un control de las cantidades totales que se han pagado a los contratistas.

e Descripcion: en la descripcion se especifica claramente que aspectos incluye

cada una de las actividades, lo cual es muy importante, porque segun esta
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descripcion y los planos es que se puede realizar la construccion de los apus
(andlisis de precios unitarios) y asi determinar un presupuesto y
programacion de obra. Si tomamos como ejemplo la descripcién del item 1.02
de la tabla No.3 (concreto de 3000psi columnetas amarre de muros del lery
2do piso), podemos observar que existe ambigiedad en su descripcion por
las siguientes razones: no se tiene claro si incluye el suministro del material
para la preparacion del concreto, no especifican las dimensiones de las
columnetas de muros y no especifica si incluye el acarreo del material para
la construccion de las columnetas en el segundo piso. Estas ambigliedades
pueden causar muchos inconvenientes en el momento de realizar los pagos
de cada una de las actividades, dado que el contratante puede recurrir a
dichas descripciones para decir lo que incluye y lo que no en cada item,
teniendo un fundamento para cambiar valores pactados anteriormente, y por
parte del contratista para no realizar las actividades conforme a lo que

requiere el contratante.

e Unidad de medida: la unidad de medida de cada actividad es muy importante,
considerando que con ella se obtiene el valor unitario de cada actividad, es
decir, se puede dar a conocer cuanto es el precio por unidad de medida, ya
sean metros lineales, metros cuadrados, metros cubicos, unidades o

globales.

e Cantidad: la cantidad es la medicion que se realiza de cada una de las

actividades, dependiendo de la unidad de medida como se quiere pagar.

e Valor Unitario: es el costo de una actividad segun su unidad de medida, por
ejemplo: el valor de un metro lineal de columneta, el valor de un metro
cuadrado de muro en soga con ladrillo tolete, el metro cubico de aplicacion

de concreto en columnas de 0.5x0.5, etc.
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e Valor total: es la multiplicacion entre la cantidad y el valor unitario, es decir,
el valor por la cantidad ejecutada por el contratista durante el periodo de
tiempo que se acuerda pagar, en este caso corresponde a 15 dias calendario.

El Auxiliar de ingenieria cumplié con la labor de realizar todas las mediciones para
obtener las cantidades de cada uno de los items que se desarrollaron cada
quincena, ademas se llevo un registro de todos los trabajadores que estan
contratados por administracion. Dentro de sus funciones inform6 acerca de la
contratacion de la mano de obra, haciendo un reporte escrito entregado a la persona
encargada de la Salud ocupacional quien llevo un control de las afiliaciones de

seguridad social y arl.

4.9.2 Pre actas.

Las mediciones quincenales se registraron en un documento de Excel llamado pre
actas, donde se especificd exactamente la ubicacion donde se realizé la actividad,
las cantidades, unidad de medida, ejes, la descripcién y el valor total a pagar como

se puede ver en la tabla 4.

Tabla 4. Formato de Pre acta. Elaboracion propia.

ITEM UND:
EJE PISO DESCRIPCION L1|L2| L3 TOTAL
TOTAL
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Una de las funciones del Auxiliar de Ingenieria fue llenar estos formatos para cada
uno de los items que se estén ejecutando en cada periodo de tiempo como lo vamos
a mostrar en el siguiente ejemplo realizado durante una de las quincenas trabajadas

en el periodo de pasantia.

Tabla 5. Ejemplo de pre acta. elaboracion propia.

