INFORME FINAL DE PRACTICA PROFESIONAL PARA OPTAR EL TITULO
DE INGENIERO CIVIL

I‘.‘k 1827 f’{“

PARTICIPACION COMO AUXILIAR DE INGENIERIA CIVIL EN LA
CONSTRUCCION DEL PROYECTO RESIDENCIAL TORRES DE MILANO
EN EL MUNICIPIO DE POPAYAN - CAUCA

PABLO ALBEYRO GAVIRIA BASTIDAS

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
POPAYAN, FEBRERO DE 2018



INFORME FINAL DE PRACTICA PROFESIONAL PARA OPTAR EL
TITULO DE INGENIERO CIVIL

/ e
’Q‘.k 1827 #f,

PARTICIPACION COMO AUXILIAR DE INGENIERIA CIVIL EN LA
CONSTRUCCION DEL EDIFICIO RESIDENCIAL TORRES DE MILANO EN
EL MUNICIPIO DE POPAYAN - CAUCA

PABLO ALBEYRO GAVIRIA BASTIDAS

Cad. 100412020473

DIRECTORA:

ING. INES DAMARIS MUNOZ

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
POPAYAN, FEBRERO DE 2018



NOTA DE ACEPTACION

Popayan, febrero de 2018

El Director y los Jurados han evaluado este
documento, escuchando la sustentacion del
mismo por su autor y lo encuentran
satisfactorio, por lo cual autorizan al
egresado para que desarrolle las gestiones
administrativas para optar al titulo de

Ingeniero Civil.

Firma del Presidente del Jurado

Firma del Jurado

Firma del Director



DEDICATORIA

Dedico éste trabajo a Dios por permitirme cumplir con éste suefio, por poner a mi
lado a las personas indicadas, por guiar mis pasos y fortalecerme en los
momentos dificiles.

A mis padres por su sacrificio y su apoyo incondicional, por creer en mi, animarme
a ser mejor cada dia y porque siempre hicieron lo posible para que nada me
faltara en mi vida universitaria.



AGRADECIMIENTOS

Inicialmente a Dios por la oportunidad de vivir.

A mi familia por apoyarme y guiarme en cada paso de mi vida universitaria.

A mis amigos por su acompafiamiento y hacer mas ameno el proceso de
formacion como Ingeniero Civil.

A mis maestros por compartir sus conocimientos.

A mi novia por estar a mi lado en todo momento y brindarme su apoyo

incondicional.

A la universidad del Cauca por abrirme sus puertas para crecer intelectual,
espiritual y profesionalmente.

A la constructora GRACOL S.A.S. en especial a todos los trabajadores del
proyecto Torres de Milano, por afianzar mis conocimientos y permitirme terminar
este bello proceso de formacion.



TABLA DE CONTENIDO

NOTA DE ACEPTACION ...ttt sttt st enene e 3
DEDICATORIA ...ttt ettt e e e e e e e s e e e e e e e e s s nnsbbreeeeeaaeeeenanns 4
AGRADECIMIENTOS ... e e e e e e e e e e eaas 5
TABLA DE CONTENIDO ....ciiiiiiieieiiiiiiiiiit ettt e et ae e e e e e e s snnnnnnneeeeeeees 6
LISTA DE TABLAS .o e e e e e e e e e eaanas 8
LISTADE FIGURAS ...ttt et e e e e e e e e e eeeeaeeeeeannns 9
INTRODUCCION ..ottt ettt et et eese et e seene e enenens 12
L. OBUIETIVOS . ...ttt ettt e e e e e e et e e e e e e e e s st reeeeeaeeaeeaan 13
1.1, GENERAL. ... e e 13
1.2, ESPECIFICOS.....ccoiiiieceee ettt ettt 13
1.3. COMPROMISOS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR......cccvvvviieeiis 14
2. GENERALIDADES DEL PROYECTO ....cccciiiiiiiiiie ettt 15
2.1. INFORMACION DE LA EMPRESA RECEPTORA EMPRESA
RECEPTORA . .ttt e e e e e e e s e et e e e e e e e e e s anssrrreeeeeaeas 15
2200 I R |V 1Y o ] o 15
2.0.2. ViSION ittt a s 15
2.1.3. Politicade calidad .........cccceeevviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 15
2.1.4. Objetivos de calidad...............eeiiiiieiiiiiiice e 16
2.1.5. Estructura organizacional............ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 16

P2 I G T Y o (T ot [T o (T PP 16

2.2. INFORMACION DEL PROYECTO ..ccuuiiiiiieeeeeee e 17
2.2.1. Localizacion del ProyeCtO ........cceeieeeeeiiiiiiicee e 17
2.2.2. Especificaciones generales de obra........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiinnn, 17
2.2.3. ESpecificaciones tECNICAS ........ceviuuriiiiiiieee e 19

2.3. DISENO ESTRUCTURAL.......coveieieieeeeeeeeeeeee et 19
2.4. DISENO ARQUITECTONICO ... .ot 22
2.5. ESTUDIO DE SUELOS ...ttt 23
3. DESARROLLO DE LA PASANTIA ... 27

3.1, CIMENTACION . ....oooiiiitiieee ettt 27



4.

5.

6.
7.
8.

3.1.1. Localizacion y adecuacion del terreno ............ccevveevviiiiieeeeeeeeeeiinn 27

3.1.2. ACErO de IEfUBIZO ... .o i i 29
3.2. VIGAS Y VIGUETAS DE LA LOSA DE CIMENTACION.......cccoveureurnnee. 29
3.2.1. ACErO de IEfUBIZO ... .o i i e 29
3.2.2. Vaciado del CONCIet0.......ccceviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeee e 32
3.3. INSTALACION DE REDES SANITARIAS ......oiiiiiieeeeeeee e, 33
3.3. 1. ENIa CIMENtaCiON .......cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 33
3.3.2. ENUN PISO TIPO eoiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee et 34
3.4. CONSTRUCCION DE MUROS Y LOSAS DE ENTRE PISO CON EL
SISTEMA FORZA ... e e e e eaas 35
3.4.1. LOCANZACION ..cccoiiiiiiiiiiiiiiiie e 35
3.4.2. ACErO de IEfUBIZO.....cci e e e 35
3.4.3. Armado de la formaleta.........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiii 40
G 30 A V= Toi F= To [0 o (<3N o0 (o 1 =] (TR 44
CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES ......cooooiiiiiiiieeee e 47
4.1. CONTROL DE CONCRETO DE OBRA ... 47
4.1.1. Control de asSentamientOS .............uuuuuuuuurummrriiiiieeineieireree ... 47
4.1.2. Control de reSIStENCIA..........uuuiiiee e 50
4.2. CONTROL DE CALIDAD EN LOS AGREGADOS...........cccccvviiiiieeeeeeeenns 53
T O N = o - WU 53
R I 110 = Vo [ J 59
CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA ... .ot 62
5.1. CANTIDADES DE OBRA PARA EL ACERO.......cccccoiiiiiiiiiiiiiiee e 62
5.2. CANTIDADES DE OBRA PARA EL CONCRETO .......ccvovivviiieeeieeeeieee, 62
ANALISIS DE RESULTADOS ...ttt e e 63
CONCLUSIONES ..o oottt e e 64
BIBLIOGRAFIA ... e e e e e e e e e eaaes 66



LISTA DE TABLAS

Tabla 1.Coordenadas, perforaciones para estudio de suelos. ............cceeevevvvvnnnnnn. 24
Tabla 2. Recorte registro de asentamientos del concreto producido en obra. ....... 48
Tabla 3. Control para el asentamiento concreto producido en obra...................... 49
Tabla 4. CONTROL DE LOS CILINDROS DE CONCRETO. ....ccccvvvvvieeeeeiiiinenee 53
Tabla 5. CONTROL DE ARENA. ... 54

Tabla 6. CONTROL DEL AGREGADO GRUESO. .......ccvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 59



LISTA DE FIGURAS

Figura No. 1 Estructura organizacional Gracol S.A.S ..., 16
Figura No. 2 Toma Aérea proyecto Torres de milano. ...........ccccooeeeeeviiiiiiiiin e, 17
Figura NO. 3 Apartamento tIPO A.......oooiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeee et 18
Figura NO. 4 Apartamento tipo B...........coiiiiiiiiiiiece e 19
Figura No. 5 Vista en PLANTA distribucion Elementos de Borde (EB) dentro de un
21 0L 1 =10 4[] 01 o JR PP 20
Figura No. 6 Recorte plano de alzadas estructurales muro del eje 1, 34; entre
elementos de borde EBL. ..........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 21
Figura No. 7 Recorte plano detalle de refuerzo transversal para elementos de
010 0 = 22
Figura No. 8 Vista aérea del disefio arquitectonico y urbanistico del condominio
TOMrES de MIlAN0. .o 23
Figura No. 9 Ubicacion puntos de perforacion (vista satelital del lote Torres de
Y11= T T ) 24
Figura No. 10 Proceso de definicion del terreno, proceso manual niveles con
1771 o T 27
Figura No. 11 Medicibn de densidad de campo para zonas de cimentacion
MEJjOradas CON FOCA MUEKTAL .........euvuuiiiieeeeeeeeeeeeiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 28
Figura No. 12 Fundicién solados de limpieza cimentacién Torre E, interrumpida
por ramales para posterior instalacion de tuberia. ............ccccccceeiiiiieiieicc 28
Figura No. 13 Acero de refuerzo losa inferior cimentacion Torre E. ...................... 29
Figura No. 14 Despiece de viga de cimentacién sentido longitudinal. ................... 30
Figura No. 15 Despiece de viga de cimentacion sentido transversal.................... 30
Figura No. 16 Despiece de vigueta de cimentacion sentido longitudinal y
=11 7= 0= 1o o 30
Figura No. 17 Estribo para vigas tipo L........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 31
Figura No. 18 Estribo para vigas tip0 2. .......ccovvuuiiiiiiiiii e 31
Figura No. 19 Estribo para vigas tipo 3........cooviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 32

