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1 INTRODUCCION

La Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca, a partir del afio 2001
implementd el trabajo de grado para optar al titulo de ingeniero civil y el consejo de
facultad mediante la resolucion N° 820 de 2014 dieron la posibilidad de que el
estudiante mediante la modalidad de préactica profesional o pasantia pueda realizar
su trabajo de grado, participando de manera directa y haciendo aportes en un
proyecto de ingenieria de la vida real, el cual permite aprovechar al maximo los
conocimientos adquiridos a lo largo del desarrollo de su pregrado, continuar el
proceso formativo y para el caso particular, profundizar acerca de las etapas que
conforman un proyecto, la calidad de los materiales, los procesos constructivos y
sus controles. Y de esta forma obtener una vision mas amplia del campo de la

ingenieria civil.

El presente documento tiene la intencidn de presentar los resultados de aprendizaje
del trabajo de grado en modalidad pasantia aprobado por el Consejo de la Facultad
de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca por medio de la resolucion No. 185
del 05 de Septiembre de 2018. El trabajo consistié en una practica profesional
desarrollando labores como auxiliar de ingenieria en la empresa Organizacion
Centenario Construcciones S.A de la ciudad de Popayan Cauca, participando de
forma continua y constante en los procesos constructivos y administrativos en la
ejecucion del proyecto MORINDA VITTAL.

Se desarrollaron tareas como la supervision técnica a procesos constructivos de
muros divisorios, losa de cimentacion y entrepiso, entre otros; apoyo en el control
de costos del proyecto mediante software; control de calidad de concreto y acero de

refuerzo y seguimiento al sistema de gestidén de seguridad y salud en el trabajo.
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2 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Apoyar al proyecto MORINDA VITTAL, en el desarrollo de procesos constructivos

presentados durante la ejecucion de la pasantia, vinculados con las respectivas

actividades de un auxiliar de ingenieria.

2.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar la supervision de las diferentes actividades de la obra, revisando los
procesos constructivos de acuerdo con las especificaciones técnicas con las
cuales se licencio el proyecto para la construccion de cimentacion, estructura,

acabados y cubierta de las casas.

Ejecutar un sistema de control de calidad de los materiales empleados en la
construccion de la cimentacion y estructura de las casas, enfocandose

principalmente en la revision del concreto y el acero.

Realizar un seguimiento de los procesos de control de seguridad y salud en
el trabajo para el proyecto MORINDA VITTAL.

Calcular las cantidades de materiales como cemento, agregados, acero,

estuco, mamposteria, entre otros; requeridas en la construccion de las casas

gue conforman el proyecto y apoyar en el control de costos y presupuestos.
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CENTENARIO

Nombre: Organizacién Centenario Construcciones S.A
Direccion: Calle 34 Norte 9-56

Barrio: Campo Bello

Ciudad: Popayan Cauca Colombia

Teléfonos: (032) 820 03 03 — Cel: 301- 6271481
Correo: info@centenarioconstrucciones.com

Tipo de sociedad: Sociedad Anénima

Actividad: Construccion de proyectos de vivienda
Gerente general: lvan Delgado

Director general de obras: Victor Hugo Orozco

La empresa Organizacion Centenario Construcciones S.A se dedica al disefio
arquitectonico y construccion de proyectos inmobiliarios de inversion en finca raiz y

obras de infraestructura.
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4 DESCRIPCION DE LA OBRA
4.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto Morinda Vittal esta ubicado en el norte de la ciudad de Popayan en la
Carrera 17 No 55N -327 Barrio Morinda, en la entrada del barrio El Uvo por la

variante norte.

S alle’53c Norge
~Ca/le.
5‘7: Nopte i
i 5

— Carreraly s

o ranizacion Villa'delViento:

»

i:igua No. 1. Ubicacién del Proyecto. Fuente: oogle Earth Pro

4.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO MORINDA VITTAL

El proyecto consta de 40 casas organizadas en 3 blogues, con area de 78m? cada

una, construidas con el sistema de mamposteria estructural.
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Figura No. 2. Perspectiva aérea de casas. Fuente: Sitio web Centenario

3 Torres de 8 pisos, 6 apartamentos por piso, con ascensor. El Area de los
apartamentos es de 61m?2. Sistema de muro estructural en concreto. El tipo de

cimentacion de las casas y las torres es losa de cimentacion.

7
Mqriugﬂa ‘ gaa.g
Dale vida...a ta vitix !

Figura No. 3. Perspectiva frontal del Proyecto. Fuente: Sitio web Centenario

Hasta la fecha de inicio de la pasantia se habia construido la estructura de 26 casas
y faltaba la construccién de sus culatas, cubiertas y acabados. En el desarrollo de
la pasantia se apoy6 la terminacion de estas casas y la construccion de las 14
restantes partiendo desde la nivelacion del terreno, cimentacidén, estructura y

acabados, por lo tanto no se tuvo participacién en la construccion de torres.
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5 ACTIVIDADES COMO PASANTE

La jornada de trabajo en el proyecto Morinda Vittal iniciaba a las 7:00 horas y
terminaba a las 17:00 horas. A veces correspondia al pasante realizar vales para
entrega de materiales a los trabajadores y realizar la entrega de los mismos en el
almacén. Se hacia el conteo de cada item de material y se hacia la entrega al
trabajador, quien firmaba el vale como constancia de recibido. Después se
realizaban diferentes actividades distribuidas en distintos dias. Estas labores

corresponden a medicion de cantidades de obra ejecutada y por ejecutar como:

= Accesorios hidraulicos = Area de piso fundido con mortero
instalados dentro de las casas en patio de casa

= Volumen excavado para * Volumen de excavacion para
alcantarillado pluvial y sanitario nivelacion de terraza de casa

= Conteo de tornillo-tuerca-
arandela utilizado en instalacion
de perlin para cubierta

= Longitud fundida de dovelas en

» Cubicacion para relleno manual
con material de sitio

» Ladrillos empleados en culata

culata
= Area de muros, dinteles vy * Vanos para cotizacion de
carteras a estucar por casa ventaneria en aluminio

" Volumen de cgncreto vaciado en » Longitud de alfajia para una casa
losa de entrepiso

" . = Tuberia eléctrica sobre losa de
= Area de fachada a pintar

cimentacion
= Arena, triturado, aditivo vy = Volumen de excavacion para
cemento en muro divisorio cimentacion

= Volumen de concreto a solicitar a
la planta para losa de
cimentacion

= Accesorios sanitarios a nivel de
cimentacion

Ademas, se realizaba a diario, supervision técnica y seguimiento a los procesos
constructivos de elementos como: muros divisorios, vigas y losa de cimentacion,
cimbrado de muros sobre losa de cimentacion y de entrepiso, muros en

mamposteria estructural, fundicion de dovelas, vigas de amarre, vigacienta, alfajia.
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Ademas, en ocasiones se realizaba apoyo en el control de costos del proyecto

mediante el uso del software llamado CONTROL.

También se realizé el control del concreto mediante la prueba del Slump y la
elaboracion de cilindros de prueba para ensayos de resistencia a compresion por
una empresa externa. Finalmente, también se realiz6 el seguimiento al sistema de
gestion de seguridad y salud en el trabajo, participando activamente en las

actividades que se programaban para tal sistema.

5.1 SUPERVISION DE ACTIVIDADES Y PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE
LA OBRA

En este apartado se describe el seguimiento realizado a la construccion de distintos

elementos estructurales y no estructurales de las viviendas.

5.1.1 Cimentacion

La cimentacion de las casas del proyecto Morinda Vittal consiste en vigas de
cimentacion de seccion 0.3*0.3m sobre solado de limpieza de 0.04m con mortero
1:6 bajo una losa de cimentacion de 0.07m como se aprecia en la figura No.4.

Sistema fundido monoliticamente.
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Figura No. 4. Seccidn tipica cimentacion

5.1.1.1 Nivelacion del terreno

En primer lugar el maquinista nivela a groso modo la superficie, tal como lo ilustra
la Figura No. 5. Luego los colaboradores nivelan el terreno de manera minuciosa y
con detalle. Luego se procede a supervisar dicha nivelacion estableciendo los
niveles guia para chequeo y con flexometro se miden las distancias verticales para

chequeo de nivel.
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Figura No. 5. Nivelacion de terreno para casas

5.1.1.2 Revisién muro de contencion

Se trata de un muro de contencion que hace un desnivel entre dos filas de 7 casas
cada una. Se revisa desde la localizacion del muro con nivel de manguera y
plomada de punto, nivelacién de la base de la zapata, correctas dimensiones de la
zapata, espesor del solado de limpieza, colocacién de panelitas o separadores,
conformacion y armado del castillo de acero de refuerzo segun lo estipulado en la
imagen que se presenta en la figura No. 6.

Figura No. 6. Plano muro de contencién. Fuente: otografl’a tomada en residencia

18
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Figura No. 8. Fundicion zapata corrida de muro de contencion
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Ademas, se chequea la plomada y rectitud de la formaleta del muro y se supervisa

el proceso de fundicion; desde la preparacion (mecanica) de la mezcla 1:2:3 con
400mL de Sikafluid por bulto de cemento hasta la constante aplicacion de vibrador.
Al dia siguiente se constata que un colaborador riegue el muro luego de la
desinstalacion de la formaleta, cuatro veces al dia durante 15 dias, para cumplir con

el proceso de curado.

)

Figura No. 9. Proceso de fundicion y vibrado muro de contencion
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Figura No. 10. Desmonaje de formaleta muro de contencion
5.1.1.3 Recibido de puntos sanitarios

Se reciben los puntos sanitarios y bajantes de agua pluvial de las casas antes de
ser tapada la excavacion. Se revisa punto por punto de acuerdo a las distancias
desde los ejes referencia que debe tener cada punto segun lo establecido en el
disefio. Para tal labor residencia no provee planos, solo las coordenadas a
chequear. Este proceso se realiza con flexémetro y con plomada de punto. Si no
chequea algun punto se ordena su inmediata correccion y se libera el rellenado de

la excavacion. Se registra dicho proceso en la bitacora.
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Figura No. 11 Determinacion de coordenadas punto sanitario
5.1.1.4 Recibido de tuberia pluvial y sanitaria

El proceso consiste en determinar con ayuda de flexdmetro y plomada de punto, la
pendiente que tiene la tuberia pluvial y sanitaria. Se traza el hilo guia de manera
horizontal, se mide la distancia vertical desde los extremos del tubo hasta el nivel
previamente trazado, se mide la distancia horizontal el tubo, se calcula el desnivel
y posteriormente la pendiente. De ser mayor o igual que 1.0% se libera sellado de
excavacion, de lo contrario se hace corregir de inmediato. El procedimiento se
registra en la bitacora del pasante y se lleva a oficina para que el ingeniero residente
valide el trabajo realizado mediante su firma tal como lo ilustra la figura 12.
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Figura No. 12. Validacién de procedimiento sobre bitacora de pasante a cargo del
ingeniero residente

Figura No. 13. Instalacion tuberia sanitaria |
5.1.1.5 Vigas y losa de cimentacién

Los colaboradores trazan los ejes en planta mediante la cimbra la cual también se
chequea conforme los planos constructivos de cimentacion. Y se libera la

excavacion. A esta se le chequea la seccién la cual debe ser de 0.3*0.27m

incluyendo los 0.04m de solado para limpieza.
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Figura No. 15. Excavacion para vigas de cimentacion

24



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
. FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INFORME FINAL TRABAJO DE GRADO

Figura No. 16. Solado para limpieza de vigas de cimentacion

A continuacioén los colaboradores proceden a la instalacion del acero de refuerzo,
proceso que se supervisa en detalle: correcto armado de castillo de vigas de
cimentacion revisando traslapos y separacion del acero y amarre de la malla
electrosoldada para retraccion y temperatura. Se revisa la colocacion de panelitas
0 separadores. Se revisa la integridad de las tapas de las cajas sanitarias, si hay
alguna quebrada se informa al ingeniero residente para ordenar al contratista

hidraulico su reposicion.

oo A

Figura No. 17. Losa de cimentacion lista para fundicion
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En el transcurso del proceso de fundicion se esta pendiente del constante vibrado

del concreto y se hace seguimiento al proceso de curado.