ITEM 51 REPELLO DE MUROS UND: M2
EJE PISO DESCRIPCION L1 | L2 L3 TOTAL
C/7-6 1 lcara al acceso principal 7.39|4.53 33.48
C/7-6 1 1lcara local 5 7.39|4.61 34.07
C/6-5 1 1cara al acceso principal 6.56| 4.9 32.14
B/7-6 1 lcara al acceso principal 8.5714.36 37.37
1lcara- muro local 5 8.2414.61 37.99
6-5/D-C 1
Vano puerta bafio -09| 2.3 -2.07
6-5/C 1 Muro al lado del bafio local5 | 2.9 [4.61 13.37
1.79| 25 4.48
1.53| 2.5 3.83
Muro de bafio local 5 todo
6-5/D-C 1 _ 1.66|4.61 7.65
hasta arriba
155461 7.15
-2.3] 0.9 -2.07
1.974.61 9.08
1.49| 25 3.73
6-5/D-C 1 Bafio local 6
1.1 |25 2.75
1.49|4.61 6.87
5/D-C 1 Muro local 6 6.09|4.61 28.07
6-5/D-C 1 Muro local 6 de bafios 2.79| 2.5 6.98
6-5/D-C 1 Muro local 6 6.65|4.61 30.66
TOTAL 295.50
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En la tabla No. 5 se puede ver la forma como se lleva el registro para el item 5.06 y
se referencia claramente la ubicacién segun los ejes de los planos y una descripcion
que dice la zona en que se encuentra segun los nombres dados a cada uno de los
espacios.

En la tabla siguiente se puede ver el formato para trabajadores por administracion
que se llevo quincena a quincena. Para este ejemplo se muestra en la tabla 6 la
quincena del 20 de diciembre de 2016 al 4 de enero de 2017.

Tabla 6. Ejemplo pre acta - trabajadores por administracion. Elaboracion propia.

TRABAJADORES POR ADMINISTRACION
No TIEMPO TOTAL
FECHA ACTIVIDAD
TRABAJADORES| TRABAJADO (dias)
reparando 2 medio dia 2
20/12/2016 4 ] 3
casetones dia completo
reparando
21/12/2016 4 dia completo 4
casetones
reparando _
27/12/2016 2 medio dia 1
casetones
moviendo 3medio dia; 1
27/12/2016 4 ] 2.5
guaduas dia completo
moviendo
28/12/2016 2 dia completo 2
guaduas
reparando
28/12/2016 2 dia completo 2
casetones
reparando
29/12/2016 2 dia completo 2
casetones
( )|
L )



Proyecto de Grado

moviendo
29/12/2016 2 dia completo 2
guaduas
reparando 3 dia completo 1
03/01/2016 4 _ 3.5
casetones medio dia
reparando
04/01/2016 2 dia completo 2
casetones
TOTAL, DIAS 24

4.9.3 Cantidades acumuladas.

Al terminar las pre actas y actas de cada quincena, se debian ir acumulando las

cantidades de cada item desarrollado quincena a quincena, es decir, muchas

actividades se repetian en varias quincenas y las cantidades se sumaban para tener

un total de lo que se ejecuto al final de la obra. El fin de este documento fue conocer

cuanto fueron los costos totales de cada item y el costo total de la obra, en cuanto

a mano de obra, materiales y herramienta.

Tabla 7. Documento acumulado de los items

ITEM

ACTIVIDAD

UN | CANT.

5.01

Muro en soga

m2

1653.50

5.02

Muro en soga ladrillo a la vista 10x30

m2
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5.03 | Muro en soga ladrillo estructural 10x30 m2

5.04 | Muro en tizén m2

5.05 | Dovelas en mortero m

5.06 |Repello de muros m2 |1214.20
5.07 |Repello de cielos m2 |1051.63
5.08 |Repello de carteras m 623.20
5.09 | Aseo para replanteo mamposteria m2

5.10 | Replanteo mamposteria m2

5.11 | Anclajes con epoxido para columnetas und

5.12 | Muro hiladas ladrillo culatas ml | 256.22
5.13 | Repello filos culatas mi 39.85

La tabla anterior es parte del presupuesto de la obra, donde aparecen todos los

items y los valores acumulados que hasta la fecha de pasantia se iban realizando.
Como se puede ver en la imagen, se suprimieron todos los items de los capitulos
principales del presupuesto y solo se dejaron los del capitulo 5 (MAMPOSTERIA Y
REPELLOS), porque se quiere mostrar los valores acumulados de dichos items y
todos los capitulos generales que contienen todos los items que se van a desarrollar
en la construccion.

La tabla anterior no contiene los valores unitarios y totales, pues estos hacen parte

del balance general de obra que se realiza al final de la construccion.
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Todos los formatos anteriores fueron realizados por el Auxiliar de Ingenieria en
Excel y revisados por la ingeniera civil directora de obra, la cual les dio la aprobacion
para realizarlos hasta el final de la obra. El auxiliar de Ingenieria se baso en los
conocimientos recibidos en la academia y en todas las indicaciones que le fueron
dadas durante su pasantia para realizar estos formatos y desarrollar de manera
clara todos los registros referentes a las actas y pre actas que se solicitaban en la

obra.