Figura No. 20 Acero de refuerzo vigas y viguetas cimentaciéon Torre E, con
arranque para el refuerzo de elementos de borde primer piSO. ..........cccccvvvvirninnnnne 32

Figura No. 21 Vaciado de concreto para la losa superior, vigas y viguetas de la
CIMENACION A€ TOITE E. ..ot e e e e e e e e e e e e e eeeennes 33



Figura No. 22 Arranques para instalaciones sanitaras de la Torre E a nivel de

CIMeENtacion, dIAMELIO 4. ... ..o e 34
Figura No. 23 Pases en losa para instalaciones sanitaras de la Torre E en un piso
10, e 34
Figura No. 24 Cimbrado de un apartamento completo Forsa. ..........ccccvvvvveeneennn. 35

Figura No. 25 Amarre de aceros de los elementos de primer piso de la Torre E...36

Figura No. 26 Acercamiento del plano de alzadas de un muro de la Torre E. ....... 36
Figura No. 27 Detalles de la distribucion de estribos, distribucion de estribos en un
elemento Ya armMadO. .........cooviiiiiiiiii e e e e e aaann 37
Figura No. 28 Detalle de distribucion de ganchos y dimensiones de estribos. ...... 38
Figura No. 29 Amarre de acero para dinteles. .........cooooeevviiiiiiiiiiie e, 38
Figura No. 30 Malla electro soldada de muros o pantallas con pelos. ................... 39
Figura No. 31 Malla electro soldada, acero de refuerzo en losa. ..........ccccceeennee.. 39
Figura No. 32 Armado de la formaleta Forsa para un apartamento tipo................ 40
Figura No. 33 Proceso de colocacion de corbatas en la formaleta. ....................... 41
Figura No. 34 Pin y cufia en acero utilizadas para asegurar las corbatas. ............ 41
Figura No. 35 plomada utilizada para garantizar la verticalidad de los muros. ...... 42
Figura No. 36 Apartamento encofrado listo para ser fundido...........cccccceevvvvvirennnn. 42
Figura No. 37 Formaleta de losa, resaltando el LOSA PUNTAL........cccccccceeeeeeennn. 43
Figura No. 38 Formaleta de losa montada en su totalidad. ...........ccccccvvvvviiiinnnnnn. 43
Figura No. 39 Fundicion de apartamento.............ccceeiiieeiiiiiiiiiiiice e 44
Figura No. 40 Proceso de vibrado en el momento de fundicion. ........................... 45
Figura No. 41 Proceso de “chipoteado” en el momento de fundicién. ................... 45
Figura No. 42 Fundicion l0sa de entre PiSO. .......ccceeeiiiiiiiiiiiiiieee e e e 46
Figura No. 43 Ficha técnica Sika Viscocrete PC2100-D..........cccooeeeevviviiiviiiinieeennn. 47
Figura No. 46 Prueba de asentamiento con el cono Slump en el punto de
fUNAICION. .o 49
Figura No. 47 Prueba de asentamiento con el cono Slump en la salida de la planta.
............................................................................................................................... 50
Figura No. 48 Ficha técnica Plastocreto 169 HE. ............cccciiiiiii i 51
Figura No. 49 Muestras de Concreto usado para fundir el apartamento. ............. 51

Figura No. 50 Prensa para ensayar cilindros a Compresion............c.ccccevvvveeeeennn.. 52



Figura No. 53 Informe ensayo Granulometria NTC 77 y NTC 78, CONTROL DE

AREN A 55
Figura No. 54 Informe ensayo Solidez NTC 126, CONTROL DE ARENA.............. 56
Figura No. 55 Informe ensayo Impurezas Organicas NTC 127, CONTROL DE
AREN A, 57
Figura No. 56 Informe ensayo Arcillas y particulas deleznables NTC 589,
CONTROL DE ARENA. ... ettt sssssesbssnsnnnnnnes 58
Figura No. 58 Informe ensayo Granulometria NTC 77 y NTC 78, CONTROL
AGREGADO GRUESD.......cciiiiiiiiiee e 60

Figura No. 59 Informe ensayo Resistencia al desgaste NTC 93 y NTC 98,
CONTROL AGREGADO GRUESO. ....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et sinaneeee e 61



INTRODUCCION

En cumplimiento a la resolucion FIC — 820 de 2014 (Reglamento de Trabajo de
Grado en la Facultad de Ingenieria Civil), mediante la cual se establece la
modalidad de pasantia para optar por el titulo profesional de Ingeniero Civil en la
Universidad del Cauca, se participoé activamente como auxiliar de Ingenieria en la
construccion de la Torre E del proyecto TORRES DE MILANO de la Constructora
GRACOL S.A.S. para uso residencial en el municipio de Popayan departamento
del Cauca.

Como Ingeniero Civil en formacién del programa de ingenieria civil de la
Universidad del Cauca fue de gran importancia complementar las ensefianzas
obtenidas en el alma mater, y poner en practica la teoria en los procesos
constructivos y administrativos en la ejecucion del proyecto.

La Constructora GRANDES Y MODERNAS CONSTRUCCIONES DE COLOMBIA
GRACOL S.A.S contribuyé en el proceso formativo y educativo, ofreciendo la
oportunidad de participar en la construccion de la Torre E del proyecto TORRES
DE MILANO, brindando la oportunidad de realizar la pasantia, ofreciendo un
escenario en el cual se pudo aplicar los conocimientos no solo técnicos sino
sociales y a su vez adquirir experiencia laboral, que contribuyeron en la formacién
profesional integral.

El presente informe resume las labores realizadas en la ejecucion del proyecto
durante el periodo de la pasantia soportado en un registro fotografico, donde se
relacionan algunas actividades supervisadas referentes al desarrollo del proyecto
en el cual se participé como auxiliar de ingenieria.



1. OBJETIVOS

1.1. GENERAL

Apoyar al proyecto CONDOMINIO TORRES DE MILANO, en el desarrollo de
procesos constructivos de la estructura en obra gris y otros procesos secundarios
que requieran el apoyo del pasante como auxiliar de ingenieria durante el periodo
de ejecucion de la pasantia misma.

Se realizaran actividades de apoyo al residente de la obra en la culminacién de la
Torre D desde el apartamento 901 y posteriormente en la ejecucion de la
cimentacion de la Torre E (la Gltima torre del proyecto).

1.2. ESPECIFICOS

1. Inspeccionar que la obra se ejecute de acuerdo a los planos y disefios, con
los cuales se licencio el proyecto.

2. Informar a la empresa oportunamente sobre dafios, falta de suministros,
posibles deficiencias en: materiales estructurales, procesos constructivos,
equipos, mano de obra o cualquier otro factor que pueda afectar la
construccion, y vigilar que se tomen los debidos correctivos. Todo lo
anterior verificando que los parametros establecidos por las distintas
normas técnicas como la NSR 10.

3. Llevar el control de materiales tales como cemento, acero, agregados y
arena entre otros en obra, sobre cantidad y calidad. Bajo los estandares de
calidad de la empresa misma con sus debidos formatos para cada
actividad.

4. Apoyo de célculo de cantidades de obra ejecutada dentro de la parte
estructural, para el posterior pago de actas.
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1.3. COMPROMISOS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR

Actuar bajo la legalidad de la constitucion colombiana en todos los ambitos.
Actuar en pro de las politicas de GRACOL S.A.S

Actuar de manera proactiva para con el equipo de trabajo al mando de la
residente Ximena Benitez.

Apoyar la inspeccion y vigilancia de las buenas practicas dentro del proceso
constructivo de la estructura de torre D y la torre E.

14



2. GENERALIDADES DEL PROYECTO

2.1. INFORMACION DE LA EMPRESA RECEPTORA EMPRESA
RECEPTORA

=~ .

dala ! o~ X \ / "/‘! r ~
Grandes & Modernas

Nombre: GRACOL S.A.S NIT 900. 343.892-1
Direccion: Carrera 11N # 19 N - 29 barrio Catay
Teléfonos: 3186629076/ 3183352776 / (092) 8353550
Pagina web: www.gracolsas.com

Correo: ventasl@gracolsas.com
Tipo de sociedad: Sociedad por acciones simplificada
Actividad principal: Construccién
Gerente de proyectos: Pedro Pablo Reyes.
Ingeniero Jefe inmediato: Ximena Benitez.
Ingeniero administrativo: Olmer Arboleda.

2.1.1. Mision

GRACOL S.A.S Es una empresa gestora de proyectos de construccion de obras
civiles de alta calidad, comprometida con la plena satisfaccién de nuestros clientes
mediante el mejoramiento continuo de sus procesos.

2.1.2. Visiéon

Durante los préximos cinco afios, nos consolidaremos como lideres en la
construccion de obras civiles de alta calidad en la Ciudad de Popayan,
garantizando permanencia y estabilidad en el mercado.

2.1.3. Politica de calidad

En GRACOL S.A.S enfocamos nuestros esfuerzos en la construccién de obras
civiles de alta calidad que logran satisfacer las expectativas de nuestros clientes.
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Garantizamos el bienestar y la competencia de nuestro personal, desarrollamos
acciones que permitan alcanzar las metas esperadas, mantenemos relaciones
mutuamente beneficiosas con nuestros proveedores y damos cumplimiento a los
requisitos legales aplicables. Todo esto con el fin de lograr un mejoramiento
continto de nuestros procesos por medio del Sistema de Gestion de Calidad.