Figura No. 18. Fundicion losa de cimentacion

5.1.2 Estructura

A continuacion se describe el seguimiento realizado en la construccién de muros en
mamposteria estructural, dovelas, escaleras, losa de estrepiso, cinta de remate y

alfajia.

5.1.2.1 Muros en mamposteria estructural

Es la mamposteria con refuerzo embebido en celdas rellenas
(DOVELA), conformando un sistema monolitico. También tiene
refuerzo horizontal cada cierto numero de hiladas. El refuerzo se usa
para resistir |a totalidad de las fuerzas de tension y ocasionalmente,
para resistir los esfuerzos de compresion y cortante que no pueda

— resistir la mamposteria simple.
Figura No. 19. Definicibn mamposteria estructural
Fuente: Diapositiva en www.ladrilleramelendez.com
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A continuacién se han adicionado algunos detalles de muro para hacer referencia

al tipo de muro que se construye en el proyecto Morinda Vittal.

3
10 ‘ P
S
i Usar bloque estructural Se pueden usar bloques con
I para localizacion de i perforacion horizontal
refuerzos o instalaciones [N
i ~
- 5 -
|2 —‘ e |
N —
Celda con tuberias
Celda reforzada
T Figura No 21. Detalle de muro en planta
60

\ .
A

\4.
% “
1 Figura No. 22. Detalle ladrillo de arcilla
j

coe ] | e

—1

Figura No 20. Alzada de muros
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En el proceso de levantamiento de los muros de mamposteria reforzada se realizo
el recibido de la cimbra sobre losa de cimentacién, es decir, la demarcacion de los
ejes indicando vanos y juntas. Como también se supervisé el proceso conforme lo

indicado en los planos constructivos.

Figura No. 23. Levantamiento muro de mamposteria estructural

5.1.2.2 Revision de dovelas

Como se menciond, las casas del proyecto Morinda Vittal presentan sistema
estructural de mamposteria reforzada, y como elemento vertical portante tenemos
la dovela. Se revisa antes de fundicion que tenga el acero de refuerzo con diametro
y longitud establecido en los planos de disefio. Que haya la cantidad de dovelas
establecida en el disefio y con la correcta ubicacion en los muros, también se verifica
gue se tengan las ratoneras que consisten en aberturas cuadradas en la parte

inferior de la dovela, estas permiten asegurar la limpieza de la cavidad.
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Figura No. 24. Planta refuerzos primer piso

Figura No. 25. Revisién de limpieza y acero de develas
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5.1.2.3 Revisién de escaleras

Para la supervision de la escalera se presenta el plano estructural en la figura No.
26 y se le da al pasante instruccion verbal. Se realiza una revision de la terminacion
y ajuste de la formaleta de las gradas, de la marcacion correcta de niveles y longitud
de huellas y contrahuellas. También se revisa el correcto diametro del acero de
refuerzo y su amarre, como también los recubrimientos y separacion entre las dos
parrillas de acero que presenta la escalera. Una vez realizada esta inspeccion se

registra en la bitdcora y se libera fundicién.

50
173
M
2#3 Corndos ‘ e
Traslapoz GO ) Peldafio relleng,
Ganchos =15 L ] O e 20
F#2 a 20 | #4 2 20
1O ‘/ [ #2 a 20
Eeo [T S—e—
EO% R A
1o i ®) Verficar medidas
L) J con planos
Ver refuerzo ] N |53 2 20 arquitectoncos
en planta #74 o | #3 2 20
I a
Ver colocacion
refuerzo horzontal |
20
Muro Apoyo Escaleras 2#4 Corridos
Parrilla #3 a 15 / Traslapo= 72
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Figura No. 26. Refuerzo de escalera
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Figura No. 27. Revisién de escaleras

5.1.2.4 Losade entrepiso

En el proceso constructivo de losas de entrepiso se superviso la nivelacién final de
la formaleta con la ayuda de niveles fijados con manguera de nivel, la instalacién de
las mallas inferiores (¢=6.5mm a 15cm), superiores ($=5.5mm a 15cm y $=4.0mm
a 25cm) y arranques de las dovelas de acuerdo a lo especificado en los planos
constructivos. Se emplea formaleta de ldmina de madera prensada, gato, tijera y
cercha metalica.
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Figura No. 28. Planta de mallas inferiores losa de entrepiso

También se acompafia el proceso de fundicidén para asegurar el constante vibrado
del concreto el cual es de suma importancia para evitar hormigueros. En el
transcurso de los siguientes dias se verifica el constante regado de la losa para su

correcto curado.
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Figura No. 29. Preparacion losa de entrepiso para fundicion

5.1.2.5 Revision de cinta de remate

Luego de la fundicién de la losa de entrepiso, el levantamiento de muros, viga de
amarre y culatas de cubierta, se construye la cinta de remate. Este elemento
estructural tiene la funcidon de amarrar la culata de las casas. En este caso se revisa
el correcto armado del acero el cual es de un solo cuerpo: 2 N°3 y estribo N°2en S
cada 0.2m. Se verifica ajuste y plomada de la formaleta y el amarre del castillo de
acero con el acero saliente de las dovelas de culata. Una vez realizada esta revision

se libera funcién, quedando registrado dicho proceso en la bitacora.
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Figura No. 30. Detalle de cinta de remate

3

i
Figura No. 31. Revision cinta de remate
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5.1.2.6 Revision de alfajia

La alfajia es un elemento de seccion trapezoidal (en este caso) en concreto
reforzado que cumple una funcién principalmente arquitecténica y de aislamiento de
agua sobre los muros de la culata. Se verifica que la malla visualizada en la figura
No. 32, esté amarrada a los salientes de la varilla de las dovelas de culata; que la
formaleta esté firme y aplomada. La alfajia la podemos localizar una hilada de

ladrillo (0.115m) arriba de la vigacinta o viga de remate.
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F-igtira No. 33. Alfajias terminadas
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5.1.3 Cubierta

En el proceso de instalacién de cubierta, con el fin de aprender sobre el
procedimiento, se hace seguimiento a la localizacién de niveles mediante nivel de
manguera y al trazado de la cimbra conforme a los planos de disefio para posterior
instalacion de orejas o soportes de perlines. También se hace presencia en la
instalacién de las canales para agua lluvia, las cuales se atornillan a la culata
estando totalmente armada, pues que no fue necesario instalarla por partes. La

figura No. 36 ilustra la seccion tipica teja-canal.

i ]
|\ vicA O REwiATE | | | B

AMﬁTRRE ‘ AMARRKE ‘ |

Figura No. 34. Vista lateral de cubierta de casas

‘_ ! l ) | l | VIGA DE |
VIGADE  |PROYECCION VIGA DINTEL VIGA DE AMARRE

Figura No. 35. Detalle de perlin
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CULATA
) VARIABLE
Perlin VARIABLE

Figura No. 36. Seccion tipica teja-canal

A continuacion podemos observar en las figuras No. 37 y No. 38, unas fotografias
tomadas en campo en el momento de la instalacion de perlin y canal en una de las

casas.

i

o
LA

Figura No. 37. Cimbra para cubierta
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Figura No. 38. Canal en cubierta

5.1.4 Acabados

En el proyecto Morinda Vittal los acabados se contratan a todo costo, por lo cual el
pasante no realiz6 un seguimiento detallado de obra blanca. Sin embargo, se
investigo sobre diferentes productos aplicados para estuco y se observé en campo

los procesos de colocacion de los mismos.

El material empleado para estuco en este proyecto, consiste en productos
relativamente nuevos en el mercado ya que reemplazan el tradicional repello o
pafiete compuesto por cemento portland, arena y agua. Se trata de un producto
para nivelacion de superficies llamado Estuka Parfiete y un producto para dar

acabado llamado Estuka-Dos; a continuacion una breve descripcion de estos:

Estuka Pafiete

De la hoja de datos del producto Sika, encontramos que es un estuco en polvo gris
para usar como relleno en la nivelacion de muros de diferentes materiales como
ladrillo, bloque de mortero, concreto; reemplazando el usa de pafietes o revoques

en interiores y exteriores.
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Figura No. 39. Saco Estuka Pafiete x 50Kg. Fuente: Google imagenes

Se usa como relleno de nivelacion sobre muros o cielo rasos en espesores
variables, previo a la aplicacion del estuco y/o pintura en interiores y exteriores en

espesores hasta 3cm.

/V Tenemos las siguientes caracteristicas y ventajas:

= Reduce los tiempo de obra ya que se = Alto rendimiento en tiempos de
puede estucar o pintar en un tiempo aplicacion en fachadas,
mucho menor que los pafetes reduciendo tiempos de alquiler de
convencionales andamios y equipos de aturas

= Minimo desperdicio. ElI poco = Baja contraccibn que se traduce
producto que cae al suelo, se puede en menos capas y por lo tanto en
remezclar un mayor rendimiento

= Alto rendimiento de instalacion. Se = Aplicacibn mas limpia que los
instala con llana y boquillera o codal pafietes o revoques tradicionales

= Uso en interiores y exteriores = Color gris claro

= Se puede aplicar con equipo de = Buena dureza

proyeccion de morteros sobre muros

y techos
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= Todo lo anterior se traduce en
menores costos de mano de obra
comparado con el pafiete o revoque

convencional
M Informacién del producto:

» Empaques: Bolsas de 25y 50 kg.

= Apariencia / Color: Gris claro.

» Vida en el recipiente: Seis meses desde la fecha de produccion.

= Condiciones de Almacenamiento: Almacene el producto en sitio fresco, bajo
techo, sobre estibas de madera y en su empaque original bien cerrado.

= Transporte: Transportar en vehiculos cerrados protegido de la humedad y la
lluvia.

= Consumo: Se requieren aproximadamente 1,0 + 0.2 kg/m2 por cada
milimetro de espesor, dependiendo de la planicidad y el estado de la
superficie.

» Vida en el recipiente luego de preparado: 40-60 minutos a 20°C

» Cantidad de agua recomendada: Aproximadamente 11 litros para la bolsa de
50kg.

» Fraguado inicial: 30 - 45 minutos

M Aplicacion

» Pretratamiento: La superficie puede estar seca o humeda mas no saturada y
debe estar sana, limpia, libre de grasa, polvo, lechada de cemento,
curadores, desmoldantes u otras sustancias extrafas, asi como de particulas

sueltas.
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= En un recipiente de boca ancha coloque agua y adicione lentamente el

Estuka Pafiete, mezclandolo con la mano enguantada hasta obtener una

pasta con una consistencia pastosa.

» Aplique con llana metélica lisa y nivele con la ayuda de una boquillera, codal
o regla, extendiendo el producto en direccion vertical de abajo hacia arriba,
luego en direccion horizontal y asi sucesivamente hasta lograr una superficie

totalmente plana.

_ALimitaciones

»= En exteriores se debe proteger de la lluvia en las primeras 6 horas y se debe
estucar y/o pintar a mas tardar 7 dias después de aplicado, con productos
impermeables.

= Una vez abierto el empaque, debe consumirse totalmente el producto para
evitar la formacion de terrones en el material.

» La temperatura del sustrato debe estar entre 5°C y 30°C. No mezclar con

arena, cemento o0 ningun otro material.
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Estuka-Dos

De la hoja de datos del producto Sika, encontramos que es un estuco en polvo
blanco a base de yeso con agregados y aditivos especiales, listo para usar, de
excelente manejabilidad para aplicar sobre muros y techos. Este material puede

reemplazar el uso de pafetes, frisos, revoques o repellos.

=oQEennysy ‘VY

Figura No. 41. Saco Estuka-Dos x 25Kg Fuente: Google imagenes

_“Puede darsele los siguientes usos:

= Como estuco interior de pulimento o capa fina de acabado

= Sobre pafietes, revoques, frisos o repellos.
= Como estuco interior “de relleno” en superficies de concreto, ladrillo, bloque

de cemento, bloque de arcilla, bloque de ladrillo farol liso o estriado.

/V Tenemos las siguientes caracteristicas y ventajas:

= Alta durezay calidad = Econdmico
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mezclarlo con agua

Permite elaborar filos y dilataciones
Gracias a su adherencia vy
plasticidad permite hacer acabados
completamente planos con el uso
de una boquillera o codal

Se puede aplicar en espesores

hasta de dos (2) centimetros
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Acabado blanco que reduce el
consumo de pintura

No fisura

Excelente adherencia, no necesita

imprimantes

Tan facil de aplicar como un estuco

hecho en obra por expertos

=  Se obtienen acabados de excelente

calidad

A Informacion del producto:

= Empaques: Bolsas de 25y 40 kg

» Apariencia / Color: Polvo fino, blanco

» Vida en el recipiente: Seis (6) meses desde la fecha de produccion

» Condiciones de Almacenamiento: Almacene el producto en un sitio fresco,
bajo techo, sobre estibas de madera y en su empaque original bien cerrado.