410 CONTROL DE CANTIDAD DE MATERIALES EN OBRA.

En coordinacion con el Almacenista de obra, el Auxiliar de ingenieria realizo
chequeos de las entradas y salidas de materiales al almacén, sistematizando en
hojas de Excel los de mayor movimiento tales como: cemento, arena y triturado. El
almacenista llevo un control de materiales de forma manual en Kardex y el Auxiliar
de Ingenieria los registré con el fin de tener un control en la compra de materiales y

en la cantidad de consumo para cada actividad.

Tabla 8. Control de cantidad de triturado.

PALMERA PLAZA

CONTROL DE TRITURADO

VOLUMEN TRITURADO
FECHA ACTIVIDAD CONCRETO ETIITT:AR?E:?) QUE SALE ;ﬁ?ﬁl:?a?)
(M3) (M3)
jueves, 22 de diciembre de 2016 Fundicion Piso y Pega Ladrillo 4,65 3,91 31,80
viernes, 23 de diciembre de 2016 Columnetas,pega ladrillo 218 1,83 29,98
sabado, 24 de diciembre de 2016 Columnetas, repello, pega de ladrillo 1,95 1,64 28,34
lunes, 26 de diciembre de 2016 Columnetas, repello, pega de ladrillo 2,40 2,02 26,32
martes, 27 de diciembre de 2016  [olumnetas, viguetas, pega ladrillo, placa pis 2,18 1,83 24 49
miércoles, 28 de diciembre de 2016 Repello, pega ladrillo 0,68 0,57 23,93
Jueves, 29 de diciembre de 2016 0,00 23,93
viernes, 30 de diciembre de 2016 Columnetas, repello, pega de ladrillo 1,73 1,45 22 48
lunes, 02 de enero de 2017 Columnetas, repello 1,58 1,32 21,16
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Tabla 9. Control de cantidad de arena.

PALMERA PLAZA
CONTROL DE ARENA
VOLUMEN ARENA ARENA ARENA
FECHA ACTIVIDAD CONCRETO ENTRA QUE SE EXISTENTE
(M3) (M3) GASTA (M3) (M3)
Jueves, 22 de diciembre de 2016 Pega de ladrillo 0,38 0,21 32,98
viernes, 23 de diciembre de 2016 Columnetas, repello, pega de ladrillo 1,43 0,80 32,18
sabado, 24 de diciembre de 2016 Columnetas, repello, pega de ladrillo 1,05 0,59 31,60
lunes, 26 de diciembre de 2016 Repello Viguetas 1,13 0,63 30,97
martes, 27 de diciembre de 2016 Repello, pega de ladrillo 1,13 0,63 30,34
miércoles, 28 de diciembre de 2016 Repello 0,30 0,17 30,17
jueves, 29 de diciembre de 2016 0,00 30,17
viernes, 30 de diciembre de 2016 Repello, Panelas 1,13 0,63 29,54
Tabla 10. Control de cantidad de cemento.
PALMERA PLAZA
CONTROL DE CEMENTO
VOLUMEN | CEMENTO CEHENS-II;O CEMENTO
FECHA ACTIVIDAD CONCRETO ENTRA EXISTENTE
(M3) (bultos) GASTA (M3)
(bultos)
domingo, 18 de diciembre de 2016 66,00
lunes, 19 de diciembre de 2016 Remision 33676 Cementos Cauca 200 266,00
lunes, 19 de diciembre de 2016 Resanes 1,00 265,00
lunes, 19 de diciembre de 2016 Pega de Ladrillo 7,00 258,00
martes, 20 de diciembre de 2016 viguetas 6,00 252,00
martes, 20 de diciembre de 2016 Pega de ladrillo 8,00 244 00
martes, 20 de diciembre de 2016 Columnetas 3,00 241,00