2.1.4. Objetivos de calidad
1. Incrementar la eficiencia de ejecucion de los proyectos
3. Incrementar la satisfaccion del cliente
4. Mejora del desempefio de los procesos

5. Generar programas de mantenimiento preventivo de Equipos, infraestructura
fisica y tecnoldgica.

2.1.5. Estructura organizacional

Figura No. 1 Estructura organizacional Gracol S.A.S

P
Gerencia
Asesores e
-
' .., P, PR, P
Cgolnna or Coodinador Coordinadar Coodinadar Coodinada
Administrativo y Calidad de Recursos Comercial rProyectos
Financiero p——
Interventor
. ~ .
Auil [—., " P, P —— P,
uxiliar Auxiliar de Axiliar Administrador Resid i i
Contabilidad Tesoreria Administrativo eslcents et residente Almacenista
I de Planta Administrativo Residente Acabados
. —_— 1 |
) g —
Mensajero E:Jerabno - .peraréo Inspector Auxiliar
omoa nicargacory Obra Almacen
dclonaria

pa——, [—,
. Ayudantes
Oficales | - | Ayudantes Frracticos

Recorte del plan de interno de calidad de la empresa
2.1.6. Antecedentes

GRACOL S.A.S es una empresa gestora de proyectos de construccion de obras
civiles de alta calidad en la ciudad de Popayan Cauca, comprometida con la plena
satisfaccion de sus clientes mediante el mejoramiento continuo en los procesos
constructivos. GRACOL S.A.S cuenta con la certificacion de Calidad Bajo la
Norma ISO 9001: 08 de ICONTEC.
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Dentro de los proyectos inmobiliarios construidos por GRACOL S.A.S. se tienen
Condominio Marsella, Condominio Versalles, Torres de Milano, Condominio
Venezia, Condominio D’Prieto.

2.2. INFORMACION DEL PROYECTO
2.2.1. Localizacién del proyecto

Figura No. 2 Toma Aérea proyecto Torres de milano.

Tomada de google maps.

El proyecto “TORRES DE MILANQO” est4 ubicado en el antiguo club de tiro y caza
los patojos en la ciudad de Popayan (Cauca), en el predio con direccion:
transversal 9AN # 57N-161 (via al bosque), este sector se clasifica como AR-3
(area residencial estrato 3). A él se puede acceder durante su construccion por la
transversal 9AN (via al bosque) y posteriormente se habilitard la entrada por la
variante sector norte. Cerca al lote se encuentran varios conjuntos residenciales,
entre ellos el del centro comercial TERRA PLAZA el cual se pretende abrir al
publico en el afio 2017, también se encuentra cerca el complejo deportivo de la
ciudad de Popayan. Por el rapido crecimiento que ha tenido este sector, es facil
encontrar gran variedad de restaurantes, droguerias, bancos y demas servicios
complementarios.

El lote cuenta con una topografia relativamente plana, formada en dos terrazas, la
cual fue aprovechada en el previo disefio arquitectonico lo que ha beneficiado al
proyecto, que también cuenta con amplios espacios de zona verde, atravesados
por senderos ecologicos para el confort de los residentes.

2.2.2. Especificaciones generales de obra

El proyecto “Torres De Milano” permitira la construccion de 360 apartamentos, a
manera multifamiliar en conjunto cerrado, enfocadas al estrato 3 de la ciudad de
Popayan; tendra dos accesos vehiculares, uno de ellos sobre la variante sector
norte, el cual tendrd la total supervision del instituto nacional de vias INVIAS,
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debido a la importancia que reviste la conexion a una via de transito rapido como
lo es la variante norte de la ciudad de Popayan y el segundo acceso sera sobre la
transversal 9AN (via al bosque), en caracter complementario.

El proyecto esta conformado por 5 torres de 10 pisos cada torre, donde la totalidad
de pisos son para apartamentos, con tres torres de 8 unidades por piso y 2 torres
de 6 unidades por piso, que suman un total de 360 apartamentos, las torres
cuentan con 360 parqueaderos privados que estan incluidos en el valor de cada
apartamento y 13 parqueaderos para visitantes. Los residentes también contaran
con servicios como acceso a sendero ecoldgico, ascensor por torre, deposito de
basuras por torre, zona de recreacion, chancha en césped para microfutbol o
voleibol, piscina para adultos y nifios, salon social, zona comercial, ademas de
amplias vias internas de circulacion.

El desarrollo urbanistico del Conjunto contribuira a la consolidacion del sector, por
las caracteristicas residenciales y éptimas condiciones urbanisticas. El proyecto
también gozara de las comodidades que brinda un conjunto cerrado, como lo son
porteria y vigilancia.

Todos los apartamentos contaran con servicios de acueducto, alcantarillado, red
eléctrica y red de gas domiciliario. Este proyecto sera construido por etapas,
siendo cada torre una etapa; el inicio general de la construccién esta fechado del
15 de mayo del 2015. En el proyecto torres de Milano se cuenta con dos (2) tipos
de apartamentos el primero el tipo A (ver Figura No.3) que cuenta con tres
alcobas, sala comedor, cocina, balcén y 2 bafios. Y el apartamento tipo B (ver
Figura No.4) el cual cuenta con cuenta con dos alcobas, estudio, sala comedor,
cocina, balcon y 2 bafios, cualquiera de los dos tipos de apartamentos tiene un
area de 59 metros cuadrados.

Figura No. 3 Apartamento tipo A

Diseino 3 Habitaciones

Tomada del portafolio de ventas para el proyecto.
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Figura No. 4 Apartamento tipo B

Disefio 2 habitaciones y estudio

Tomada del portafolio de ventas para el proyecto.
2.2.3. Especificaciones técnicas

Se construiran un total de cinco (5) edificios o torres que contaran con diez (10)
pisos por cada torre, tres (3) de estas torres, estaran compuestos por 8
apartamentos en cada piso para un total de 80 unidades por Torre y las otras dos
(2) edificaciones restantes estaran conformadas por 6 apartamentos por cada
piso, para un total de 60 unidades por torre. El sistema estructural principal
consiste en pantallas de concreto reforzado o sistema industrializado de
construccion que logra procesos ordenados, rapidos y progresivos, aportando la
rigidez y resistencia necesaria para cumplir con los limites de desplazamiento
sismico y las cargas verticales demandadas.

2.3. DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural que se trabaj6 para este proyecto se conoce como SISTEMA
ESTRUCTURAL DE MUROS PORTANTES O SISTEMA INDUSTRIALIZADO, el
cual esta compuesto principalmente por pantallas de concreto reforzadas con
mallas de acero electro soldadas de diversos diametros que varian dependiendo la
solicitacion de resistencia en cada pantalla o muro, ademas de ellos tenemos
elementos de borde los cuales dentro del sistema juegan un papel importante
respecto a transmision de cargas dentro de la estructura. La concepcion del
sistema estructural esta contemplada bajo las especificaciones técnicas de la
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NSR-10, es decir que el disefio y construccion que se contemplé para esta
estructura cumple con todos los requisitos sobre una estructura de resistencia a
los esfuerzos que las cargas tanto muertas como vivas pudieran generar.

Este disefio fue desarrollado por la firma SOLARTE Y CIA — INGENIEROS
CALCULISTAS S.A.S; que es una firma que reune un equipo altamente calificado
para la realizacion del disefio estructural de las torres que a su vez formaran parte
del condémino Torres de Milano.

Como se mencioné anteriormente el disefio estd compuesto por pantallas y
elementos de borde; los elementos de borde son elementos estructurales
complementarios que refuerzan los muros continuos desde la cimentacion hasta la
cubierta en su zona de compresion la cual esta dentro de la seccion critica por
flexion y carga axial. Los elementos de borde se usaran en cuando la carga de
compresion sea mayor a 0.20 F’c y podran perder continuidad cuando dicha carga
sea inferior a 0.15 F'c.

A continuacion se relaciona una vista en planta de un apartamento tipo con la
distribucion de los elementos de borde (ver Figura No.5) que interconectan la
estructura de los MUROS PORTANTES, los cuales se ubican por medio de una
localizacion orientada en los ejes tanto longitudinales como transversales del
disefio mismo; los muros portantes son distribuidos para que la el diafragma rigido
distribuya las cargas en ambas direcciones, es por ellos que la distribucion de los
muros se hace ideal cuando la sumatoria de las longitudes sea igual para ambas
direcciones.

Figura No. 5 Vista en PLANTA distribucion Elementos de Borde (EB) dentro de un
apartamento.

Tomado de planos estructurales del proyecto.
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En total se disefiaron un total de 24 elementos de borde para este sistema
estructural, cada uno tiene un despiece de refuerzo longitudinal en los planos
conocidos como alzadas (ver Figura No.6) y a su vez cada uno cuenta con un
plano que detalla de forma especifica para cada elemento de borde el refuerzo
transversal (ver Figura No.7).

Figura No. 6 Recorte plano de alzadas estructurales muro del eje 1, 34; entre
elementos de borde EB1.
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Tomado de planos estructurales del proyecto.
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Figura No. 7 Recorte plano detalle de refuerzo transversal para elementos de borde.
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Tomado de planos estructurales del proyecto.

De la misma manera en la Figura No.6 Podemos ver el despiece de acero para
refuerzo para los muros portantes en este caso mallas electro-soldadas de
diametro y dimensiones determinas para cada muro en especifico.

Por medio de los planos en planta y con el apoyo de los planos de alzadas se
verifica que la construccidon de la estructura se realizara de la forma correcta para
que al terminar el proceso constructivo la estructura resultante sea realmente una
estructura sismo resistente y pueda desempefiar a total satisfaccion las
especificaciones para las cuales fue concebida.

Para generar espacio en las pantallas portantes, este sistema estructurar genera
unas sub estructuras conocidas como dinteles de amarre, los cuales interconectan
a su vez elementos de borde y se integran de forma Optima a la distribucién de
cargas a las que esta sometida la estructura tanto vivas como muertas.

2.4. DISENO ARQUITECTONICO

El disefio arquitectonico del complejo habitacional Torres de Milano estuvo a cargo
del Arquitecto Enrique Arcos, en este disefio se buscd hacer una completa
utilizacion de los recursos dispuestos en el terreno donde se desarrolld la
construccion del condominio. Se generaron 5 torres de 10 pisos con colores vivos

22



en su fachada, estos dan una sensacion visual agradable a los moradores del
condominio, acompafiando las torres encontramos zonas verdes, el salon social,
la zona de piscinas y como un adicional una plazoleta social que fue dispuesta
sobre la losa superior del tanque de almacenamiento del complejo. Lo ultimo nos
deja entrever que el proyecto es un disefio arquitectonico amigable con los
habitantes del condominio, generando espacios de dispersion para todos los
gustos (ver Figura No.8).