= Transporte: Transportar en vehiculos cerrados protegido de la humedad y la
lluvia

= Consumo: 1 - 1,2 kg. por m2 por milimetro de espesor, dependiendo de la
planicidad y el estado de la superficie

= Tiempo de secado: Inicial 25 minutos, final 45 minutos.

M Aplicacion

» Pretratamiento: La superficie puede estar himeda mas no saturada y debe
estar sana, limpia libre de grasa, polvo, lechada de cemento, curadores u

otras sustancias extrafias, tales como granos de arena sueltos.
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Ped

En un recipiente se coloca agua y se adiciona lentamente el Estuka®Dos,
mezclandolo con la mano enguantada hasta obtener una pasta con la
consistencia deseada. Para las primeras capas debe ser pastosa y para las
capas finales cremosa y fluida.

El producto Estuka-Dos cuando se emplea como capa fina (sobre parfietes,
revoques, frisos o repellos), debe aplicarse con llana metélica lisa, de igual
forma que un estuco convencional, extendiéndolo en direccion vertical de
abajo hacia arriba y luego en direccion horizontal y asi sucesivamente hasta
lograr el acabado final, siendo suficiente 3 a 4 capas (dependiendo del

acabado y lo plomado de la superficie) para obtener una superficie lisa,

brillante y de excelente calidad como se observa en la fotografia de la figura
No. 42.
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_HLimitaciones

= Usar solo en interiores.

* No remezclar con agua luego del comienzo del fraguado (pérdida de
manejabilidad) ya que puede presentar entizamiento.

= No usar en zonas humedas.

= Una vez abierto el empaque, debe consumirse totalmente el producto para
evitar la formacion de terrones en el material.

= En superficies muy absorbentes es conveniente sellarlas con solucion

impermeabilizante antes de estucar, para reducir el consumo de producto.

Figura No. 43. Efecto de entizamiento
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5.2 CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES

En este apartado se expone el control de calidad que se hizo al concreto simple y

al acero de refuerzo en desarrollo de la pasantia.

5.2.1 Control de calidad del concreto

Unavez ingresa el mixer a la obra, se registra hora de entrada, se procede a realizar
el ensayo de asentamiento en el Slump, cerciorandose de que esté dentro del rango

establecido en la ficha técnica de producto.

Figura No. 44. Formato de entrega de concreto premezclado

5.2.1.1 Prueba de asentamiento en el cono Slump

De las Normas de ensayos de materiales del INVIAS (INV E-404), podemos conocer
que este ensayo se realiza a mezclas de concretos hidraulicos plasticos
inmediatamente después de su preparacion con el fin de conocer su asentamiento.
El manual de pruebas de materiales del INVIAS explica que el asentamiento del

concreto se incrementa proporcionalmente con el contenido de agua de una mezcla
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determinada; dicho aumento se refleja en una disminucion de la resistencia del

concreto. Es por esto que se hace inminente realizar este ensayo.

La prueba no es funcional para mezclas con una grande cantidad de agregado con
TM mayor que 1.5” o cuando el concreto no es plastico o cohesivo. La norma insinua
gque un concreto que presente asentamiento menor a 0.5” pueden no ser lo
suficientemente plastico y asentamiento mayor a 9” puede no ser suficientemente

cohesivo para que el ensayo tengo significado.

Para realizar el ensayo se deben humedecer las herramientas a usar que son: placa
lisa e impermeable, cono, varilla, cucharén. Se homogeniza muy bien la muestra
durante varios segundos. Sobre la placa se pone el cono y se lo pisa de sus aletas,
se introduce la primera capa de concreto con volumen aproximadamente un tercio
el volumen del cono y se le da 25 golpes en forma de espiral y de esta manera se
realizan las dos capas siguiente. Al terminar los golpes de la tercera capa se enrasa

el cono con la misma vatrilla.

Poe

igura No. 45. Prueb del Slump
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Finalmente se retira el material que cay6 a la placa sin levantar aun los pies de

sobre las aletas del cono. Una vez retirado el concreto que sobrg, retiramos los pies
y levantamos el cono en un tiempo no mayor a 7s ni menor a 3s. Se pone al revés
el cono y sobre éste, la varilla de ensayo horizontalmente. Se mide con el flexémetro
la diferencia de alturas entre la parte inferior de la varilla y el centro desplazado de
cono de concreto. Se registra el valor en pulgadas. El ensayo no puede durar mas
de 2.5 minutos. Por ultimo se analiza el resultado y se toman decisiones sobre el

uso o fin de la mezcla

Figura No. 46. Medicion de resultado prueba Slump

La tabla No. 1 presenta informacidn sobre asentamientos tomados por el pasante.

Fecha Uso de la mezcla CasaNo. | Proporcion Asent. Max. Asent. en Visto
[pulg] campo [pulg]
15 Sep
Ccto viga de amarre 04 1:2:3 4 3 OK
08:02am
18 Sep
Ccto tremie dovelas 19 1:2:2.5 8 7,75 OK
09:31am
18 Sep
Ccto escaleras 17 1:2:3 8 6,75 OK
01:13pm
20 Sep
Ccto viga de amarre 19 1:2:3 8 7,25 OK
08:10am

Tabla No. 01. Formato tipo para registro de asentamiento cono Slump
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5.2.1.2 Elaboracién de cilindros de concreto

Estos cilindros son elaborados con el fin de determinar en laboratorio la resistencia
a la compresién del concreto empleado en cimentacion y estructura de las casas
del proyecto Morinda Vittal. Estos cilindros son retirados de la obra por el personal
de un laboratorio de materiales contratado con el fin de que sean fallados en prensa
para determinacion de la resistencia. El resultado es entregado a interventoria y a

residencia de obra.

De las Normas de ensayos de materiales del INVIAS (INV E-420), podemos conocer
gue los resultados de los ensayos de resistencia, cuando se lo realiza de manera

correcta, sirve para:

= Determinar la aceptacion para una resistencia especificada

= Verificacion de las proporciones de la mezcla para alcanzar una resistencia

= Realizar control de calidad

= Determinar si la estructura se puede poner en servicio

= Comparacién con los resultados de los ensayos de especimenes curados de
manera normalizada o con los resultados de varios métodos de ensayo en
obra

= Determinar la suficiencia del curado y de la proteccion al concreto en la
estructura

= Determinar el tiempo requerido para la remocién de las formaletas

El ensayo consiste en llenar el cilindro (los de menor tamafio en la imagen de la
figura No. 48) con concreto recién preparado y bien homogenizado en dos capas de
igual espesor. A cada una se le confieren 25 golpes con la varilla de ensayo vy al
terminar la segunda capa se enrasa con la varilla y con palustre para obtener un
acabado liso. EI molde previamente se lo debe aceitar o lubricar para evitar que el
concreto se pegue en las paredes del mismo. El ensayo debe hacerse sobre una

superficie plana y estable. Al espécimen se lo deja fraguar por 24 horas y
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posteriormente se desmolda e introduce en el tanque para curado el cual contiene
una solucion de agua mas cal.

igura No. 47
Elaboracion de cilindros de concreto
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Luego de retirados los cilindros de la obra por parte de la empresa Geoacopio, al
cabo de menos de dos meses, esta empresa envia un reporte como el del anexo
No. 1, el cual presenta informacion como la contenida en la tabla No. 2, el cual

muestra la evolucién de la resistencia de un grupo de cilindros.

Muestra  Toma

N‘I Femﬂkemisiﬂ Codigotonueto f'l Ensayoa1Dia Ensayo a3 Dias
Mpa

% Fechabnsayo Mpa %  FechaFnsayo Mpa
113 (2-5ep18| 7757 | COVXOGIORZ | 21 | 53 | 20% | 23-Sep18 [ 447 | 70% | 26-Sepf8 | 212 | 101% | 29-Sep-18 | 294 | 140% [ 19-Oct-18
114 (2-5ept8| 7762 | COV2OGIORZE | 21 | 40 | 19% | 23-Sep18 [ 158 | 73% | 26-Sep8 | 201 | 96% | 20-Sep-18 | 269 | 128% | 19-Oct-18
900 (B-Sept8| 774 | CPTMOGIOR28 | 21 [ 59 | 28% | 2-Sepf8 | 124 | 5% [ 26Sep18 [ 175 | 83% | 30-Sep-8 | 243 | 116% | 20-Oct18
2930 |24-Sep-18) 1807 | COV2IOGIOR2S | 21 | 35 [ 17% | 255ep18 | - - 20-Sep-18 | 154 | 3% | 3-Sep18 | 22,7 | 108% | 21-Oct18
2935 |25-Sep-18) 7814 | COVXOGI9R28 | 21 [ 40 | 19% | 26:5ep-18 [ 407 | 5% | 28:Sept8 | 177 | &4% | 01-Oct18 | 242 | 101% | 22-Oct
2939 (25-Sep-18| 7828 | CCV2OGIORZS | 21 | 29 | 14% | 26-Sep18 [ 113 | &4% | 28-Sep16 | 152 | 73% | 01-Oct18 | 231 | 110% | 22-Oct-18
1 1 1
1 1 1
1 1
1
1

2053 (26-5ep-18] 7838 | CCV2IOGIGRZ | 21 | 36 8] W5 | 9% | 250cH8

1

2959 [29-Sep18| 7668 | CCVMOGIRZ | 20 [ 35 | 16% | 30Sep-8 | 440 | 5% [ 010ct18 [ 181 | 86% | 050ct48 | 224 | 107% | 26-Oct18
2960 [29-Sep18| 7873 [ CCVXOGIRZ | 21 [ 38 | 18% | 30Sep18 | 405 | 50% [ 010ct18 [ 178 | 85% | 03Oct48 | 245 [ 102% | 26-Oct18
2975 [3-Sep18( 7695 | COV2I0GIRZE | 20 | 20 | 10% | 010ct18 | - - 03-0ct18 | 162 [ 77% | 07-Oct18 | 228 | 109% | 26-Oct18

Tabla No. 2. Evolucion de resistencias [MPa] Septiembre de 2018
Fuente: Reporte de resultados enviado por Geoacopio a residencia

1
1
1
2945 (26-ep-18) 7844 [ COV2OGIRZ | 21 | - - | Z5ep 8 | 120 | o0% | 2Sep8 | 150 | 7% | 020ct18 | 225 | 107% | 23-Oct18
1
1
1

t
t
| Bsepts | 100 | o | 3tSepts | 135 | o | 0400
1
t
;

Como podemos observar, el reporte de la tabla No. 2 es positivo ya nos indica que
las once cilindros elaborados y ensayados alcanzaron la resistencia de disefio de
21MPa alos 28 dias de curado. Sin embargo, también podemos adquirir informacion
adicional como por ejemplo que los cilindros al cabo de un dia de elaborados,
alcanzaron una resistencia de alrededor el 18% de la resistencia de disefio. Al cabo
de siete dias de curado, el cilindro que alcanzé menor resistencia fue el 2953 con
64% de la resistencia de disefio y el que alcanzé mayor resistencia fue el 2913 con
el 101% de la resistencia de disefio, es decir, alcanzo la resistencia de los 28 dias,

en tan solo 7 dias.

La figura No. 49 nos muestra en promedio como va adquiriendo resistencia a la
compresion, los cilindros tomados en obra. Podemos analizar que del dia uno al dia
cinco, los especimenes adquieren resistencia de manera acelerada, lo cual puede

deberse a que los cilindros son curados sumergidos los primeros siete dias.
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También podemos ver que los cilindros han llegado al 100% de la resistencia de
disefio a los veinte dias, lo cual es muy positivo para la puesta en servicio segura
de las estructuras y porque se comprueba que los procesos de control de calidad

se estan ejecutando de manera Optima, pues los resultados son logicos.