Como se puede observar en las tablas 8,9 y 10, el control de material que se realiz6
especifica los siguientes aspectos importantes: fecha, actividad, volumen a
construir, cantidad de material que ingresa, cantidad de material que se gasta y la
cantidad existente. De esta manera se genero un uso adecuado de estos materiales
y se hizo control de las salidas del almacén para cada actividad, ya que el Auxiliar
de Ingenieria y el Almacenista lograron determinar las cantidades que se requerian

para cada una de ellas consiguiendo el menor desperdicio posible.
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Cabe resaltar que las cantidades de arena y triturado registradas en las tablas
anteriores fueron resultados de mediciones de los elementos a construir y de las
dosificaciones necesarias para generar concretos de 3000psi o 21Mpa y morteros
en proporcién 1:3y 1:4.

Este control fue muy importante porque el espacio de almacenamiento de estos
materiales era reducido y porque el cemento es un material que se debe tener en
muy buenas condiciones para que no pierda sus propiedades de fraguado y

resistencia.

411 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

4.11.1 Capacitaciones.

Adicional a las actividades realizadas dentro de la obra, la entidad receptora
EPICENTRO ELECTRICO, proporciona la capacitacién requerida para trabajo en
alturas al pasante por medio del SENA (SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE),
donde se dicta el curso AVANZADO EN TRABAJO SEGURO EN ALTURAS, a
causa de los trabajos que se llevaron a cabo en la obra, es necesario que el personal
trabajara de manera adecuada con el fin de evitar incidentes y accidentes en el area

de trabajo, lo cual se consiguié con dichas capacitaciones.

En las construcciones actuales, se cuenta con un personal capacitado para evitar
cualquier tipo de accidentes, realizando capacitaciones que permitan que los
trabajadores tomen conciencia de los riesgos a los que se exponen al realizar cada

una de las actividades en las obras.
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Figura 58. Fuente: Elaboracion propia. Personal de obra en capacitacion.
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5 CONCLUSIONES.

La participacion como Auxiliar en Ingenieria civil en la construccion del
CENTRO COMERCIAL PALMERA PLAZA contribuye positivamente a la
formacion integral del profesional, permitiéndole conocer de manera directa
los procesos constructivos aprendidos en la academia y ayudandole a
desarrollar un pensamiento critico para aportar ideas fundamentadas,
optimizando la realizacién de las actividades en las construcciones de obras
civiles.

Hacer parte de la planeacién, organizacion, direccion y control de calidad de
los procesos constructivos, proporciona al profesional experiencia
correspondiente al manejo de personal, generando conciencia de que un
buen ambiente de trabajo laboral conlleva a la buena calidad de los procesos
constructivos.

La verificacion de los procesos constructivos segun disefios de los planos,
amplia el campo de conocimiento del pasante y lo obliga a adquirir nuevos
conocimientos para poder llevar a cabo el trabajo que le ha sido
encomendado.

La elaboracion de actas y pre actas de pagos parciales y las mediciones de
cada uno de los items ejecutados proporcioné al pasante bases claras para
juzgar cuando un proceso constructivo ha sido desarrollado con la técnica
adecuada y cumple con las condiciones estructurales y arquitecténicas que
se requieren para la obra, puesto que en las actas y pre actas es el ingeniero
quien determina que actividades se pueden pagar y cuales deben ser

evaluadas para demolicion o correccion por su mala ejecucion.
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ANEXOS

ANEXO A: Copia de resolucion No. 574 de 2016, expedida por la universidad del
Cauca.
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ANEXO B: Copia de certificado practica profesional - modalidad pasantia.
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ANEXO C: Copia de Certificacion del Sena, curso AVANZADO TRABAJO SEGURO
EN ALTURAS.