Analizando el disefio arquitecténico interno de los apartamentos se observd que
uno de los propdsitos que se busco fue que tuvieran la mejor distribucion del area
dispuesta para cada uno de ellos. Los colores interiores son suaves y brindan un
ambiente confortable para la convivencia familiar, otro factor importante dentro del
disefio fue la iluminacion por lo que se tiene ventanas de buenas dimensiones
para lograr contar con iluminacion natural en gran parte del dia, ademas de lo
mencionado también se cuenta con una puerta corrediza en vidrio que hace que
este factor de iluminacion se vea beneficiado.

Figura No. 8 Vista aérea del disefio arquitectonico y urbanistico del condominio
Torres de Milano.

Tomada de disefio arquitecténico del proyecto.

2.5. ESTUDIO DE SUELOS

Para el estudio de suelos se contratd con la empresa GIRF ingenieria S.A.S de la
ciudad de Cali. La empresa en mencion realizo un estudio de suelos que bajo las
revisiones que ellos desarrollaron de acuerdo con el area del lote, el nUmero de
pisos y sotanos, asi como la complejidad de la edificacion, definida con los
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parametros del Reglamento Colombiano de Disefio y Construccion Sismo
Resistente NSR-10, se planificO y ejecutd la siguiente serie de trabajos:

Inicialmente se realizaron las perforaciones. Empleando el método de perforacion
a percusion sin lavado, se realizaron doce (12) perforaciones, que se llevaron
hasta una profundidad maxima de 20.0 m, en la cual se considera que los
esfuerzos causados por las cargas de la edificacion son minimas y no afectan la
estructura del suelo.

La ubicacion de las perforaciones se determiné con un GPS Garmin, cuyas
coordenadas se muestran a continuacion en la tabla 1 y se ubicaron satelitalmente
y en el plano topogréfico del lote (ver Figura No.9).

Tabla 1.Coordenadas, perforaciones para estudio de suelos.

PERFORACIONES COORDENADAS
NORTE ESTE
P—-1 F687020 1054740
P—-1 T66979 1054763
P—-3 767004 1054793
P-4 T66976 1054792
P—-5 766979 1054861
P—-6 T66929 1054871
P—-7 766967 1054915
P—8 F66930 1054810
P—-9 766952 1054728
P - 10 766917 1054748
P—11 766911 1054808
P—-12 T66896 1054829

Tomada del estudio de suelos contratado para el proyecto.

Figura No. 9 Ubicacién puntos de perforacién (vista satelital del lote Torres de
Milano).
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Tomada del estudio de suelos contratado para el proyecto.

Las perforaciones permitieron dar paso a un ensayo de penetracién estandar, el
cual es una prueba dinamica sencilla, que se realiza a medida que se hacen las
perforaciones y permite obtener la resistencia del suelo en sitio. La mecanica de la
prueba y el equipo a utilizar corresponden a lo descrito en la norma ASTM D 1586-
67 y en resumen consiste en hincar en el estrato de interés un muestreador del
tipo Cuchara Partida (Split Spoon Sampler) de didmetro 2", golpeandolo con un
matrtillo de 140 Lbs de peso, que se deja caer en forma libre desde 30" de altura,
contando el nimero de golpes necesarios para lograr una penetracion de 1 Pie,
este numero, se anota como N y es el resultado de la prueba. La prueba, se
repitid, en cada una de las perforaciones, a intervalos de profundidad de 1.50 m.

Adicionalmente al realizar cada ensayo de penetracién estandar, se tomé una
muestra alterada del recobro de la cuchara.

Las muestras inalteradas con tubos Shelby, se tomaron a las profundidades
indicadas en los registros de perforacion.

Por ultimo las muestras obtenidas, se llevaron al laboratorio de suelos, en donde
se desarrollaron las siguientes pruebas:

e Humedad Natural ASTM D 2216

e Limites de Atterberg ASTM D 4318

e Gradacion por tamiz ASTM D 422

e Compresion Inconfinada ASTM D 2166-91

e Gravedad especifica de sélidos ASTM D-854-02
e Ensayo de Consolidacion ASTM D-2435-90

25



e CBR de campo ASTM D- 1883

Luego del proceso de laboratorio al que fueron sometidos los materiales obtenidos
en el proceso anterior se recibe un informe que concluye y recomienda a la
constructora ciertas medidas que debe realizar para que las estructuras que en el
proyecto se contemplan terminen de la mejor manera posible. Dichas
recomendaciones estan orientadas en los enfoques de un sistema de fundacion
las cuales corresponden a:

e Zapatas Individuales

e Losa de Cimentacion aligerada con casetones

e Losa de Cimentacion apoyada en pilotes

e Zapatas o Cimientos corridos con mejora del suelo

Luego encontramos las condiciones por medio de las cuales se deberan hacer los
muros de contencién, la zona de piscinas, el tanque de almacenamiento del
condominio. En el siguiente capitulo del estudio de suelos encontramos las
recomendaciones relacionadas con las excavaciones que se deberan hacer en el
terreno para:

e Los sbtanos

e Edificaciones sin sotano

¢ Cimentacion Superficial y piscina

e Construccién de columnas de grava

Por ultimo el estudio de suelos deja por sentado unas limitaciones que tiene el
terreno y las cuales no se podran transgredir bajo ninguna causa puesto que estas
condiciones podrian poner en riesgo cualquier estructura que sobre el mismo se
construyera.
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3. DESARROLLO DE LA PASANTIA
3.1. CIMENTACION

3.1.1. Localizacion y adecuacion del terreno

Segun el estudio topografico que se hizo previamente, se tenia un punto base
para el trazado del area donde quedaria la torre E. Luego de que el maestro
realizara la localizacion de los puntos perimetrales del area de influencia de dicha
torre, el pasante revisO que tuviera las distancias exactas del area en plano; luego
de que el pasante verificara que todo estaba de forma correcta, se procedié a
excavar a la profundidad de trabajo requerida para que al fundir la losa de
cimentacion se tuviera el nivel deseado de la torre E, contemplado dentro del
proyecto previamente; el pasante fue el encargado de chequear las medidas para
garantizar dichos niveles.

Inicialmente la maquinara pesada no define muy bien el terreno al nivel 6ptimo,
por lo cual se ve necesario hacer utilizacién de un grupo de trabajadores los
cuales de forma manual disponen en terreno al nivel éptimo requerido (ver figura
No.10); en esta parte el pasante se encargé de medir la profundidad del terreno
desde los niveles guia con nylon.

Figura No. 10 Proceso de definicidn del terreno, proceso manual niveles con nylon.

S %

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

En algunas zonas dentro del area de influencia de la torre E se encontré que habia
segmentos de terreno que no cumplian con la densidad optima necesaria y
especificada en el estudio de suelos previo por lo cual se debié hacer
mejoramiento de la densidad por medio de un proceso de compactaciéon de roca
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muerta en los sitios indicados (ver Figura No.11), el pasante fue el encargado de
generar un plano referenciando los puntos donde se tomaron las densidades de
campo y las zonas que se debieron mejorar con roca muerta.

Figura No. 11 Medicion de densidad de campo para zonas de cimentacion mejoradas
con roca muerta.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

Cuando todo el terreno estuvo en las condiciones Optimas de densidad y nivel se
procedi6 a la fundicion del solado de limpieza con espesor de 5 cm (ver Figura No.
12) en un concreto de 21 Mpa, procesado en la planta mezcladora interna de la
obra.

El maestro y el pasante fueron los encargados de colocar niveles de referencia
con nylon para posteriormente hacer lecturas al tallado de los solados, todo esto
con el fin de garantizar el espesor del solado mismo. Asi mismo el pasante revisé
gue se dejaran los ramales por donde irian los tramos de las tuberias.

Figura No. 12 Fundicién solados de limpieza cimentacion Torre E, interrumpida por ramales
para posterior instalacién de tuberia.
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Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

28



3.1.2. Acero de refuerzo

La losa de cimentacién es de tipo aligerada que esta soportada en su disefio por
una losa inferior de 10 cm de espesor y una malla de acero en barras de 2" de
diametro (#4) dispuestas en una separacién de 20 cm tanto longitudinal como
transversal en el area de influencia de la cimentacién la Torre E (ver Figura
No0.13), en esta parte el pasante estuvo encargado de verificar que la malla se
realizara con las medidas y diametros correctos. Para poder cumplir con las
distancias previstas en el disefio de la cimentacion el pasante y el maestro
revisaron que la parrilla estuviera las panelas de concreto en forma de cubo de 3
cm de lado, que se utilizaron para garantizar el recubrimiento necesario para evitar
la corrosion del acero de refuerzo, estuvieran bien distribuidas.

Figura No. 13 Acero de refuerzo losa inferior cimentacion Torre E.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

3.2. VIGAS Y VIGUETAS DE LA LOSA DE CIMENTACION

En esta parte el pasante fue el encargado de revisar los didmetros, figuraciones,
longitudes de todos y cada uno de los elementos de acero armados cuando dichos
elementos estaban completos.

Cuando un elemento tenia un error se informaba al jefe de herreros para que se
realizaran las correcciones necesarias.

3.2.1. Acero de refuerzo

Las vigas y viguetas de la losa de cimentacion disefiadas para este proyecto
constan de las siguientes dimensiones:

¢ Vigas en sentido longitudinal (numerado): (ver Figura No.14)
e Altura: 0.9 metros.
e Ancho: 0.6 metros.
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Figura No. 14 Despiece de viga de cimentacion sentido longitudinal.
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Tomado del plano de despiece para elementos estructurales.

e Vigas en sentido transversal (alfabético):(ver Figura No.15)
e Altura: 0.9 metros.
e Ancho: 0.4 metros.
Figura No. 15 Despiece de viga de cimentacion sentido transversal.
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Tomado del plano de despiece para elementos estructarales.

¢ Viguetas en sentido longitudinal y transversal:(ver Figura No.16)
e Altura: 0.9 metros.
e Ancho: 0.15 metros.

Figura No. 16 Despiece de vigueta de cimentacion sentido longitudinal y

alfabético.
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Tomado del plano de despiece para elementos estructarales.