Desempeiio de Resistencias
120
110 /
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70

60
50
40
30

Evolucion de Resistencias %

20
10

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30
Tiempo (dias)

—&— Concreto Convencional 3000 psi, slump 6", grava 3/4" Concreto Plastico 3000 psi, slump 7", grava 3/4"

Figura No. 49. Gréafica de evolucién de resistencias promedio en % Septiembre 2018

5.2.1.3 Extraccién de nucleos de concreto para ensayo de resistencia

Se hizo seguimiento al proceso de extraccion de nucleos de concreto fundido de
losas de entrepiso y losa de cimentacion. Esto se realiza cuando los cilindros cuya
elaboracién se explico anteriormente, no cumplen con la resistencia de disefio del
calculista. Entonces se extraen cilindros en sitio de 5cm de diametro y 10cm (mas
0 menos) de alto para ser fallados en laboratorio y determinar cual es la resistencia
final que posee el concreto de la estructura luego de alcanzar el 100% de su maxima
resistencia posible. Este seguimiento se realiza con el fin de conocer la norma “INV
E-418 Obtencién y ensayo de nucleos de concreto endurecido”, la cual no se

practico en el pregrado.
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Figura No. 50. Proceso de extraccion nucleo de concreto

En el anexo No. 2 podemos observar los resultados de los ensayos de resistencia
a la compresién de los nacleos de concreto, extraidos de losas de cimentacion y

entrepiso de casas del proyecto Morinda Vittal.

5.2.2 Control de calidad del acero

Con respecto de este control de calidad, se verificé que al llegar el material a obra
se presentara el respectivo reporte de calidad del producto, el cual es el resultado
de los ensayos realizados por un laboratorio especializado contratado por la
empresa proveedora de acero, con el fin de calcular las propiedades quimicas y
fisicas del producto, siendo la propiedad mas importante la resistencia a la traccion
del acero. El disefio estructural del proyecto Morinda Vittal fue realizado con acero
de esfuerzo de fluencia fy=420 MPa. La figura No. 51 es reporte de calidad para tres
lotes de acero corrugado No. 3: 62-18, 24-18 y 73-18. Los cuales deben tener un

esfuerzo de fluencia minimo de 420MPa y méaximo de 540MPa. Sin embargo,
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podemos ver que los resultados del ensayo de traccion fueron de 449.51 MPs,

478.53 MPay 446.48 MParespectivamente mayores a 420 MPa.

- sl

Figura No. 51. Reporte de calidad tipo del acero de refuerzo

Es importante chequear los reportes de calidad de los aceros ya que en ellos se
verifica que el material que ingresa a obra cumple con la resistencia a traccion
requerida con la cual se han disefiado las estructuras. La tabla No. 3 se basa en la
informacion de la figura No. 51 y muestra el resultado del ensayo a traccion de lotes

de acero.
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Propiedades Garantizadas
Propiedad Fy [MPa]
Minimo 420
Maximo 540
Lote 62-18 449,51
Lote 24-18 478,53
Lote 73-18 446.48

Tabla No. 3 Resultados ensayo a traccién de acero (basada en la Figura No.50)
Ademas, otro control que se realizo al acero, fue verificar la correcta disposicion del
mismo dentro del almacén. El acero se dispone sobre estiba de tres alturas y bajo

techo, para aislarlo del sol y la lluvia evitando que se corroa, tal como se puede

observar en la figura No. 52.

Fgua No. 52. Almacén de acero
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5.3 SEGUIMIENTO A LOS PROCESOS DE CONTROL DE SEGURIDAD Y
SALUD EN EL TRABAJO

Esta seccion trata sobre la normatividad vigente en Colombia en el tema de la
seguridad y salud en el trabajo y sobre los controles que se llevan a cabo en Morinda
Vittal.

5.3.1 Normas de seguridad y salud en el trabajo

Desde el punto de vista legal, el Ministerio del Trabajo de nuestro pais, con el fin de
proteger a los trabajadores colombianos, establecié el Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) mediante el Decreto 1072 de 2015
(capitulo 2.2.4.6). El cual debe ser implementado por todos los empleadores. Este
consiste en el desarrollo de unas actividades y acciones de mejora continua, con el
objetivo de anticipar, reconocer, evaluar y controlar los riesgos que puedan afectar

la seguridad y la salud en los espacios laborales.

El SG-SST tiene como ventajas:

= La mejora del ambiente de trabajo, = La disminucion de las tasas de
el bienestar y la calidad de vida ausentismo por enfermedad.
laboral.

» La reduccibn de las tasas de = Elaumento de la productividad.

accidentalidad y mortalidad por

accidentes de trabajo en Colombia.

La aplicacion de este sistema de gestion puede llevarse a cabo mediante el
cumplimiento de la Resolucion No. 1111 de 27 de Marzo de 2017 por la cual se
definen los Estdndares Minimos del Sistema de Gestidén de Seguridad y Salud en el
Trabajo para Empleadores y Contratantes y la Resolucion No. 1409 de 23 de Julio
de 2012 por la cual se establece el Reglamento de Seguridad para proteccion contra

caidas en trabajo en alturas.
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5.3.1.1 Aspectos importantes de la Resolucion 1111

El articulo No. 12 de la Resolucién 1111 enumera los items de los estandares

minimos del SG-SST. Algunos se presentan a continuacion:

» Responsable del SG-SST.

= Asignacion de recursos para el SG-SST.

= Afiliacién al Sistema General de Riegos Laborales.

» Pago de pension trabajadores alto riesgo.

= Conformacion comité de convivencia.

» Programa de Capacitacion, Promocion y Prevencion.

» Evaluacion médica ocupacional.

» Actividades de Promocién y Prevencion en salud.

» Realizacion de los examenes médicos ocupacionales.

= Agua potable, servicios sanitarios y disposicién de basuras.

» Eliminacién adecuada de residuos sélidos, liquidos o gaseosos.

» Reporte de los accidentes de trabajo y enfermedad labora a la ARL, EPS y
direccidn territorial del ministerio de trabajo.

» Investigacidon de accidentes, incidentes y enfermedad laboral.

» |dentificacion de peligros con participacion de todos los niveles de la
empresa.

» Implementacion de medidas de prevencion y control de peligros.

» Inspecciones del vigia (SISO de obra).

* Mantenimiento periddico de instalaciones, equipos, maquinas y
herramientas.

= Entrega de Elementos de Proteccidon Personal — EPP, se verifica con
contratistas y subcontratistas.

» Plan de Prevencion y Preparacion ante emergencias.

= Ejecucion de acciones preventivas, correctivas y de mejora de la

investigacion de incidentes, accidentes de trabajo y enfermedad laboral.
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Figura No. 53. Imagen alusiva a EPP
Fuente: Google Imagenes

5.3.1.2 Aspectos importantes de la Resolucion 1409

Paragrafo 1°. “En el caso de la construccion de nuevas edificaciones y obras civiles,
se entendera la obligatoriedad de esta resolucién una vez la obra haya alcanzado
una altura de 1,80 m o0 mas sobre un nivel inferior, momento en el cual el control de

los riesgos se debera hacer desde la altura de 1,50 m”.

Paragrafo 2°. “Si en el analisis de riesgo que realice el coordinador de trabajo en
alturas o el responsable del SG-SST de la empresa, se identifican condiciones
peligrosas que puedan afectar al trabajador en el momento de una caida, tales como
areas con obstaculos, bordes peligrosos, elementos salientes, puntiagudos,
sistemas energizados, maquinas en movimiento, entre otros, incluso en alturas
inferiores a las establecidas en este Reglamento, se deberan establecer medidas

de prevencion o proteccion contra caidas que protejan al trabajador”.

El capitulo Il trata sobre medidas de prevencion contra caidas en alturas y el articulo

8° entrega la definicién de “Medidas de prevencion”: “Son aquellas implementadas

para evitar la caida de trabajadores cuando realicen trabajo en alturas. Dentro de
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las medidas de prevencién contra caidas de trabajo en alturas estan la capacitacion,
entre otros. Se debe elaborar y establecer los procedimientos para el trabajo seguro
en alturas los cuales deben ser facilmente entendibles y comunicados a los

trabajadores”.

Asi mismo el articulo 9° habla de la “Capacitacidn o certificacion de la competencia
laboral de trabajadores que realicen trabajo en alturas” y manifiesta lo siguiente:
“Todos los trabajadores que laboren en las condiciones de riesgo que establece el
paragrafo 2°, deben tener su respectivo certificado para trabajo seguro en alturas,
el cual podran obtener mediante capacitacidon o por certificacion en la competencia

laboral”.

Certificado de trabajo
Seguro en Alturas

(== 279
J\\
I v, . A
Figura No. 54. Imagen alusiva al trabajo seguro en alturas
Fuente: Google Imagenes

El Paragrafo 2° del numeral cuatro del articulo No. 11 manifiesta: “Los diferentes
niveles de formacién operativa, se deben desarrollar con la siguiente intensidad
minima y obedeceran a las normas técnicas y laborales vigentes que determine el
Ministerio del Trabajo: 1. Nivel basico: 8 horas; 3 tedricas y 5 de entrenamiento
practico; 2. Nivel Avanzado: 40 horas; de las cuales minimo 16 serén teoricas y 24

de entrenamiento practico”. Este ultimo se desarroll6 en el proyecto Morinda Vittal.
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5.3.2 Control de seguridad y salud en el trabajo en Morinda Vittal

En el proyecto Morinda Vittal se da cumplimiento de la Resolucion 1111 que trata
de los estandares minimos de seguridad y salud en el trabajo como también de la
Resolucién 1409 sobre programas de prevencion de caidas en trabajo en alturas,
con base en el ciclo Planear, Hacer, Verificar, Actuar (PHVA), a través de las

siguientes actividades:

5.3.2.1 Pausas activas

En el proyecto Morinda Vittal se realizan pausas activas las cuales son breves
descansos durante la jornada laboral que sirven para recuperar energia, mejorar el
desempeifio y eficiencia en el trabajo, a través de ejercicios que ayudan a reducir la
fatiga laboral, trastornos osteomusculares y prevenir el estrés. Se llevan a cabo los

Lunes, Miércoles y Viernes a las 9:00am y son dirigidas por el SISO de obra.

Figura No. 55. Pausas activas
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5.3.2.2 Capacitaciones

Se realizan capacitaciones aproximadamente cada mes. En la figura No. 56 se
observa una capacitacion en educacion sexual realizada en el casino de la obra. A
estas actividades asisten todas las personal que estén dentro de la obra, incluidos

ingeniero residente y vigilante.

-

Figura No. 56. Capacitacién sobre educacién sexual

5.3.2.3 Entrega de Elementos de Proteccién Personal — EPP

De acuerdo a la legislacion vigente se entiende por elemento de proteccion personal
todo equipo, aparato o dispositivo que tiene la funcion de preservar el cuerpo
humano de riesgos especificos de accidentes del trabajo o enfermedades
profesionales. En el proyecto Morinda Vittal se hace entrega de EPP como guantes,

monogafas, tapaoidos, barbuquejo; como lo muestra la figura No. 57.
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5 !
Figura No. 57. Entrega de EPP por parte del SISO a trabajadores

5.3.2.4 Certificacion trabajo seguro en alturas

Se organizé una capacitacion con el fin de que todo el personal operativo del
proyecto, se certificara en trabajo seguro en altura dando cumplimiento a la
exigencia del ministerio de trabajo en la resolucion 1409 de 2012, 1903 de 2013y
la resolucion 1178 de 2017. La figura No. 58 hace alusion al curso.

Figura No. 58. Montaje andamio certificado
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Certifica que:

BRAYHAN STIVEN LEDESMA GUTIERREZ
Con documento de identidad No 1.081.411.131

Asistio y Aprobd el curso:
TRABAJO SEGURO EN ALTURAS NIVEL AVANZADO

Con mna intensidad de 40 horas
L testimomio de lo anlerior se firma el preseute en Ia audad de Cali alos 28 dias del mes de Octubre del 201§

. Radiceds SIS |+ S
‘@ wwranao
) e ABBL2BTm
o, ) Remente Sede CENTRALES OT ;
S N Depen CBECCION 08 MOVLDAD Y FORNACIN -
S Ay ; EARA EL TRABAIS ",
L// W  Onstisety D85 SEGURDAD SAS. Py

DANY ALEXANDER RAMIREZ G. ARWIN ANTONIO ORTIZ P.