. Lizertag yonten
REPUELICA DE COLOMELA
El Servicio Nacional de Aprendizaje SENA

En cumplimiento de la Ley 110 de 1094

Hace constar que

ANDERSON ESTIVEN NARVAEZ MUNOZ
Con Cadula de Ciudadania No. 1.061. 732337

Cursd y aprobd Ia accion de Formacion

AVANZADO TRABAJO SEGURO EN ALTURAS

con una duracién de 40 horas
En testimonio de lo anterior, se firma ¢l prasenie en Popaydmn, a los dieciseis {16) dias del mes de diciembre de dos mil dieciseis (2016}

Firmado Digitalmente por

ABSALON CHARO TOMBE

SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE - SENA
Autenticidad del Documento

Bogota - Colombia

ABSALON CHAROC TOMBE
ZUBDIRECTOR 413515345 - 161272018
CEMTRO AEROFECUARID FECHA REGISTRO

REGIOINAL CAUCA
La aurenticidad de este documento pusde ser werificada en el registro elscironico que se encuentra en la paging web hopolcertificados sems edu.co. bajo el mimers
0113001352105CC1061 T32337C.
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ANEXO D: Renders arquitectonicos de fachada y Almacén ancla.
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ANEXO E: CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES DE SALUD OCUPACIONAL.
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ANEXO F: MODELO DE ENCUESTA DE MORBILIDAD SENTIDA REALIZADA

PARA LOS TRABAJADORES ADMINISTRATIVOS.

El sistema tiene como finalidad promover Habitos de Vida y Trabajo Saludables.
Esta informacion serd manejada confidencialmente en beneficio de su salud.
No deje espacios en blanco.

DATOS GENERALES.

NOMBRE Jorge Alfredo Duran

FECHA CEDULA 10523629
GENERO: HOMBRE X MUJER

EDAD (afios) ESTATURA 1,72 (metros) PESO 72 (kilos)

IMC:

OFICIO ACTUAL Almacenista

TIEMPO EN EL OFICIO ACTUAL ANOS MESES 8 meses
DEPENDENCIA

NIVEL DE EDUCACION:
PRIMARIA __ Secundaria___ PREGRADO POSGRADO __ DOCTORADO

Marque con equis (x) la respuesta seleccionada. No deje espacios en blanco

I. ¢EL MEDICO LE HA DIAGNOSTICADO ALGUNA DE LAS SIGUIENTES ENFERMEDADES O

CONDICIONES? St | No
1. Enfermedades del corazon X
2.  Enfermedades de los pulmones como asma, enfisema, bronquitis X
3. Diabetes (azucar alta en la sangre) X
4. Enfermedades cerebrales como derrames, trombosis, epilepsia X
5. Enfermedades de los huesos o articulaciones como artritis, gota, lupus, reumatismo, | X
osteoporosis
6. Enfermedades de la columna vertebral como hernia de disco, compresion de raices X
nerviosas, ciatica, escoliosis o fractura
7. Enfermedades digestivas X
8. Enfermedades de la piel X
9. Alergias en piel o vias respiratorias X
10. Trastornos de audicion X
11. Alteraciones visuales X
Il. ¢(EL MEDICO LE HA DIAGNOSTICADO ALGUNA DE LAS SIGUIENTES ENFERMEDADES O | Si NO
CONDICIONES?
1. Hipertension arterial o tension alta X
2. Colesterol o Triglicéridos elevados X
Il ¢HA SENTIDO O TENIDO EN ALGUN MOMENTO EN LOS ULTIMOS 6 MESES? Si NO
1. Dolor en el pecho o palpitaciones X
2. Ahogo o asfixia al caminar X
3. Tos persistente por mas de 1 mes X
4. Pérdida de la conciencia, desmayos o alteracion del equilibrio X
IV, TIENE ALGUNO DE LOS SIGUIENTES HABITOS O COSTUMBRES? Sl NO
1. Fuma (No importa la cantidad ni la frecuencia) X
2. Toma bebidas alcohdlicas semanal o quincenalmente (no importa la cantidad) X
3. Practica deportes de choque o de mano tipo baloncesto, voleibol, fatbol, tenis, squash, ping | x
— pong, béisbol u otros minimo 2 veces al mes
4. Realiza actividad fisica o deporte menos de 3 veces por semana X
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V¢ EL MEDICO LE HA DIAGNOSTICADO EN LOS ULTIMOS 6 MESES ALGUNA DE LAS SIGUIENTES | SI NO
ENFERMEDADES EN MIEMBROS SUPERIORES (BRAZOS) O INFERIORES (PIERNAS) Y/O
TRAUMATISMOS?
1. Enfermedades de los musculos, tendones y ligamentos como desgarros, tendinitis, bursitis, | x
esguinces, torceduras