Segun el disefio estructural se tienen tres tipos de estribos en acero de %2 pulgada
y separaciones variables las cuales se detallan en el plano de despiece para cada

viga.

Estribos para vigas tipo 1: (ver Figura No.17)

Altura: 0.8 metros.
Ancho de 0.34 metros.

Gancho: 0.14 metros.
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Figura No. 17 Estribo para vigas tipo 1.
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Tomado del plano de despiece para elementos estructarales.

Estribos para vigas tipo 2: (ver Figura No.18)
e Altura: 0.8metros.
e Ancho de 0.40 metros.
e Gancho: 0.14 metros.
e Cantidad: 2 Unidades

Figura No. 18 Estribo para vigas tipo 2.
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Tomado del plano de despiece para elementos estructarales.
Estribos para vigueta tipo 3. (ver Figura No.19)
Estribo A

e Altura0.8m

e Ancho0.34m

e Gancho0.14m

e Cantidad 1
Estribo B

e Altura0.8m

e Ancho0.2m

e Gancho 0.14 m

e Cantidad 2
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Figura No. 19 Estribo para vigas tipo 3.
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Tomado del plano de despiece para elementos estructurales.

Figura No. 20 Acero de refuerzo vigas y viguetas cimentacién Torre E, con arranque
para el refuerzo de elementos de borde primer piso.

Antes del proceso de fundicién de la cimentacidn el pasante revis6 que estuvieran
todas las proyecciones del acero de refuerzo para los muros en el primero piso las
cuales se pueden ver en la Figura No.20, estas proyecciones se traslaparan de
acuerdo a los planos estructurales con el acero de refuerzo para los elementos de
la estructura en el segundo piso. De la misma manera siempre se pasara y seguira
traslapando el acero piso a piso hasta llegar a la cubierta, el encargado de revisar
dichos traslapos fue el pasante apoyado en la tabla de traslapos dependiendo el
didmetro de la barra correspondiente.

3.2.2. Vaciado del concreto

Previo a la fundicion el pasante debié chequear el armado de acero de refuerzo
con base en los planos de despiece para cada elemento de la estructura, ademas
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el debié hacer una revision previa de las instalaciones hidraulicas y eléctricas.
Habiendo completado el proceso de liberacion se dio paso a la fundicion de la
estructura que complementaria la cimentacion de la Torre E. El concreto utilizado
de un concreto de 21 Mpa procesado en la planta interna de la obra. Para
garantizar las dimensiones de los elementos en la cimentacion se utilizaron
casetones de esterilla de guadua (Figura No.21).

Figura No. 21 Vaciado de concreto para la losa superior, vigas y viguetas de la
cimentacion de Torre E.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

Posterior a la colocacion del concreto en los elementos se procedia a la vibraciéon
del mismo para lograr una densidad Optima de concreto en los elementos
sometidos a dicho proceso de fundicion, al momento de la fundicion el pasante
estaba encargado de que todos los elementos fueran vibrados correctamente.

3.3. INSTALACION DE REDES SANITARIAS

3.3.1. En la cimentacioén

La instalacion de redes sanitaria se hace desde la fundicion de solados de
limpieza dejando los tramos de tuberia mas profundos ya instalados y
complementando su instalacion a medida que se eleva el nivel de construccién de
la misma. Los tubos dispuestos son tubos en PVC de 4” de diametro que hace la
recoleccion y conduccién vertical (ver Figura No0.22), los anteriores estan
conectados a una red de tuberia de 6” que esta bajo tierra con una pendiente del
1% longitudinal. El pasante se encargé de verificar que las excavaciones donde se
instalarian las tuberias se hicieran con las pendientes correctas y que dichas
tuberias fueran del diAmetro correcto dependiendo el tramo del mismo.
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Figura No. 22 Arranques para instalaciones sanitaras de la Torre E a nivel de
cimentacion, diametro 4.

N

Foografia tomada por Pablo Gaviria.

3.3.2. En un piso tipo

Para poder hacer la configuracion de la red sanitaria; simultdneamente al
amarrado de acero de losa superior en cada apartamento, se colocaban tramos de
tubo de 4” que se denominaban pases sanitarios en losa y se deja un buitrén para
la instalacion de la bateria sanitaria en la zona de bafios (ver Figura No.23). El
pasante revisaba que estos estuvieran en el punto exacto para que luego de la
fundicion se pueda hacer la colocacién de los tubos verticales que conformarian el
sistema sanitario haciendo la recoleccion desde el 10 piso hasta la red principal de
la torre.

Figura No. 23 Pases en losa para instalaciones sanitaras de la Torre E en un piso
tipo.
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3.4. CONSTRUCCION DE MUROS Y LOSAS DE ENTRE PISO CON EL
SISTEMA FORZA

3.4.1. Localizacion

El pasante revisaba el proceso de cimbrado el cual se hace para la correcta
localizacion de cada elemento que conformaba la estructura (elementos de borde
o pantalla). Este proceso consiste en hacer un esquema de todo el apartamento a
fundir en la losa del piso inmediatamente anterior, haciendo utilizacion de un hilo
de mineral color rojo. El proceso de cimbrado se realiza y era revisado en base a
los planos de planta del piso tipo. El resultado del proceso anterior permite tener
una guia para la colocacion de la formaleta vertical denominada formaleta de muro
en el equipo de modulacion Forsa (ver Figura No.24).

Figura No. 24 Cimbrado de un apartamento completo Forsa.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

3.4.2. Acero de refuerzo

En todo este proceso el pasante fue el encargado de chequear los diametros y
traslapos, cantidad de estribos en cada elemento tanto en muros como en
dinteles. Luego del amarre completo para cada apartamento él informé al jefe de
herreros sobre los errores para su correspondiente correccion.

En la construcciéon de la losa de cimentacion se colocaron los arranques de
elementos de borde los cuales hacen parte del refuerzo del primer piso,
adicionalmente se colocO el acero faltante del primer piso para cumplir con la
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cuantia de acero del primer piso y que servirA como arranques para los
apartamentos del segundo piso y se colocaran los estribos de los elementos de
borde (ver Figura No.25).

Figura No. 25 Amarre de aceros de los elementos de primer piso de la Torre E.
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Fotografia tomada por Pablo Gaviria.
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El amarre de los elementos de borde se realizé de acuerdo al disefio plasmado en
el plano conocido como alzadas (ver Figura No.26), las barras de acero que se
colocaran tienen una longitud de 3.55 metros y se deberan traslapar a las barras
que estan ancladas en la losa de cimentacion.

Figura No. 26 Acercamiento del plano de alzadas de un muro de la Torre E.
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Recorte plano de alzadas.
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Los traslapos de las barras cortas y largas se colocaron de la siguiente forma:

A cada barra corta, se le traslapé una barra de 3.55 metros cumpliendo un
traslapo de 1 metro, que es la misma longitud la cual sobresale la barra de la losa
de cimentacion.

A cada barra larga, se le traslap6 una barra de 3.55 metros cumpliendo con un
traslapo de 1 metro.

Después de haber colocado las barras longitudinales en su posicion, se procedio
con el amarre de estribos en los elementos de borde, el nimero de estribos a que
se colocaron en cada elemento de borde fue de 19 estribos siguiendo las
separaciones indicadas en el plano de alzadas (ver Figura No.27), dependiendo
del tamafio del elemento de borde se colocaron ganchos con la posicion de
acuerdo al disefio de cada elemento de borde ya que se tuvieron 24 tipos de
elementos para el primer piso (ver Figura No.28).

Figura No. 27 Detalles de la distribucion de estribos, distribucién de estribos en un
elemento ya armado.
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Recorte de planos estructurales y Fotografia tomada por Pablo Gaviria.
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Figura No. 28 Detalle de distribucion de ganchos y dimensiones de estribos.
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Recorte de planos estructurales.

Para el acero dinteles los cuales permiten crear vanos en los muros para la
construccion de espacios en los muros que seran ocupados por puertas y
ventanas, las vigas dintel se refuerzan con acero de acuerdo al disefio del
despiece y se deberan amarrar antes de la fundicion del apartamento. (Ver
Figuras No.29).

Figura No. 29 Amarre de acero para dinteles.
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Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

38



El acero de refuerzo de los muros o pantallas estan conformadas por los
elementos de borde y malla cuadriculada electro soldada con extensiones a los
lados conocidos en obra como “pelos” (ver Figura No.30) los cuales se colocaron
entre los elementos de borde, esta malla se amarr6 en la ubicacidén especificada
en el plano de alzadas y con el diametro igualmente especificado en este plano.

Figura No. 30 Malla electro soldada de muros o pantallas con pelos.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

El acero de refuerzo en losa conformado por dos mallas electro soldadas una
inferior y otra superior y las redes eléctricas, de telecomunicaciones y pases
sanitarios como se describi6 en capitulos anteriores. Fue de gran importancia
verificar que las mallas inferior y superior estuvieran separadas adecuadamente
utilizando los separadores adecuados (Ver Figura No.31).

Figura No. 31 Malla electro soldada, acero de refuerzo en losa.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.
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3.4.3. Armado de la formaleta

El sistema de construccion industrializado, es un sistema de construccion sencillo,
modular, rapido y muy rentable con el que se logran estructuras sismo-resistentes
en concreto de alta calidad y durabilidad; permitiendo que en el mismo dia se
puede armar el encofrado y realizar el proceso de fundicion de cada apartamento
(ver Figura No.32).

Encofrado en aluminio FORSA ALUM es mas rapido que cualquier otro sistema
porque es liviano, facil armar y desarmar y de transportar manualmente de un piso
a otro sin necesidad de utilizar graas.

Cada equipo de formaletas puede ser utilizada entre 1.500 y 2.000 veces en
unidades de vivienda, dependiendo del uso y cuidado tales como el uso de
desmoldantes que permitan su facil retiro después del proceso de endurecimiento
del concreto.