Aveyos 0 Folles 1 <
Director de Operaciones D&S Enireoador Trabajo Segnro e Aluras TR A -
Licenda en SST N° 9415 Licencia en SST N° 3031 H LORNCRASa

5.3.2.5 Demarcacién de zonas de riesgo

Con el objetivo de prevenir accidentes laborales, se instalan cintas de peligro en los
huecos de patio sobre losa de entrepiso. Tal y como se observa a continuacion en
la figura No. 60.

Figura No. 60. Demarcacion zona de riesgo
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5.3.2.6 El compartir

Todos los sabados se realiza un “compartir” a cargo de un constratista diferente,
consiste en una reunion en la que el SISO de obra direge una oracion y comparte
unos videos sobre convivencia y trabajo en equipo y ofrece unas palabras de
motivacion. El contratista encargado del compartir reparte lo que ha traido a todas

las personas presentes en la obra.

Figura No. 61. Evidencia del compartir

5.3.2.7 Mantenimiento a mezcladora mecénica

Aproximadamente cada mes, se realiza mantenimiento a las mezcladoras
mecanicas: se desempotran del suelo puesto que con el uso se van enterrando, se

la cincela para quitar el mortero adherido y se las lubrica. La figura No. 62 hace
alusion a esta actividad.
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%

Figura No. 62. Mantenimiento a mezcladora mecanica

5.4 CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA Y APOYO EN EL CONTROL DE
COSTOS Y PRESUPUESTOS

En esta seccidn se describe el trabajo realizado de calculo de cantidades de obra
como muros a estucar, cantidad de concreto para cimentacién, acero para refuerzo

de dovelas y se presenta el apoyo brindado en el control de costos con de software.

5.4.1 Cantidades de obra de acabados, concreto y acero

A continuacion se describe el proceso de célculo de cantidades de obra de

acabados, concreto y acero de refuerzo.

5.4.1.1 Acabados

En el anexo No.3 tenemos el plano arquitectonico en planta de una casa del
Proyecto Morinda Vittal con el fin de poder visualizar los ejes y medidas y facilitar la
comprension de los anexos No.4 y No.5 en los cuales se presenta la medicion de
cantidades de muro a estucar por casa en m? y la medicion de vanos para
determinar la cantidad de metros lineales perfil en aluminio y area de elementos

para cotizar ventaneria en aluminio y cristales.
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5.4.1.2 Concreto

Se calcula la cantidad de concreto convencional de 3000psi premezclado a solicitar
a la planta Geoacopio. Este concreto fue utilizado para vigas y losa de cimentacién
de un bloque de cuatro casas.

Figura No. 63. Planta de cimentacion bloque
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El célculo se realiza calculando el volumen de salientes de viga mas el volumen de

la losa.
Longitudes de viga:

Vamos a llamar L1, Lo, L3, L4, Ls, Le, L7 Y Lg a las longitudes de las vigas de

cimentacion de los diferentes ejes.

Eje A-I:

L1 =7.8*9=70.20m

Eje 1.

L>-2.21 +2.48 + (2.3+2.48) * 2 + 2.30 + 2.39 = 18.94m

Eje 2:

L3 =2.21+2.30*3=9.11m

Eje 3:

L4 =9.11m

Eje 4: Ls=18.94m Eje 5: Le = 18.94m Eje2: L7=9.11m
Eje A Ls=(0.74 +0.83) * 4 = 6.28m

Longitud total salientes de viga La: La=Li+Llo+Ls+La+Ls+Le+L7+Lsg

La = 160.63m
Tenemos salientes de viga con altura H = 0.23m ya que la losa es de h = 0.07m.
Ancho de b = 0.30m.

Como el eje 5 (longitud total Les = 21.24m) hace parte de un muro de contencion
ya construido, entonces no se tiene en cuenta, para ello calculamos la longitud total
Lt:

Lt=La-Les
Lt =160.63m — 21.64m = 138.99m
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Sea Vs Volumen salientes de viga
Vsv=Lt*H*Db
Vsv = 138.99m * 0.23m * 0.30m = 9.59m3.

Calculo del volumen de la losa de cimentacion: espesor h = 0.07m, para ellos vamos
a descontar el area de los patios y bafio social, ya que estos espacios no se
disefiaron como elementos portantes, por lo que se trabajaron en mortero y el bafio

social tiene un nivel menor que la losa de cimentacion.

Sea Ans: Area huecos bafio Ang = 1.16m * 0.73m * 4casas = 3.39m?

Anp: Area huecos patios Anp = 1.16m * 2.51m * 4casas = 11.69m?

ApL: Area a descontar en losa Aol = A + Anp
ApL = 3.39m? + 11.69m?
ApL = 15.08m?
Sea AsL: Area bruta losa AsL=7.8m * 21.64m = 168.79m?
AnL: Area neta losa
AnL = AsL - AbL
AnL = 168.79 m? — 15.08 m? AnL = 153.71m?

Se calcula el volumen de la losa VLi:

VL=ANL*h VL =153.71m? * 0.07m VL =10.76m3

Finalmente se calcula el volumen de concreto para cimentacion Vc y el volumen de

concreto para cimentacion con 3% de desperdicio Vaup.

Ve =Vs + VL V3o = 1.03 * VC
Ve =9.59m?3 + 10.76m3 Vayp = 1.03 * 20.35m3
Vc =20.35m?3 V3wp = 20.96m3.
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5.4.1.3 Calculo de cantidad de acero

Las cantidades de acero las solicita directamente el ingeniero residente, sin
embargo el pasante realizd entrega de acero para dovelas de primer piso de las
casas con base en el plano estructural que se presenta en la figura No. 64. El
proceso consistié en un conteo sencillo de dovelas a partir de los ejes en planta,

determinando la cantidad de barras No. 3, No. 4 y No. 5, de longitud 3.1m.
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Figura No. 64. Planta de refuerzos de dovelas primer piso
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En la tabla No. 4. Se presenta la cantidad de barras a suministrar para dovelas de

primer piso.

CANTIDAD DE BARRAS DE ACERO DE 3.1 M DE LARGO PARA DOVELAS DE PRIMER PISO

Diametro de barra

Eje No. 3 [9.525mm] No. 4 [12.700mm] No. 5[15.875mm]

A 3 2 2

B 9 0 1

C 8 0 0

1 3 0 0

2 0 1 0

3 0 1 0

4 2 1 0

5 2 0 1
Total 27 5 4

Peso [Kg] 46.62 15.44 19.34
Peso Total [Kg] 81.4

Tabla No. 4. Cantidad de barras de acero para suministro

5.4.2 Apoyo en el control de costos y presupuestos

Para dar apoyo en el control de costos y presupuestos del proyecto Morinda Vittal,
al pasante se le asigno la labor de manejar el software CONTROL, el cual es un
programa para administracion y gerencia integral de costos de obra. En primera
estancia, el trabajo consistié en conocer el programa, reconociendo su interfaz y

estudiando su tutor.
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- CONTROL - Administiacién y Gerencia de Costos de Obra - o IEl

Solicitudes Solicitudes

=] Requerimiento interno de insumos
85
de Compra
Pedida de insumos a Ins proveedares
£
w

Entradas al Almacén

Regisiro de ingreso de insumos sl almacén

Salidas del Almacén

Reegistro de salida de insumos hacia los centros de costos

Inventario

Relacion general de enfradas, salidas y saldos de insumos

rventario
)
o

Elsboracion de contratos por centros de costos

A
B Pagos Generales
= 9

Pages Actas de pago de contratos atodo costo

|[E AMISOBRAS\MORINDAWITTAL-ALMACEN]  ADMIN Octubre 29 de 2018 [FECHA INVENTARIO: Septiembre 18 de 2018] [RECONSTRUIR ALMACEN]

246 p. m.
29/10/2018

B )

Figura No. 65. Interfaz de usuario Software CONTROL

A continuacion se inicia con el proceso de ingreso de informacién al sistema. Se
toman las Ordenes de compra fisicas y se las ingresa una por una al programa.
Previamente se ha creado un nuevo archivo llamado Almacén Morinda Vittal.cao y
se importan desde el archivo del presupuesto los insumos los cuales no son mas
gue los materiales de construccién. A veces se hace necesario la creaciéon de

nuevos insumos. Asi como se ilustra en la figura No. 66 y 67.
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= ® INSUMOS - MORINDA VITTAL BANCOLOMBIA - a
Archivo Almacen Decumd
Insumos  |__Tabla [ Unosno || Muevas || Grabar |
[ Buscar ” Ventana ][ Irnprimir ][ Listados ][ Ayuda
5 [T LI —
Solictudes
[Solicitude
Ordenar
=) Reque d [Dooooooso -
[ Marear APTADOR HEMBRAGPVG 32 3 112°
2 - dad OrD
Ordenes Ordenes lgnar, AT
BB Eniara us
Pedid
£=%
Eniradas Entradas Letras d
almacén Regist || Recodificar
oS d
" Varios d 53.00
Salidas d d 52.00
Salidas del d
#lmacén Regist d 5300
079.00
u _ [1950.00
Inventario 0050208
Inwentaria FPES510.00
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& do | R
G Contratos =
Cortratos Elabor
=
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)
Pagos Actas
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Figura No. 66. Creando un nuevo insumo en CONTROL

® ® INSUMOS - MORINDA VITTAL BANCOLOMBIA - a
Archivo Almacen Decumd
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e ~lw
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£s 000000077 _|PCP ACOPLE SANITARIO I
[Ordenes ¢ | _Elminar 000000078 [TABLA 1" x 12cm DEANCHO 2
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£=> 000000081 _|CAJAANTIFRAUDE MONOFASICA
b 000000082 [CINTABANDIT 3/4"x M 0.
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it 00000 GRIFO GRICOL 1/2 CROMADO 3
Regist || Recodificar 00000 X 6cm DE ANGHO. 300
S = 00000 " 10cm DE ANCHO 250
“ < 00000 140.
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000000021 _|CODO ST CrE 2457 .00)
u [ivanano 000000032 _|SOLDADURAPVG 5T 50|
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000000085 _|CODO ST GxC 2 80° 346
& 000000096 [ADAPTADOR MACH® PF 112" 10
& Contratos 000000087 _[UNION PDF = UAD 12 26
Bt 00000 [MANGUERAPF 172 ACOWET. 790,
Elabo oanon ALVULAANTIFRAUDE 1/2° 26
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& B 3 (T JALVULAPVC SOLDADA 34~ 5.
= agos Ge 000000102 [CEMENTO PORTLAND ARGOS Tipa 1 2250
" Actes 000000103 |CARGAFULMINANTE VERDE x100und 5.
sgos < T
Geroles 000000104 [CLAVO FLJACION 1" 100und UND_ [uar_[oTR 5
000000105 [TRITURADO DEL VALLE 3/8” A 59.50]
(T CASCO INDUSTRIAL COMUN BLANGO UND EOT|5T?
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Figuro No. 67. Interfaz para visualizar lista de insumos
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A continuacion se procede crear los Proveedores de materiales ingresando

informacion como el nombre de la empresa, nombre del contacto o representante
legal, direccion, teléfono, direccion de correo electronico. El codigo del proveedor lo
asigna el programa automaticamente. En observaciones se puede escribir los

productos que se pide a esa empresa para ampliar la informacion.

P[Qveedo[es[ Tabla ” Lnoxlino ” Mugvos ” Grabar ]
Contratislas[ Buscar ][ Wentana ][ Irnprimir ][ Listados ][ Ayuda

»
«

COrdenar
d 000000002 S

Marcar Casetones Velasco
- esis Roger
Eliminar g
d elasco
Ervviar a hManzana B Casa 22 Barrio Tegquendama

3205302579 YWhat

3185676569

[10296018-9
casetonesvelascopopayan@gmail.com

Letras

Recodificar

AT
Varios Esterilla, guadua tableros, casetones

[215674250.00

Figura No. 68. Creando un proveedor nuevo
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A continuacién podemos observar la interfaz del software CONTROL para visualizar

todos los proveedores que se han creado en el almacén.