2. Enfermedades de los nervios (sindrome del ttinel del carpo u otros)
3. Fracturas X
VI ¢ EL MEDICO LE HA DIAGNOSTICADO ALGUNAS DE LAS SIGUIENTES ENFERMEDADES? Sl NO
1. Amputaciones en los brazos o piernas X
2. Acortamiento de una pierna X
3. Hernias (inguinal, abdominal) X
4. Varices en las piernas
VIl ¢ HA SENTIDO EN LOS ULTIMOS 6 MESES EN MANOS, BRAZOS, PIES O PIERNAS? Sl NO
1. Adormecimiento u hormigueo X
2. Disminucién de la fuerza X
3. Dolor o inflamacién
VIII DURANTE SU TRABAJO SIENTE: Sl NO
1. Dolor en el cuello X
2. Dolor en los hombros X
3. Dolor en los codos, mufiecas 0 manos X
4. Dolor en la espalda X
5. Dolor en la cintura X
6. Dolor en las rodillas, tobillos o pies X
7. El dolor aumenta con la actividad X
8. El dolor aumenta con el reposo X
9. El dolor es permanente
IX. ¢ACTUALMENTE PRESENTA ALGUNA DE LAS SIGUIENTES MANIFESTACIONES O |SI NO
COMPORTAMIENTOS?
1. Dificultades para dormirse (insomnio) X
2. Necesidad de estar solo y desinterés por las cosas X
3. Cansancio, aburrimiento o desgano X
4. Irritabilidad (mal genio), actitudes y pensamientos negativos X
5. Consumo de algun medicamento para los nervios o para dormir X
6. Siente que no puede manejar los problemas de su vida
7 Dolor de cabeza, dificultad para concentrarse, trastornos intestinales, baja moral,
descontento con el trabajo
8. Tiene dificultad en la comunicacion con sus comparieros y jefes X
9. Ha tenido problemas de salud a causa de su trabajo X
10. Tiene problemas con sus familiares X

Xll. ¢ HA TENDIO ACCIDENTES LABORALES? SI NO __x

CUAL?

Xll. ¢ LE HAN DIAGNOSTICADO ALGUNA ENFERMEDAD LABORAL? SI_~ NO__ x__

CUAL?

XI11.OBSERVACIONES:
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ANEXO G: ANALISIS DE RESISTENCIA DE CONCRETO.

1 VERSION: F2116
~ JALISIS - LAB RESISTENCIA ACOMPRESION  |FECHA:
Laboratoria de Concrefos, Suelos y Povimentos _— DE CILINDROS DE CONCRETO
HIDRAULICO
CERA. CONSTRUCCION CENTRO COMERGIAL
UBICACION: Cra 17 251 N18 B EL UVO,
SOLICITA: ING MARIA CLAUDIA BOLANOS
MATERIALES:
MUEST|  FECHA FECHA | asT. [ TeoDE
No | FUNDIDA LOCALZZACION RoTURA | Pg. |mezcia RESISTENCIA PSI ESERACIONES
RESISTENCLA EN PSI
PS. Ton TORS | J2DAS | 280RG
1 31-may-16 CIMENTACION EJE 2 T-jun-16 34,21 2697 Falla 3 log & dlas
2 | 31-may-16 VIGAS ¥ ZAPATAS 28jun-16 | 2 3000 | 43,21 3407
3 | 3-may-16 (CEMEX) TESTIGO
4 O4-jun-16 11un-16 28,56 2252
5 04-jun-16 2-jul-16 3 3000 40,11 3162
] 04-jun-18 TESTIGO
T 17-jun-16 24.jun-16 21,70 171
8 17-jun-16 15-jul-16 3000 31,45 2480
9 | 17-un-16 TESTIGO
NOTA:

ESTLAPND PRE SLAELCYS SN WENS [0 LA BOORA TR I COWTROL DE CALITALD
e F 20 N 5203 Bgriicr Viogid de Pricter Tol, BN ol SISFS8TPED Porprgydir
Evragil gy ng il babotrmg il cotg
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ANEXO I: PLANOS DE PUERTAS Y VENTANAS (ELABORACION PROPIA)
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CALLE61 PUERTAS Y VENTANAS SEGUNDO PISO (VIDRIO)
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