Figura No. 32 Armado de la formaleta Forsa para un apartamento tipo.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

La formaleta en aluminio tipo Forsa se coloca en ambas caras del muro y son
separadas por dilatadores en acero llamados cominmente corbatas aseguradas
con pines y cufias en acero (ver Figuras No0.33y No.34) debido a su forma, estas
corbatas actian como dilatadores sujetadores al mismo tiempo, las cuales no
permiten que el muro varie en su espesor ni aumentandolo debido a los esfuerzos
provocados por el vaciado del concreto ni disminuyéndolo debido a los esfuerzos
provocados por el apuntalamiento que se le aplican a la formaleta para garantizar
su verticalidad o plomo. El pasante cheque6é en obra para cada muro de cada
apartamento el numero de corbatas por formaleta, que todos los pines estuvieran
en su sitio y era el encargado en conjunto con el maestro de hacer lecturas en las
plomadas para garantizar la verticalidad de los muros mismos (ver Figura No.35).
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El pasante en conjunto con el maestro se encargo de informar de forma oportuna
que los elementos anteriormente descritos comenzaban a presentar algun tipo de
deterioro o si habia perdida del equipo por ejemplo en el caso de los pines y
cufias.

Figura No. 33 Proceso de colocacién de corbatas en la formaleta.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

Figura No. 34 Pin y cuila en acero utilizadas para asegurar las corbatas.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.
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Figura No. 35 plomada utilizada para garantizar la verticalidad de los muros.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

Cuando el apartamento estaba armado en un 100% el pasante y el maestro
realizaban una ultima revision por fachada e internamente para buscar detalles de
la formaleta que podran generar errores consecuentes. En la Figura No.36 se
observa el apartamento armado en su totalidad listo para fundirse.

Figura No. 36 Apartamento encofrado listo para ser fundido.

- — -
Fotografia tomada por Pablo Gaviria.
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En cuanto a la formaleta de losa, esta se apoya toda a un soporte conocido como
losa puntal (ver Figura N0.37) que es puesto en el centro del espacio modulado y
este a su vez esta apoyado en un gato desde la losa superior del piso inferior; las
demas formaletas son sujetadas al losa puntal y entre si por medio pines con cufia
y pin grapa. La formaleta de losa se conecta a la formaleta de uniones muro-losa
conocidos como EQL, quedando asi la formaleta fijada y sujetada en todos los
sentidos (ver Figura No.38); el nivel de la losa se maneja desde la formaleta dado
que ella en los extremos tiene el nivel guia gracias a la formaleta de muros y en el
centro del espacio se nivela con la ayuda del gato. El pasante era el encargado de
revisar que todos los gatos necesarios para garantizar un corrector soporte del
concreto en la fundicidon estuvieran puesto, ademas revisaba la nivelacion que
hacia el maestro con los trabajadores.

Figura No. 37 Formaleta de losa, resaltando el LOSA PUNTAL.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

Figura No. 38 Formaleta de losa montada en su totalidad.
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Pade Gawviria.

Fotografia tomada por
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3.4.4. Vaciado de concreto

Cuando el pasante ya habia verificado todo el proceso de armado de la formaleta,
chequeado que los puntos eléctricos y pases sanitarios; el pasante informaba a la
ingeniera residente quien revisaba de forma r4pida y daba el aval para que el
apartamento fuera fundido.

Los muros se fundieron con concreto de resistencia de 35 mega pascales (5000
psi) por ser primer piso con aditivo viscocrete de Sika para fluidificar la mezcla con
el fin de no sufrir atascamientos de mezcla en la tuberia que conduce el concreto
desde la planta de mezclado de la obra hasta el apartamento que se funde y
plastocreto HE 169 como acelerante lo que permitia desencofrar al dia siguiente
de la fundicion.

El agregado utilizado fue de tamafio Y2 pulgada, lo que permitié un facil paso de la
mezcla en las pantallas que tenian alta densidad de acero.

El cemento que se utilizé fue cemento estructural Argos de silo el cual esta en la
planta de mezclado de la obra. El proceso de fundicion de cada apartamento, se
desarroll6 de manera progresiva, en este proceso el pasante se encargaba de
controlar que la fundicidn se realizara en forma de caracol, con el fin de no
sobrecargar un solo lado de la formaleta y que provocara desplome en los muros
(Ver Figura No.39).

Figura No. 39 Fundicién de apartamento.

Fotografia tomada por Juan Diego Pineda.
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Como en todos los procesos de fundicion en obra el pasante se encaro de verificar
que se usara un vibrador con punta de aguja de diametro 22mm, lo que permitio la
entrada a las pantallas y proporcionar un buen vibrado para evitar la presencia de
hormigueros sin segregar el material (ver Figura No.40). Ademas, el pasante en
compafia del maestro se encargaba de controlar que todos y cada uno de los
elementos fueran vibrados de forma correcta.

Figura No. 40 Proceso de vibrado en el momento de fundicién.
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Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

En el momento de fundicién, se golped la formaleta con un martillo de goma a éste
proceso se le llama en obra como proceso de “chipoteo” el cual mediante el sonido
que emitia ese golpe permiti6 saber si la pantalla estaba completamente llena o
faltaba por agregarse concreto (ver Figura No.41).

Figura No. 41 Proceso de “chipoteado” en el momento de fundicion.
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Fotografia tomada b-or Pablo G
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La losa de entrepiso se fundiéo con concreto de resistencia 21 mega pascales
(3000 psi) con aditivo viscocrete de Sika para fluidificar la mezcla lo que permitio la
conduccion del concreto por la tuberia desde la planta de mezclado hasta el
apartamento que se fundio y plastocreto HE 169 como acelerante que permitid
desencofrar al dia siguiente de la fundicion (ver Figura No.42).

Figura No. 42 Fundicion losa de entre piso.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

Durante el proceso de fundicién de la losa el pasante se encargaba de revisar que
el nivel de tallado fuera el nivel 6ptimo para la losa y asi evitar problemas en el
armado de la formaleta en el piso inmediatamente superior.

El proceso de desencofrado se realiza al siguiente dia de la fundicién, dicho
proceso es de facil realizacion gracias a la utilizacion de un desmoldante de la
casa SIKA conocido como separol ecoldgico. Posterior a ello se procede a la
colocaciéon y armado de la formaleta para el apartamento siguiente, repitiendo todo
el proceso anteriormente expuesto.

Cuando el apartamento es desencofrado, el pasante se encargaba de controlar los
tiempos en los cuales se debia hacer el proceso de curado, dicho proceso era
realizado por el maestro. Dicho proceso era regar los apartamentos por dentro y
por fuera en muros tres veces al dia por un tiempo de media hora durante los
cinco dias siguientes al desencofrado del mismo. Para las losas se pone un
aspersor que trabaja con los mismos tiempos.

Por otro lado, para el posterior control de resistencias del concreto el pasante se
encargaba de hacer tomar las muestras durante la fundicion, en cada fundicion se
tomaron 12 cilindros los cuales se tomaban del décimo metro cubico en cada
fundicién, cuando la fundicion era de apartamento o en el metro cubico medio de
la cantidad requerida para cualquier otra estructura.
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4. CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES

4.1. CONTROL DE CONCRETO DE OBRA

4.1.1. Control de asentamientos

Para el proceso de preparacion del concreto el pasante en conjunto con la geo
tecndloga de la obra realizaron un previo estudio de los materiales a utilizar como
lo son el agregado grueso que es un triturado de tamafio maximo nominal 1/2”, un
agregado fino es una arena traida desde el puerto y cemento tipo estructural
Argos.

Adicionalmente el disefio de mezcla tiene apoyo de aditivos, que para el caso el
gue nos interesa es el Sudper plastificante Viscocrete PC2100-D de Sika. A
continuacion, se relaciona la ficha técnica del aditivo anteriormente mencionado
(ver Figura No.43).

Figura No. 43 Ficha técnica Sika Viscocrete PC2100-D.

Sika Viscocrete  PC2100-D

Descripcion del producto:

» Aditivo liquido reductor de agua de alto rango y superplastificante
de alto desempeno de tercera generacion para concretos.
No contiene cloruros.
Cumple conla normma ASTM C 494 Tipo Fy ASTM C 1017 Tipo |.

Ventajas: )
Concretos con una gran reduccién de agua.
Concretos de alto desempeno.
Concretos de altas resistencias. !
La importante reduccidn de agua unida a su elevada -
fluidez da lugar a concretos de muy ailto desempefio. ‘
!
Presentacion: ‘ N

A

» 1.10 y 220 Kilos.
1.00 y 200 Litros.

Rendimiento:
» 4.50 a 14.00 mi / kg de cemento. !

Recorte del catalogo oficial de SIKA en internet.

El concreto en esta obra es bombeado por una tuberia de acero, de diametro 5”;
desde la planta hasta el sitio de fundicion. Con el efecto térmico del sol dicha
tuberia genera pérdidas de humedad en el concreto que esta fluyendo por ella.

Para poder tener control en los problemas en la resistencia por modificaciones en
la relacibn agua cemento, problemas en la conduccion y por dltimo en la
colocacién del concreto y su flujo normal en la formaleta, se hace un control de
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asentamiento tanto en la planta de producciéon como en el sitio del vaciado,
debiendo cumplir con el asentamiento de disefio en los dos puntos de evaluacion.

El asentamiento del concreto medido en la obra por medio del ensayo de cono de
Slump debe dar en planta 9.5 y en el sitio de fundicion 9.0 Medido en pulgadas
(ver Figura No.46 y Figura No0.47). La toma de asentamientos y los resultados
obtenidos se consignan en un registro interno de la planta concretera (ver tabla 2),
se tomaban dos Slump por fundicidn y estos eran globales tanto para losa como
para muros. En algunas ocasiones al ver que el concreto estaba muy rigido al
llegar al sitio el pasante era el encargado de solicitar un slump extra para informa
a su vez a la residente y que ella aprobara la adicion de una mezcla entre agua y
aditivo, dicha adicion era medida y realizada por el pasante bajo la orden de la
residente como tal.

Tabla 2. Recorte registro de asentamientos del concreto producido en obra.