‘& PROVEEDORES - MORINDA YITTAL BANCOLOMBIA

PfOVEBdOI’BSI Tahla H UnoxUno ” Mugvos ” Grabar ]
ContratiStaS[ Buscar ” Wentana ” Imnprirnir ” Listados ][ Ayuda

Godigo

Empresa
GeoAcopio
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Mareny

Apellidos
Chamarra

Teléfono
8249797

Celular
3152984261

1D (NIT/RFC)

Casetones Velasco

Pesis Roger

elasco

3205302579 Wha

3185676569
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0923120809

09233974452
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0328318100
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Fahio

elasco

01

Marcar
Eliminar

Enviar a

Letras

Cementos Cauca SAS

Sugey

8211288

Epicentro Eléctrico

Epicentro

Eléctrico

1

1

Weeros Paz del Rio

Bceros

Paz del Rio

1

1

Ferretetia Maracaibo

Lizardo

9213543

9212724

Ferreteria CYRGO 5.A.5

Ferreteria

CYRGO

1

1

Madecentro

Madecentro

Colombia SAS

(7] 530 45 45

(7) 444 76 93

811028650-1

Hierros HE S.A

Hierros

HE S A

1

Recadificar

Varios

Gloria Maribel Rivera

Gloria

Rivera

CYS EQUIPAR Y CIA S EN

]

EQUIPAR

Enchapados CyD

-

D

Repara Equipos Martinez

Fepara

Equipos

Cerdmicas Modernas del

Ceramicas

Modernas

Funta del Tamillo Cauca

Fuenta del

[Tornilla

Ferreteria El Uva

Ferreteria

El Lo

Colceramica

Colceramica

Colceramica

Ferroestacidn

Ferroestacidn

Ferroestacidn

Maderas La Paz

Maderas

La Paz

[Trianguln Rojo

[Trianglo

Fojo

Centro Carrog Morte

ICentro

Carrog

Lita Inia Rivera

Lita

Ipia Rivera

Maval Guligrrez

Maval

Gutiérrez

Figura No. 69. Interfaz para visualizar lista de proveedores

Luego de que sea crea un nuevo proveedor, se Procede a crear una lista en la que
se llaman los insumos que se van a comprar posteriormente. A esta lista se le llama
Orden de compra y al ser creada se solicita informacion como Proveedor. En la
figura No. 70, se puedo observar la interfaz de cuando se esta creando una nueva

orden de compra de material.
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» » Ordenes de Compra - MORINDA VITTAL BANCOLOMBIA -a
Archivo  Almacen Documd
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Pagos Actas ]
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- = )
FE O e

Figura No. 70. Creando una nueva orden de compra de materiales

A continuacion, cada orden de compra que se hace efectiva, es decir, cuando llega
el material ordenado a obra, se crean las Entradas de almacén. Esto se realiza
rapidamente ya que, las 6rdenes de compra vienen a ser las mismas entradas de
almacén, por lo que solamente se llaman desde el listado de o6rdenes. A

continuacion, se observa una imagen mostrando el listado de Entradas de almacén.

75



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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Figura No. 71. Interfaz para visualizar lista de entradas de material al almacén

Paso a seguir, se va descargando material del almacén, es decir, se ingresa toda la
informacion de los vales de salida de material a CONTROL mediante las Salidas de
almacén. Entonces se va creando una salida para cada vale, como lo insinda la
figura No. 72y 73.
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Figura No. 72. Creando una nueva salida de material de almacén
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Figura No. 73. Interfaz para visualizar lista de salidas de almacén
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Realizando salidas de almacén, termina la participacion del pasante en cuanto a
trabajo con software, encontrandolo muy provechoso puesto que en la Universidad
no se imparte este conocimiento y de mucha utilidad en la vida profesional puesto
gue es una herramienta importante en el control de los presupuesto de las obras de

ingenieria que todas las empresas del sector construccion estan implementando.
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6 RECOMENDACIONES

A continuacion se quiere entregar algunas observaciones con el fin de realizar critica
constructiva o insinuar sugerencias para la mejora continua a partir de la experiencia
adquirida por el pasante en el desarrollo de su pasantia en el Proyecto Morinda
Vittal.

= Es importante que en un proyecto de construccion todos los procedimientos
que son tarea de los ingenieros, tengan su propio formato impreso para
facilitar la recoleccién de la informacion por parte del ingeniero y la posterior
lectura de la misma por parte de sus superiores. Operaciones como revision
y liberacién de elementos de la cimentacion y estructura, cuantificacion de
obra ejecutada, datos de elaboracibn de cilindros de concreto y

determinacién de asentamiento de concreto en cono Slump.

= En el control de costo y presupuesto de obra mediante el manejo de
informacion con software, es necesario que el ingreso de datos se haga al
momento de la llegada y la salida de los materiales, el mismo dia que se firme
un contrato. Esto con el fin de no acumular y dejar pendiente por realizar los
movimientos, ya que se pueden llegar a saturar de trabajo el/los ingeniero/s

a cargo del proyecto.

= En cuanto al almacenamiento de los materiales, se observa inconsistencia
en la disposicién del acero en malla para losas de cimentacion y entrepiso,
para lo cual se recomienda que esto se corrija mediante la implementacion
de un almacén para este material, que impida la exposicién del acero al sol
y al agua los cuales son los mecanismo gque causan corrosion y por tanto,
disminucién de la calidad y resistencia del material, como también de la

calidad de elementos estructurales en servicio.
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Para la revision y recibido de puntos sanitarios, se recomienda realizar un
segundo chequeo antes de la instalacion de mallas para retraccién de
temperatura de losas de cimentacién puesto que en el proceso de relleno de
zanjas de tuberia, los puntos se mueven algunos centimetros lo cual genera

errores en el cimbrado de ejes de mamposteria sobre losa.

Es sumamente importante que en las excavaciones se instalen sistemas de
proteccidon contra deslizamiento o erosion de los taludes. Pues en los
primeros dias de la pasantia ocurrié un accidente laboral, en el que los pies
de un trabajador quedaron bajo un bloque de suelo seco de
aproximadamente cuatro metros cubicos que se erosiond. Siempre debe
implementarse un sistema 6éptimo de seguridad para proteger al personal
encargado de realizar los procesos constructivos de la obra; pues el riesgo
en la construccién de obras civiles es alto y se expone sobremanera la vida
de personas las cuales tratan de hacer correctamente sus labores. De haber
contado con un sistema de seguridad en zanjas, dicho evento se habria

evitado.

En la preparacion mecéanica de concreto, se recomienda un mayor control en
cuanto a las proporciones de agregado que mezclan los trabajadores. Lo
anterior debido a que se observd, que se tenia desconcierto en las
proporciones ya que el personal estaba confundiendo la cantidad de arena 'y
grava del concreto para vigas de amarre. También se observo
desinformacion en cuanto al volumen de aditivo que se debe agregar al
concreto grouting, el cual es el que se usa en la fundicion de dovelas; para
esto se recomienda utilizar un recipiente estdndar donde se pueda marcar
varios niveles de aditivo para los diferentes usos del concreto que se prepara

en obra.
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Se recomienda llevar un seguimiento al uso de los servicios publicos en el
proyecto para controlar su uso desmedido. Se observdé en repetidas
ocasiones que los trabajadores luego de mezclar el mortero de pega, se
retiraban del sitio y dejaban la mezcladora de trompo prendida, ocasionando
sobre consumo de electricidad. Lo cual es un parte negativo desde el punto
de vista ecolbgico y antieconémico para la empresa. La misma situacion
ocurria con el uso del agua, para lo cual también se hace esta

recomendacion.

La localizacién de las ultimas catorce casas del proyecto Morinda Vittal, se
realiz6 con hilo y nivel de manguera, los cuales son mecanismos que agilizan
y economizan estas actividades. Sin embargo, no poseen la precision
suficiente que se requiere cuando se trata de localizar un area de 600m?2.
Para posteriores localizaciones como la localizacion de las torres del
proyecto, se recomienda contratar servicios de topografia, que garanticen
una precisa localizaciébn de torres conforme al disefio arquitecténico y
urbanistico. Aungque esto implique mayor gasto, garantiza mayor calidad de

producto que se va a entregar al cliente.

Cuando se realiz6 seguimiento a la extraccion de nucleos de concreto en
losa de entrepiso, se observd que algunos cilindro tenian hasta 13cm de
espesor, cuando la losa habia sido disefiada con 10cm de espesor. Esto
genera un sobrecosto al proyecto ya que se esta colocando mayor cantidad
de concreto que la que se calculé en la formulacion del presupuesto del
proyecto. Se recomienda realizar una segunda nivelacion a la formaleta de
losa de entrepiso previa a la fundicion, ya que cuando se instala acero y
tuberia eléctrica, la madera y gatos pueden ceder. También se puede mejorar

el seguimiento al proceso de funcién de losas de entrepiso, enfocando en el
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buen trazado de niveles de losa terminada y estando atento a que el

trabajador que realiza el tallado de la losa, respete dichos niveles.

Se observé que en la parte inferior de escaleras (por debajo), habia
hormigueros los cuales modifican el comportamiento de disipacion de
energia de este elemento estructural. Se recomienda rigurosidad en el
seguimiento al proceso de fundicion de escaleras, para asegurar que el
trabajador opere de manera efectiva el vibrado, el cual es la herramienta que

garantiza que no se generen problemas de hormigueros.
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7 CONCLUSIONES

La participacion del estudiante como auxiliar de ingenieria, en la
construccion del proyecto Morinda Vittal, le ha permitido experimentar cémo
es la practica de su profesion en la vida real y le ha brindado la oportunidad
de adquirir experiencia de campo. Desde el punto de vista técnico y
administrativo ha sido una experiencia relevante puesto que le ha
conferido habilidad de liderazgo y capacidad para desenvolverse en la
realizacion y ejecucion de proyectos de ingenieria civil en su etapa

profesional.

Las descripciones de procedimientos y las evidencias expuestas en este
documento, en lo que respecta a la supervision de procesos constructivos,
permiten aseverar que el pasante ha logrado agregar valor al proyecto del
cual hizo parte, mediante la supervisién de los elementos estructurales como
cimentacion, vigas de amarres, muros de mamposteria reforzada, escaleras,
entre otros; que iban a ser fundidos. Del criterio del pasante dependia si estos
elementos se liberaban o no para fundicion, este criterio fue construido en el
desarrollo del pregrado, con la valiosa ayuda de los docentes que aportaron
conocimiento al estudiante. Se puede concluir que una adecuada supervision
en los procesos de construccion garantizard en un futuro un buen

comportamiento de la estructura.

La calidad es un concepto de vital importancia que debe estar presente en
los productos que entrega una constructora a sus clientes. De ella depende
la seguridad y conformidad de las persona cuando adquieren un bien
inmobiliario. Es por eso que con el fin de aportar a la mejora continua en la
calidad, el pasante ha participado de manera satisfactoria en el control de
calidad de los materiales de construccion del proyecto Morinda Vittal. Realizé

pruebas de asentamiento a decenas de cochadas de concreto hasta
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encontrar la cantidad optima de agua en obra para adicionar a la mezcla, de
tal manera que su asentamiento estuviera dentro del rango especificado en
el disefio y asi garantizar la manejabilidad del concreto. También supervisé
la adecuada disposicion en almacén de barras de acero, como también se
sugiri6 mejorar en cuanto al almacenaje de mallas electrosoldadas para

losas.

Se realizé seguimiento al sistema de gestion de seguridad y salud en el
trabajo SG-SST del proyecto Morinda Vittal. Se logré evidenciar que la
empresa Organizacion Centenario Construcciones: cuanta con un SISO de
obra; posee un comité de convivencia el cual realiza actividades de
integracion para el mejoramiento del ambiente de trabajo; implementa un
programa de capacitacion y prevencion; se provee de servicio publicos
basicos como agua potable, servicio sanitario y disposicién de basuras; dota
alos trabajadores de EPP. Estas actividades de seguimiento le han permitido
al pasante obtener conocimiento sobre la reglamentacion colombiana que

busca garantizar el buen ambiente laboral y proteger la vida del trabajador.

A lo largo del desarrollo del pregrado, el estudiante es dotado de
herramientas matematicas e informaticas, las cuales han sido puestas en
practica en su pasantia. Ha colaborado en el célculo de cantidades de obra
ejecutada y por ejecutar como cuantificacion de concretos, aceros y
ventaneria en aluminio por nombrar algunos items. También ha apoyado en
lo que respecta a control del costo y presupuesto del proyecto mediante el
uso de la herramienta computacional CONTROL, la cual ha permitido que el
pasante aprenda como se maneja informacién de entrada y salida de los
materiales y a entender la dindmica del flujo de insumos dentro de un

software de control de obra.
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La participacion en este proyecto, deja la reflexion de que lo inicialmente
planteado en el disefio de una obra, no siempre termina tal y como se
planific6. Pues en obra es normal que se presenten irregularidades o
imprevistos que obligan a los ingenieros a cargo de proyecto a tomar
alternativas de solucion. Es por esto que se vuelve tan importante la etapa
previa a la construccion, es decir, los estudios de prefactibilidad y
factibilidad, estudios preliminares, técnicos y la elaboracion de la
programacion de obra y del presupuesto, para evitar contratiempos y

cumplirle al cliente con la fecha pactada de entrega.

Se evidencidé la importancia de establecer buenas relaciones personales y
una buena comunicacion entre la gerencia e ingenieros disefiadores y
residentes, maestros y trabajadores; puesto que ello permite realizar las
actividades proyectadas de manera efectiva y garantiza un avance de obra

satisfactorio.

La experiencia de la pasantia ha sido una etapa muy enriquecedora puesto
gue se aprendieron importantes habilidades de liderazgo y criterio propio,
como también valores como sentido de pertenencia, responsabilidad y el
valor de dar lo mejor de si, aun cuando no se devenga un salario. También
se aprendio sobre el valor de la humildad a través de todas las personas con
las que se relacion6 en obra, de las cuales se aprendié cosas no solo

técnicas sino también para el crecimiento personal.
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9 ANEXOS

Anexo No. 01
Resultados de resistencia a compresion de cilindros de concreto

1DE 3

AG EOACOPIO

Popayan, 04 de Noviembre 2018

CONCRETOS & AGREGADOS

INGENIERO RESIDENTE.
VICTOR OROZCO.
CENTENARIO CONSTRUCTORES.

IF-01
Asunto: Resultados de resistencia

A continuacion, se relacionan los resultados de resistencia de los concretos
despachados la obra Morinda Vital.

La toma, elaboraciéon y curado de las muestras en planta, se realizdé siguiendo
estrictamente los lineamientos de la Norma Técnica Colombiana NTC 454 y NTC
1377, asi mismo el ensayo de resistencia a la compresion, fue realizado en el
laboratorio de Control de Calidad de Concretos y Agregados Geo Acopio SAS
cumpliendo todos y cada uno de los parametros de la Norma Técnica Colombiana
NTC 673, con una prensa certificada y calibrada por un laboratorio acreditado por el
ONAC.

N“ﬂ FeChiRemisiM Cad Concretoﬂ f'ﬂ Ensayoa 1 Dia ﬂ Ensayoa3 Dias ﬂ Ensayoa 7 Dias H Ensayoa 28 Dias H

Muestra  Toma Mpa Mpa % Fechafnsayo Mpa %  Fechabnsayo Mpa %  Fechansayo Mpa %  Fechabnsayo
B3 (2-Sep18) TS | CCVAOGIORZ8 | 21 | 53 | 25 | 2Sepds | 147 [ 70% | 5Sepd8 | 202 | 101 | 29Sep18 | 294 | 140% | 19:0ct8
W4 (2Sepl8 | TIR2 | CCVIOGIOR8 | 21 | 40 | 19 | 23Sepl8 | 58 | 7% | 5Sepd8 | 201 | %% | 29Sep18 | 269 | 128% | 19:0ct18
20 (235ep8| T4 | CPT2A0GIRZ8 | 21 | 59 | 2% | Sepl8 | 124 | 5% | 26:5epl8 | 175 | 8% | 30-Sep18 | 243 | 116k | 200ct18
W0 [Sep18| 807 | CCV2OGIORZ8 | 21 | 35 | tme | BSepts | - | - | 21Sepd8 | 154 | T30 | 31Sepd8 | 227 | 10g% | 2:0ck8
W5 [5Sep18) T84 | CCVILOGIORZ8 | 21 | 40 | 19 | 26Sepd8 | 107 | 5% | 28Sepd8 | 177 | & | 0L0ct18 | 212 | 100% | 220ct8
2939 |5Sep18| 7628 | COVIIOGIOR®S | 21 | 29 | 1% | 26ep8 [ 113 | 56 | 2Sepd8 | 152 | 7% | 000ct18 | 231 | 110% | 2-0ct18
45 (26Sepi8| T | COVZIOGIRS | 21| - | - | 27Sept8 [ 120 | 5m6 | 29Sepd8 | 150 | 7% | 020ct18 | 25 | 1076 | 230ct8
253 (28Sep-18) 7658 | CCVRLOGIOR8 | 21 | 36 | 1me | 20Sept8 | 100 | 48% | 3LSepd8 | 135 | 6% | 040ct18 | 05 | 9% | 25:0ck8
2959 |28-Sep18) 7868 | CCV2WOGIR28 | 21 | 35 | 16% | 30-Sep18 | 100 | 5% | OLOckI8 | 181 | 8% | 050ct18 | 224 | 107 | 26-0cti8
260 |8-Sep18) 7873 | CCV2WOGIR28 | 21 | 38 | 18% | 30:Sep-18 | 105 | 5% | OLOckI8 | 178 | 8% | 050cti8 | 205 | 102% | 26-0cti8
2975 [31-Sep18| 7895 | CCV20GIR28 | 20 | 20 | 10% | OLOct8 | - - 03-0ct18 | 162 | 7m | 07-Oct18 | 228 | 109% | 28-0ct18
Tabla 1. Evolucion de Resistencias Mpa Septiembre 2018.

Parque Industrial Lote 3H (Popayan — Cauca)

Tel: (8) 24 9797 — gerencia@geoacopio.com.co
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La tabla numero 1 corresponde a la evolucion de resistencia en Mpa del mes de
Septiembre de cada una de las muestras de manera individual.

La grafica 1 corresponde a la evolucion de resistencias promedio en % de los
disefios despachados durante el mes de Septiembre.
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Grafica 1 Evolucion de Resistencias % Septiembre 2018.

N ﬂ Fechﬂ Remisim Gt Concreton f ﬂ Ensayoa1Dia ﬂ Ensayo a 3 Dias ﬂ EVENAVEY ﬂ
Muestra Toma Mpa %  FechaEnsayo % Fecha Ensayo %  FechaEnsayo
2986 | 01-Oct-18| 7919 CCV210G19R28 21 35 17% 02-Oct-18 | 15,8 5% 04-Oct-18 | 1738 85% 08-Oct-18
3015 | 09-Oct-18| 7978 CCV210G19R28 21 - - 10-Oct-18 | 11,7 56% 12-Oct-18 | 16,5 78% 16-Oct-18

3019 | 12-Oct-18| 7986 CCV210G19R28 21 | 28 13% 13-Oct-18 | 11,2 53% 15-Oct-18 | 150 [ 71% 19-Oct-18
3038 | 15-Oct-18| 8022 CCV210G19R28 21 | 35 16% 16-Oct-18 | 13,3 63% 18-Oct-18 | 156 | 74% 22-Oct-18
3044 | 16-Oct-18| 8032 CCONT210G19R28 | 21 ° - 17-Oct-18 | 11,1 53% 19-Oct-18 | 165 | 78% 23-Oct-18
3063 | 20-Oct-18 8068 CCONT210G19R28 | 21 | 45 21% 21-Oct-18 | 12,0 57% 23-0ct-18 | 162 | 77% 27-Oct-18
3065 | 20-Oct-18| 8073 CCV210G19R28 21 | 33 16% 21-Oct-18 | 11,8 56% 23-Oct-18 | 153 | 73% 27-Oct-18
3075 | 22-Oct-18| 8095 CCV210G19R28 21 | 28 13% 23-Oct-18 [ 10,7 51% 25-Oct-18 | 144 | 69% 29-Oct-18
3088 | 25-Oct-18| 8119 CCONT210G19R28 | 21 | 41 20% 26-Oct-18 | 124 5%% 28-Oct-18 | 16,0 [ 76% 02-Nov-18

3107 | 27-Oct-18| 8155 CCONT210G19R28 | 21 | 47 23% 28-Oct-18 | 16,0 76% 30-Oct-18 - - 04-Nov-18
3115 [ 28-Oct-18| 8171 CCONT210G19R28 | 21 | 4,0 19% 29-Oct-18 - - 01-Nov-18 | - - 05-Nov-18
3117 | 29-Oct-18| 8174 CCV210G19R28 21 | 49 23% 30-Oct-18 | 14,3 68% 02-Nov-18 | - - 06-Nov-18

Tabla 2 Evolucién de Resistencias Mpa Octubre 2018.

La tabla numero 2 corresponde a la evolucion de resistencia en Mpa del mes de
Octubre de cada una de las muestras de manera individual.

Parque Industrial Lote 3H (Popayan — Cauca)

Tel: (8) 24 9797 — gerencia@geoacopio.com.co
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La grafica 2 corresponde a la evolucion de resistencias promedio en % de los
disefios despachados durante el mes de Octubre.
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Grafica 2 Evolucion de Resistencias % Octubre 2018.

Los muestreos en planta se realizan de acuerdo a nuestro plan de calidad, por cada
40m?® de concreto producido se toma una muestra a un vehiculo escogido al azar.

Cordialmente,

Hernan Sanchez Simanca.
Jefe de Planta.
Concretos y Agregados Geo Acopio S.A.S

Parque Industrial Lote 3H (Popayan — Cauca)

Tel: (8) 24 9797 — gerencia@geoacopio.com.co
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Anexo No. 2
Resultados de resistencia a compresion de nucleos de concreto

Citec Ltda.

Ingenieria y Geotecnia

Cédigo: CT-RCC-CEO1
REGISTRO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE NUCLEOS DE CONCRETO Version: 1
Péaginas: ldel
NORMAS REFERENCIA | INV. E-401, E-402, E-403, E404, E-410, E-412 NTC 673 3658  |FechaFormato: | 12-ene-2010
FECHA INFORME: 24-oct-18
OBRA: CONSTRUCCION CONJUNTO RESIDENCIAL MORINDA VITTAL
SECTOR: MUNICIPIO DE POPAYAN, SECTOR VARIANTE NORTE
INTERVENTOR: CONTROL INTERNO DE CALIDAD
CONSTRUCTOR: CENTENARIO CONSTRUCTORA
SOLICITO: CENTENARIO CONSTRUCTORA
FECHA ENTRADA: 16-oct-18 ODs: 794
RESISTENCIA DE DISENO: 3000 PSI
ESTRUCTURA: LOSAS
Fecha Fecha i i i i i i i i
MUESTRA Longiud |Diametro Perlmelrol Carga Resistencia | Relacion Factor Resistencia Promedio DETALLE OBRA
N° Toma | Ensayo cm cm cm | Lb | KN | kg/cm? | MPa | PSI | I/d Correccion | Corregida (PSl)
1 16-oct| 23-oct| 9.0 5.3 16.6 13107 515 239 235 3401 1.70 0.994 3380
2 16-oct| 23-oct| 9.0 5.3 16.6 12165 | 47.8 222 21.8 3156 170 0.984 3106 LOSACASAS
3644 PISO 2
3 16-oct| 23-oct| 7.5 5.3 16.6 16263 63.9 297 29.1 4219 1.42 0.999 4214
4 16-oct| 23-oct| 5.0 5.3 16.6 15754 | 61.9 288 28.2 4087 0.95 0.948 3875
5 16-oct| 23-oct| 8.0 5.3 16.6 12623 | 49.6 231 22.6 3275 1.51 0.948 3105 LOSACASA7
3443 PISO 2
6 16-oct| 23-oct| 9.0 5.3 16.6 14659 57.6 268 26.2 3803 170 0.994 3781
7 16-oct| 23-oct| 9.0 53 16.6 15270 60.0 279 27.3 3962 1.70 0.984 3899 LOSA
3987 CIMENTACION
8 16-oct| 23-oct| 9.0 5.3 16.6 15728 61.8 287 28.1 4081 170 0.999 4076 CASA12PISO1
9 16-oct| 23-oct| 9.0 5.3 16.6 12980 51.0 237 23.2 3368 170 0.948 3193
10 16-oct| 23-oct| 9.0 5.3 16.6 12700 | 49.9 232 22.7 3295 170 0.948 3124 LOSACASA15
3265 PISO 2
11 16-oct| 23-oct| 9.0 53 16.6 12420 | 48.8 227 22.2 3222 170 0.994 3203
12 16-oct| 23-oct| 8.5 5.3 16.6 13870 545 253 24.8 3599 1.61 0.984 3541
13 16-oct| 23-oct| 6.0 53 16.6 15066 59.2 275 27.0 3909 1.14 0.999 3904
LOSA
14 16-oct| 23-oct| 4.5 5.3 16.6 Ndcleo no cumple altura minima de ensayo 3883 CIMENTACION
CASA16 PISO1
15 16-oct| 23-oct| 6.5 5.3 16.6 15703 61.7 287 28.1 4074 1.23 0.948 3862
16 16-oct| 23-oct| 10.0 53 16.6 12674 | 49.8 232 22.7 3288 1.89 0.948 3117 LOSA
3130 CIMENTACION
17 16-oct| 23-oct| 9.0 5.3 16.6 12776 50.2 233 22.9 3315 1.70 0.948 3142 CASA20PISO 1
OBSERVACIONES: MUESTRAS TOMADAS POR PERSONAL AUTORIZADO DE CITEC Ltda
MUESTRAS CORTADAS, CURADAS Y ENSAYADAS POR PERSONAL AUTORIZADO DE CITEC Ltda.
CRITERIO DE ENSAYO SEGUN NUMERAL C.5.6.5 DE LANSR -10
CERTIFICADO DE CALIBRACION N°: F-293 EXPEDIDO POR: Rossemberg & Reingenieria S.A.S
FECHA DE EXPEDICION: 12-ene-17 VIGENCIA: 12-ene-19
LOS RESULTADOS CONTENIDOS EN ESTE DOCUMENTO APLICAN UNICAMENTE A LA MUESTRA INGRESADA Y PROCESADA EN LABORATORIO
ESTA PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL SIN LA AUTORIZACION DEL INGENIERO DE CALIDAD DE CITEC Ltda.