FRIVER SEAMENTD | FRMERATAMBNTD | oo SEGlNbC

. | ASENTAMIENTOEN | ASENTAMIENTOEN
F10 1 gipam PULG) | ENSTIO[PULG) , ,
LTARUE | SmOpULE)

o07TE 3 3.2 34 10
b3 TE 3.3 3.0 3.3 8.9
o0LTE 3.1 3.3 3.3 10
o2 TE 10 3.0 3.3 3.
o3 TE 14 3.0 3.3 8.9
b4TE 3.3 3.2 3.0 33
o3 TE 3.1 3.2 34 8.9
oo TE 3 3.3 3.3 10

Tomada del documento donde la geo tecndéloga archiva los resultados.
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Ademas, dentro del plan de control de calidad de la constructora para la obra
especifica se tiene que el ensayo del cono de Slump se debe hacer de acuerdo a
la Norma técnica colombiana NTC-396 (ver Tabla 3).

Tabla 3. Control para el asentamiento concreto producido en obra.

FGP-0% Toma de Musstraz y
Matado de ensayo para Rompimiento de Cilindros.
determinar el asentamiento del [MTC 3496
CONETEtD. FGP-04 Dosificacidn de
Mezclas de Conereto,
Procedimientas y FGP-08 Toma de Musstras y
Métodos de | Supervisor de Toma de mugstras. (NTC 454) Rompimiento de Clindros.
Enzayo al Planta
Cancreta i
Elalfuoracmn youada de FGP-0% Toma de Musstraz y
especimenes de concreta en [MTCHED) Rampimienta de Ciindros
abra, )
Enzaya de rezistencia ala
” . FGP-0% Toma de Musstraz y
EAMPIEZIn de especimenes (NTCE73) Rompimiento de Cilindros.
cilindrizos de conereto,
Dosificacian del | Supervisor de Hegitstrplde la cantidad de Eepeciiicaci daci o | dizefiad FGP-04 Dosificacion de
Canareto Plants ma en?uzgie;;nusa por specificaciones y recomendaciones proporcionadas por el dizefiador. Wezelaz de Caneratn,

Recorte del Plan de calidad

Figura No. 44 Prueba de asentamiento con el cono Slump en el punto de fundicién.

':?\-

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.
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Figura No. 45 Prueba de asentamiento con el cono Slump en la salida de la planta.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.

4.1.2. Control de resistencia

Por programacién de obra se debe fundir un apartamento por dia, para lo cual el
disefio de mezcla del concreto contempla la actuacion del acelerante Plastocrete
169 HE, cuya ficha técnica se relaciona a continuacion (ver Figura No.48). El
aditivo relacionado anteriormente permite desencofrar el concreto a las 12 horas
de haberlo fundido y dar paso al proceso de curado.
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Figura No. 46 Ficha técnica Plastocreto 169 HE.

HOJA TECNICA DE PRODUCTO
Plastocrete®169 HE

PLASTIFICANTE - ACELERANTE
DESCRIPCION Plastocrete 169 HE es un aditivo liquido color &mbar oscuro, que permite reducir el
agua de amasado y acelera las resistencias iniciales y finales del concreto, modifi-
cando levemente el tiempo de fraguado.

usos Plastocrete 169 HE se debe usar cuando se desee:
* Mejorar resistencias a temprana edad.
= Mayor ganancia de resistencias en clima frio.
» Disminuir el contenido de cemento sin perder resistencia inicial.
« Aumentar la manejabilidad de la mezcla.
* Reducir el agua de amasado sin perder manejabilidad.
= Elaborar concreto para sistermna de construccion industrializada tipo Outinord o
Contech.

Recorte ficha técnica de plastocreto en internet.

Para el control de resistencia en el concreto en la fundicion de cada apartamento
se tomaron 12 muestras (ver Figura No.49), las muestras son fabricadas,
almacenadas y ensayadas siguiendo los respectivos lineamientos de la NTC 454;
toma de muestras.

Figura No. 47 Muestras de Concreto usado para fundir el apartamento.
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Fotografia tomada por Pablo Gaviria.
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Los cilindros fueron ensayados en obra con una prensa a la cual se le hace un
control de calibracion periédicamente para no tener resultados erréneos (ver
Figura No.50); las edades de ensayo son las siguientes:

e 3 muestras a los 7 dias, esperando el 70% de resistencia a la compresion.
e 3 muestras a los 14 dias, para una resistencia del 80%.
e 3 muestras a los 28, para obtener el 100% de la resistencia.

e 3 muestras para testigos, en caso de no cumplir con la resistencia a los 28
dias.

Figura No. 48 Prensa para ensayar cilindros a Compresion.

Fotografia tomada por Pablo Gaviria.
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Los resultados de resistencia de cada cilindro fueron ingresados y procesados en
una hoja de célculo la cual arrojaba como resultado la resistencia en promedio de
cada terna de cilindros ensayados por fecha y asi realizar los controles o
correctivos pertinentes ante cualquier inconsistencia en los resultados que se
obtuvieron. (Ver tabla 4).

Tabla 4. CONTROL DE LOS CILINDROS DE CONCRETO.

Resistencia 7 dias Resistencia 14 dias Resistencia 28 dias

@ Fc(284)
5 | Muestra | #Cilindros " Fecha Fundicion (Mpa (Mpa) (Mpa)
6 " FECHA Xr | X2 | Xz R % FECHA X1 | Xz | X3 R % FECHA Xs | X2 | Xz R %
407 636 2 2 23112018 30/11/2016 | 1829 | 17,86 | 1843 | 18,19 8T%| 7/12/2016 | 2252( 2259|2331 | 2281| 109%| 21/12/2016 | 2656 | 2552 | 27,42 | 2650 | 126%
i 637 2 2 241112018 1/12/2016 | 26,25 | 2548 | 24,93 | 25,55 122%| 8/12/2016 [ 3323 (3234 (3336( 3291 157%| 22/12/2016 | 313932753560 (3325 | 158%
o 638 12 i 241112016 1/12/2016 | 1573 | 1528 | 17,27 | 16,09 TI%| 8/12/2016 | 2034|2247 | 2153 | 2145| 102%| 22/12/2016 | 2282 | 27,74| 2410 | 2489 |  119%|
0 639 1 2 25112018 2/12/2016 | 1471 | 16,30 | 16,54 | 1585 5% 9/12/2016 | 2099| 2205|2039 | 2114 | 101%| 23/12/2016 | 24,09 | 2562 | 2585 | 25,19 120%
4 640 i 2 261112018 3/12/2016 | 19,04 | 18,69 | 19,28 | 19,00 90%| 10/12/2016 | 2457 | 2459 | 2436 | 2451| 117%| 24/12/2016 | 2611|2340| 2850|2600 | 124%
i 641 12 i 281112018 5/12/2016 | 1549 | 15,60 | 16,13 | 1574 T5%| 12/12/2016 | 2085 | 1849 | 1947 | 19,60 93%| 26/12/2016 | 2454 | 2491 | 2464 | 2470 |  118%
" 642 V3 2A 2911201 6/12/2016 | 1448 | 13,00 | 1586 | 14,45 69| 13/12/2016 | 1888|1795 (1787 | 1823 87%| 27/12/2016 | 21,54 | 2048 21,01 100%
il 643 2 2 ar0s 8/12/2016 | 1822|2021 1896 | 19,13 91%| 15/12/2016 | 2526|2472 | 2324 | 2441| 116%| 29/12/2016 | 2605|2869 |27,17| 27,30 | 130%
45 644 12 A 21202016 9/12/2016 | 34,85 | 35,18 | 36,18 | 35,40 169%| 16/12/2006 | 42,29 | 4131 4180 | 199%| 30/12/2016 | 4845|4797 (4897|4846 | 231%
46 645 1 A 3h2i20t6 10/12/2016 | 1815 19,53 | 19,07 | 1892 90%| 17/12/2006 | 2563 |2372|2492| 2476 | 118%| 31/12/2016
o 646 2 2 SHel0te 12/12/2016 | 2244 21,06 | 2229 | 21,93 104%| 19/12/2016 | 2865 (28,27 | 2837 | 2843 | 135%| 2/01/2017 | 330233483533 (3394 | 162%
8 647 2 2 611212016 13/12/2016 | 1844 19,00 | 20,32 | 19,9 699 20/12/2016 | 2547 | 248 | BT 57 84%| 3/01/2017 | 2961|2980 | 27,09 | 2883 | 103%

Recorte seccidn hoja de céalculo llevada por la geo tecnéloga.

Para la aceptacion del concreto del concreto segun el resultado obtenido en los
ensayos de resistencia a la compresion se debe cumplir el criterio de evaluacién
de la NSR-10 en el titulo C.5.6.3.3, dicho criterio tiene dos items.

e Cada promedio aritmético de 3 ensayos de resistencias consecutivos es
igual o superior a F'c.

¢ Ningun resultado del ensayo de resistencia es menor que F’c por mas de
3.5 Mpa cuando F'c es 35 Mpa o menor; o por mas de 0.10 F'c cuando F'c
es mayor a 35 Mpa.

Como la geo tecndloga de empresa era la encargada de llevar el control general
de todas las obras en cuanto a concreto, el pasante la apoyaba en una revision
puntual para las resistencias del proyecto torres de milano.

4.2. CONTROL DE CALIDAD EN LOS AGREGADOS
4.2.1. Arena

Dentro del plan de control de calidad de la constructora se tienen unos
lineamientos especificos de que ensayos se le deben hacer a la arena, para lo
cual se tiene interaccién directa con el laboratorio GEOFISICA LTDA de la ciudad
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de Popayan. Personal de dicha empresa se encarga de recoger muestras del
agregado en la obra y se los llevan al laboratorio para disponer de él en todos los
ensayos a realizar.

Los estudios de ensayo a realizar a la arena (ver tabla 5) como elemento
estructural participe del concreto usado en la obra son los siguientes:

e Terrones de arcilla y particulas deleznables.
e Impurezas organicas en agregados finos para concreto.
e Sanidad.
e Granulometria.
e Moddulo de finura.
Tabla 5. CONTROL DE ARENA.

YARIABIE 4 CONTROLAR |  CRITERIOS DE LIBERACION Y0 ACEPTACION

BEGIZTRO

Mizimo el 3.0 %
NTE 174]

Terrones de arcilla p particulas
deleanables.