\ .

o\ Aprobo:

Ing. H B@ Delgado
vias95@hotmail.com WWW.citec.com.co Telefono: 8366256 Cel:310 8393670 - 301 3368684
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Anexo No. 03
Plano Arquitectonico en Planta de casas
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Anexo No. 4
Cantidad de obra muros a estucar

CALCULO ESTUCO PRIMER PISO CASA MEDIANERA l1de?2
14-sep-18
| Eje | Ubicacion | largo | Ancho | Area |
[m] [m] [m2]
Zona ropas
Eje A 4--5 1.37 2.41 3.30
Eje 5 A--B 2.47 2.41 5.95 Cielo
Eje 4 A-B 1.52 2.41 3.66 [ 2477 137 3.38]
Eje 4 A--B dintel 0.95 0.23 m?2
Eje B 4--5 1.66 2.41 4.00
Ventana 0.77 -1.05 -0.81 16.11
m2
Cocina
Ejie 4 A--B 1.51 2.41 3.64
Eje 4 A--B dintel 0.23
Eje 3 A--B 2.47 2.41 5.95
A--B 2.47 -0.6 -1.48 Cielo
Eje A 3--4 1.71 2.41 4.12 [ 2477 171 4.22]
0.6 -0.6 -0.36 m?2
Eje B 3--4 0.61 2.41 1.47
Eje B 3--4 Dintel 0.91 0.23 13.34
m2
Sala comedor
Eje 4 B--C 1.21 2.41 2.92
Eied b'-b Dintel 1.27 0.23
Ejel B--C 2.64 2.41 6.36 Cielo
Ventana 1.25 -1.27 -1.59 6.06 2.64] 16.00
Eje C 1--4 6.06 2.41 14.60 0.92] 0.92 0.85
Eje B 1--2 2.3 2.41 5.54 1.03 0.79 0.81
Eje B 3--4 0.73 2.41 1.76 1.8 0.23 0.41
eje b ambas caras _|3-4 Dintel [ o.91] 0.23 0.91] 0.23 0.21
Eje B 2-3 Dintel 1.8 0.23 m?2
Eje B 4--5 0.29 2.41 0.70
Eje B 1--2 0.3 2.41 0.72 31.02
m2
Baio social
Eje A 2--3 0.83 2.21 1.83 Cielo
Eje A 2--3 0.4 1.74 0.70 0.525 0.9 0.47
Eje A 2--3 0.88 1.74 1.53 0.235] 0.95 0.22
Eje A 2--3 0.65 1.74 1.13 0.735 0.9 0.66
Eje A 2--3 0.83 2.37 1.97 7.16 0.32 0.9] 0.288
m2 m2
Escalera
Muros 2--3 0.81 1.25 1.01
Muros 2--3 1.84 1.78 3.28
Muro central 2--3 1.58 1.05 1.66
Eje A 2--3 1.00 0.95 0.95 Area total 24.15
Eje A 2--3 0.84 0.98 0.82 cielo m2
Eje 2 2--3 0.425 1.44 0.61
Eje 2 2--3 0.29 0.5 0.145 8.48
m2
Total drea estuco
Area total 76.11 | 100.26 Im2 |
muros m2
Cielo en panel garaje
Carteras muros 1.4] 2.47 3.46
Piso 1 18.45]ANCHO=12 |cm 2.31] 0.23 0.53
Piso 2 20.03]ANCHO=12 |cm 3.99
Carteras dinteles
Piso 1 4.93[ANCHO=23 |cm Cielo graniplast garage
Piso 2 3.33|ANCHO=25 cm [ o081 247 2.00
Total ML 2.00
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Anexo No. 4
Cantidad de obra muros a estucar

CALCULO ESTUCO SEGUNDO PISO CASA MEDIANERA

15-sep-18
Eje | _Ubicacion | largo | Ancho | Area |
[m] [m] [m2]
Alcoba 1
Eje 4 B--C 2.64 2.43 6.42
Ventana 1.13 -1.25 -1.41
Eje 2 B-C 1.71 2.43 4.16
Eje C 2--4 3.05 2.43 7.41
Closet 0.59 2.43 1.43
Eje B 4--2 2.58 2.43 6.27
Dintel 0.92 0.25 24.27
m2
Alcoba 2
Eje 5 A--B 2.47 2.43 6.00
Eje 3 A--B 1.54 2.43 3.74
Dintel 1.6 0.25
Eje B 3--5 4.06 2.43 9.87
1.07 -1.25 -1.34
Eje A 1.31 2.43 3.18
Eje A 3--5 3.2 2.43 7.78
29.23
m2
Alcoba principal
Eje 2 Closet B--C 1.7 2.43 4.13
Dintel 0.00
Ejel B--C 2.62 2.43 6.37
Ventana 1.24 -1.25 -1.55
Eje C 1--2 3.67 2.43 8.92
Eje B Closet 0.6 2.43 1.46
Eje B 1--2 3.22 2.42 7.79
Dintel 0.81 0.25
0.00] 27.12
m2
Baio social
Ducha 3 0.63 1.89
1.58 1.23 1.94
1.58 2.43 3.84
Puerta 0.71 -2.43 -1.73
0.00 5.95
m2
Escalera
Eje 2 1.77 2.53 4.48
Eje A (2-3) 1.95 2.53 4.93
Eje 3 1.66 2.53 4.20
0.00] 13.61
m2
Balcon
Total estuco 100.18
muros m2
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2de?2

Cielo panel yeso

2.64]  3.05] 8.05]

m2

Cielo panel yeso

3.2] 2.47] _7.90]

m2

Cielo panel yeso

0.6 1.7] 1.02

3.07] 2.64] 8.10

m2

Cielo panel yeso

1.2]  2.48] 2.98]

m2

Cielo panel yeso

1.96] 2.47] 4.84]

m2

Cielo panel yeso

1.28]  2.47] 3.16]

m2

Total estuco | 36.06
cielo m2

Total drea estuco

136.2391 [m2 |




Anexo No. 05

MEDIDA VANOS (vedidas en metros)

26 CASAS

Vano Ancho Alto Cantidad | Perimetro Area
v1 |Ventanasala(1A7)(9A18)(21A26) 1.248 1.245 23 114.678 35.736
V2 [Puertaventana (1A 26) 1.415 2.155 26 148.850 79.282
v3 |Ventanaz.ropas (1A 26) 0.742 1.478 26 115.440 28.514
V4 |Ventana alcoba principal (1 A 26) 1.241 1.185 26 126.152 38.235
V5 |Ventana Alcoba 1 (1A 26) 1.112 1.244 26 122.512 35.967
V6 [Ventana Alcoba2 (1A 26) 1.065 1.240 26 119.860 34.336
VB |Ventana bafio (1 a 26) 0.611 0.561 26 60.944 8.912
PV1 |Puerta salida balcén (4,6 A9, 11 A 16, 18, 21, 23, 0.700 2.162 15 75.360 22.701

883.796 283.683
m m2

Vano Ancho Alto Cantidad | Perimetro Area
V1A |Ventana sala (con alfajia)casas 8-19-20 1.275 1.130 3 14.430 4.322
V7 |Segunda ventana sala casas 01-13-19 0.871 1.140 3 12.066 2.979
V8 |Ventana cocina casas 07-08-14-20 0.595 0.680 4 10.200 1.618
V9 |Segunda ventana alcoba ppal casas 01-13-19 0.910 1.247 3 12.942 3.404
V10 |Segunda ventana alcoba 2 casas 07-08-14-20 0.900 1.238 4 17.104 4.457
VE |ventana escalera 7-8-14-20 0.397 1.250 4 13.176 1.985

79.918 18.766
m m2
Total metros lineales de marco: 963.714|m
Totdl drea elementos: 302.448|m2
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RESOLUCION No. 185 DE 2018
05 DE SEPTIEMBRE
8.3.2-90.13

Por la cual se autoriza un TRABAJO DE GRADO, PRACTICA PROFESIONAL -
PASANTIA, y se designa su Director.
EL CONSEJO DE FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL de la Universidad del Cauca, en
uso de sus atribuciones funcionales vy,

CONSIDERANDO

Que mediante los Acuerdos 002 de 1989, 003 y 004 de 1994 y 027 de 2012,
emanados del Consejo Académico de la Universidad del Cauca, se establecié el
TRABAJO DE GRADO y por Resoluciéon No. 820 de 2014 del Consejo de Facultad de
Ingenieria Civil, se reglamentdé dicho Trabajo de Grado en las modalidades
Investigacion, Pasantia y Practica Social.

RESUELVE

ARTICULO UNICO: Autoriza al estudiante BRAYHAN STIVEN LEDESMA GUTIERREZ,
con codigo 100414010426 la ejecucion y desarrollo del Trabajo de grado, Practica
Profesional-Pasantia titulado: Intervencion Como Auxiliar De Ingenieria En La
Construccion Del Proyecto Morinda VITTAL, bajo la direccién del Ingeniero(a) Inés Damaris
Muroz Pena, avalado por el Consejo de Facultad como requisito parcial para optar al titulo
de Ingeniero(a) Civil.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE

Se expide en Popayan, a los cinco (05) dias del mes de septiembre de dos mil
dieciocho (2018)

il Zoh ) Fe
Ing. ALDEMAR| JOSE 60 FERNANDEZ SANDRA MARIA FERNANDEZ CORAL
Decano Secretaria

Eboro Cmilcen O

Cavera 20alle 15N Campus Unmverat e de Tulicin A
Popsavan mea Cololng (\( & .—.

Pl foman 8200800 ¢xe 27300 2201 2205 221) Vo puodharisod

Ik demealer nmcmes, cdu eo
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Popayén, Viernes 07 de Diciembre de 2018

Sefiora

SANDRA MARIA FERNANDEZ CORAL
Secretaria General

Facultad de Ingenieria Civil

Universidad del Cauca

ESM

Asunto: CERTIFICACION GRADO DE CUMPLIMIENTO PASANTIA

Por medio de este documento, queremos certificar que el estudiante de Ingenieria
Civii BRAYHAN STIVEN LEDESMA GUTIERREZ, identificado con la cédula de
ciudadania No. 1.081.414431 de La Plata Huila, atendid a Ila
pasantia“Intervencién como auxiliar de ingenieria en la construccion del Proyecto
MorindaVittal' de la empresa Organizacién Centenario Construcciones y cumplié
con el tiempo -exigido por la Universidad. Expresamos de manera cuantitativa su
desempefio con la puntuacién 5.0/5.0.

Atentamente,

\

Victor Hugo
Director de Obra Proyecto MorindaVittal
8231559 -3174240196
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