Resultados de Enzapos de
Labaratorio.

Supervisor de
Controla la Arena | Planta ¢ Ingenicro
Residente

Imparezaz orginicas en agregade
fino para concretos [NTC127)

Color mdz clare & igual a |2 placa arginica de referendia,
[NTC174)

Rezultades de Ensupos de
Labarataria.

Efecta de las impurezas orginicas

en I resistencia del morteraa 7 La resiztencia del mortera no debe ser menor ol 952, Resultados de Ensapos de
dias [NTC174) Laborataria.
[NTC573)
Para Agregado Fine sometido 3 cinco ciclos de ensapo:
" Mizimo el 10.0 % cuando e ens sulfato de sodie,
. iximo « cuande s ensaya con sulfato de sadie, Rutades d¢ Ensapos d¢
Fanidad,

*Maximo el 150 X cuando st ensapa con sulfate de magnesio.

MTC 174]

Labarataria.

Granulometria,

Elagregade fine dibe estar chsificida
dentra de los siguientes mites:

Tome WTC X (ABRTME 11] |  Poscesta que paria

4,78 mm e M0
.3 mm S R

.4 -
R

30 ym
8 iir

(NTC 174

Resultados de Enzapos de
Labaratorio.

Iz dula de Finura,

Mo deben ser menores de .3 ni mayores de 3.1,
[NTC1T4)

Rezultades de Enzupos de
Labaratorio.

Recorte seccion plan de control de calidad de la empresa.

Como se menciond anteriormente los ensayos son realizados por GEOFISICA,
quien envia los informes resultantes de dichos ensayos (ver Figura No.53, Figura
No.54, Figura No.55 y Figura No0.56); y es con estos informes el equipo de trabajo
constituido por la residente, la geo tecndloga y el pasante daba el aval para la
utilizacién de la arena en el concreto estructural producido en obra.
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Figura No. 49 Informe ensayo Granulometria NTC 77 y NTC 78, CONTROL DE ARENA.
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Figura No. 50 Informe ensayo Solidez NTC 126, CONTROL DE ARENA.
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Figura No. 51 Informe ensayo Impurezas Orgéanicas NTC 127, CONTROL DE ARENA.
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Figura No. 52 Informe ensayo Arcillas y particulas deleznables NTC 589, CONTROL
DE ARENA.
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4.2.2. Triturado

De igual forma que con la Arena para el agregado grueso se tiene un lineamiento
de control de calidad dentro del Plan de la empresa (ver tabla 6). Los Ensayos a
realizar con el agregado grueso son:

e Granulometria (ver Figura No.58).
¢ Resistencia al desgaste (ver Figura No.59).

Los resultados eran de la misma manera revisados por el equipo de trabajo
anteriormente descrito (la residente, geo tecnéloga y el pasante).

Tabla 6. CONTROL DEL AGREGADO GRUESO.

- - BESPONSABL) by  CONTROLAR CRITERIOS DE LIBERACION Y70 ACEPTACION REGISTRO
_ACTIYIDAD £
Elnareade debie cumcli can s ziauientes caractenisticas:
i epmou e apa
I'i-l ALY I R e i § oy [y
l 'rl'-l -l'-l m | Kl | | | 'rl' rllh-l.‘"lrl \"rl
) ! Resulvados de Ensapas de
Granulomtriz, ! Liborstari
Supertizar de
Contralal P . i
Tt Planks ¢ Ingeniera
Rezidents (TC 1)
El agregadu debe cumpli con uz iquientes caractursticas
Teones de arcill: 5% miima.
Limites para sustncias diinas Material paza amiz $200: 1% mevime.
P IR b . Resulvados de Ensapas de
requisitos de s propiedades -&brasion o dezgaste: 509 mavime. Liborato
fsica, <Salidea o Sanidud con Sulfso de Mugnesio: 18T miim. '
<Salidez o Sanidad con Sulfata de Sadin: 12 miima.
(NTCATY)

Recorte seccién plan de control de calidad de la empresa.
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Figura No. 53 Informe ensayo Granulometria NTC 77 y NTC 78, CONTROL
AGREGADO GRUESO.
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Figura No. 54 Informe ensayo Resistencia al desgaste NTC 93y NTC 98, CONTROL
AGREGADO GRUESO.
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5. CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA

5.1. CANTIDADES DE OBRA PARA EL ACERO

En este punto el pasante tenia dos actividades especificas la primera era para el
calculo de cantidades necesarias para lo cual el pasante hacia un conteo de
elementos (barras corrugadas, estribos, mallas y ganchos) que se necesitan piso a
piso. Este proceso el pasante y la residente lo realizaron apoyados en los planos
de alzadas para cada elemento de borde y muro de la estructura, posterior a ello
se hacia un compilado del piso correspondiente y por medio de un software se
integraba la anterior informacion en un programa que generaba un pedido directo
a la aceria PAZ DEL RIO. La segunda era para el calculo de las cantidades a
pagar en acta, en esta parte el pasante hacia un conteo en fisico del acero
amarrado y lo reportaba a la residente para que ella a su vez realizara el acta de
pago parcial que correspondiera al contratista.

5.2. CANTIDADES DE OBRA PARA EL CONCRETO

Las cantidades de obra estaban a cargo de la residente, quien a su vez se
apoyaba en el pasante; la cantidad de concreto necesario se calculaba de acuerdo
a la programacion de fundiciones dentro de la obra. Por medio de esta
programacion se disponian de los tiempos para el ingreso de los carros de
transporte de cemento a granel de la compafia Argos, el agregado grueso, la
arena y los aditivos tales como Plastocrete y Viscocrete.

Con el sentido de fundicion programado en forma de “U” para la distribucién de los
apartamentos se calculaba el volumen de concreto en un ritmo de fundicion diario
(un apartamento por dia), y con la dosificacion de cada componente de la mezcla
del concreto empleado en la obra, se calculaba el tiempo de solicitud y recepcion
de los componentes anteriormente relacionados.
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos dentro de los procesos ejecutados en el trabajo de
grado bajo la modalidad de pasantia fueron los esperados, puesto que han
aumentado de forma préctica el criterio que como ingeniero se debe
manejar para el buen desempefio de las actividades en el diario vivir del
mundo laboral.

En medio del proceso se entendido que la interrelacion de las diversas
disciplinas en la ingenieria es de vital importancia para la aceptacion o
rechazo de un objeto dentro del desarrollo de las actividades como tal, bien
sea de un material, de un proceso o de un elemento generado en el
desarrollo de las actividades mismas.

Dentro del proceso de pasantia se pudieron avalar muchos procesos y
materiales para su utilizacion, todo en base a los métodos anteriormente
descritos en este documento.

Durante todo el proceso préactico del trabajo de grado en la modalidad de
pasantia se hizo evidente la importancia de los conocimientos tedricos que
se impartieron por parte del cuerpo docente de la Universidad del Cauca
adscritos a los diferentes departamentos de la facultad de ingenieria civil,
para el 6éptimo desarrollo laboral de nosotros como estudiantes y futuros
profesionales.

Como se puedo ver en la Figura No. 45 los asentamientos obtenidos con el
concreto producido en la planta son satisfactorios tanto en planta como en
el sitio de la fundicion.

De los resultados plasmados en los informes de geofisica para los ensayos
realizados a los agregados del concreto se tiene que cumplen a cabalidad
lo esperado y que estos son Optimos para la produccién del concreto
estructural requerido.
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7. CONCLUSIONES

En una obra es de suma importancia, el utilizar elementos de proteccion
personal para proteger la integridad de todo nuestro equipo de trabajo. Por
ende, es nuestro deber promover el uso de los mismos.

Dentro del desarrollo practico del trabajo de grado en la modalidad de
pasantia se cumpli6 a cabalidad con el objetivo previsto de ejecutar la
construccion de la estructura de acuerdo a los planos con que se licencio el
proyecto.

Las actividades que se realizaron en la pasantia fueron de supervision y
revision del proceso constructivo, lo que permitié el cumplimiento de los
pardmetros de calidad y la disminucion de los errores en obra.

Es fundamental supervisar y brindar acompafiamiento a nuestro personal
de trabajo para que las labores y tareas establecidas en el proceso de
planeacién se cumplan segun las fechas programadas.

Es primordial la buena comunicacion entre todos los departamentos de la
constructora, ya que se debe solicitar los materiales de acuerdo con las
necesidades de los contratistas y de la obra, programando su llegada con el
departamento de compras, verificando que los materiales cumplan con las
normas de calidad establecidas y su empleo o utilizacién sea el adecuado.

La modalidad de pasantia como trabajo de grado permitié poner en practica
lo aprendido en las aulas y laboratorio de la universidad, proporcioné
nuevos conocimientos con respecto al manejo administrativo, de
supervision en obra y abrio las puertas al mercado laboral como ingeniero
civil.

Por medio del proceso practico de la pasantia se pudo entender la
importancia de la planeacién dentro del desarrollo de la buena practica
laboral en el campo de la ingenieria civil, ya que gracias a ella se evitan
contratiempos, malos procesos y perdidas econémicas que al final puedan
llevar a mas problemas dentro del campo de trabajo que estamos
desarrollando.

Dentro del desarrollo de la pasantia se cumplié con el objetivo propuesto de
ayudar a la evaluacién y control de calidad de los materiales utilizados en la
ejecucion de la obra; como se vio anteriormente en este documento todo
apoyado a un plan de control de calidad estructurado para las solicitaciones
del proyecto Torres de milano en especifico. Ademas, por medio de una
interventoria de INCONTEC se logr6 aprender la importancia de un proceso
de trazabilidad en la ultimacion de cualquier material dentro de la obra.
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Las resistencias obtenidas en los ensayos de compresion realizados a las
probetas cilindricas que se tomaron en cada fundicion para las distintas
edades, cumplen con lo proyectado y en los casos donde no cumplia a los
28 dias, se evidencid que en los testigos adicionales se obtenia la
resistencia en un plazo un poco mayor. Es decir, siempre se obtenia la
resistencia de disefio requerida.
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