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12t UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION INFORME FINAL PASANTIA

PRESENTACION

La practica académica busca complementar la formacion del futuro profesional,
colocandolo en un escenario real, donde se amplian conocimientos sobre los
procesos constructivos y las actividades administrativas que se presentan en el
desarrollo de un proyecto de ingenieria, debido a que se tiene una participacion
activa en tareas y responsabilidades especificas asignadas, y se debe garantizar

el correcto y oportuno cumplimiento de ellas.

La experiencia en el proyecto LOMAS DEL AGUACATAL y en la empresa GRUPO
ALAN S.A., permiti6 conocer la evaluacion y el andlisis que hay detras de la
ejecucion de un proyecto. Durante los cuatro meses de pasantia, el aprendizaje, la
realizaciéon de nuevos trabajos y adquisicidn de responsabilidades fue un aporte

muy importante para el futuro ejercicio de la carrera profesional.

En este proyecto se encuentran plasmadas las primeras experiencias personales y
laborales del ejercicio de la ingenieria, el trabajo en campo y el procesamiento de
informacion realizado, las nuevas herramientas empleadas y la aplicacién de los

conocimientos adquiridos en los cinco afos de estudio profesional.
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UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION INFORME FINAL PASANTIA

JUSTIFICACION

Segun el acuerdo numero 27 de 2012, emitido por el consejo superior de la
Universidad del Cauca y que reglamenta el trabajo de grado en los pregrados, en
el capitulo primero establece que el trabajo de grado es el ejercicio desarrollado
por el estudiante de pregrado, en el cual debe aplicar las competencias y
habilidades adquiridas en el proceso de formacién en la Universidad, y ademas
define las modalidades para optar por el titulo profesional, entre estas se
menciona en el articulo tercero, la PRACTICA PROFESIONAL como el disefio y
ejecucion de un plan de trabajo que permita al estudiante aplicar conceptos
propios del programa estudiado, y asi mismo establece como requisito la
constitucion legal de los entes corporativos 0 comunitarios, publicos o privados

donde se vaya a ejecutar el proyecto.

Siendo GRUPO ALAN S.A. un ente privado legalmente establecido y que
desarrolla proyectos propios del area de la Ingenieria Civil, en los cuales,
mediante activa participacion aportan experiencia y aprendizaje practico en
manejo y control de obras de edificacion, asi como también permiten aplicar y
desarrollar los conceptos adquiridos en el tiempo de formacion en la Universidad
del Cauca, y aprender otros propios del desempefo laboral. Por lo anterior, la
adecuada ejecucion del plan de trabajo en la constructora permitird optar por el

titulo de Ingeniera Civil.
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2 UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION INFORME FINAL PASANTIA

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Participar como auxiliar de ingenieria en la construccion del conjunto
residencial LOMAS DEL AGUACATAL en ejecucion por Grupo Alan S.A. en

la fase de movimiento de tierras y obra negra, en la ciudad de Cali.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar y analizar los diferentes procesos constructivos que se

desarrollaran en el proyecto durante la duracién de la pasantia.

e Realizar seguimiento y control de los procesos constructivos necesarios

para ejecutar la obra.

e Registrar los avances de los procesos constructivos

e Dirigir e Interactuar con el personal de obra para establecer relaciones

laborales adecuadas.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION INFORME FINAL PASANTIA

METODOLOGIA

La pasantia tuvo inicio en el mes de Enero del 2014 y fue realizada en jornadas de
9 horas de lunes a viernes y 5 horas los dias sabados, lo cual implican 50 horas
semanales, para un total de 640 horas de practica distribuidas en

aproximadamente 14 semanas.

Se recibieron inducciones por parte del ingeniero Director de Obra y del
profesional en Seguridad Industrial y Salud Ocupacional, en las cuales se dieron a
conocer informacion acerca del proyecto, el funcionamiento de la empresa en su
operacion y organizacion, y las normas de seguridad reglamentarias y obligatorias

en la obra.

Para iniciar el trabajo se realiz6 un estudio previo de las condiciones y disefios, la
familiarizaciéon con el equipo de profesionales y demas personal de obra,
reconocimiento del terreno y estado del proyecto.

A continuacion, se recibieron lineamientos de trabajo por parte de la direccion de
obra acerca de las labores y responsabilidades del pasante en la empresa, para
las cuales se recibié apoyo de los residentes en temas conceptuales y practicos
de solucion de problemas y manejo de personal, capacitaciones ofrecidas por los
proveedores, ademas de la realizaciébn de consultas de archivos de la empresa,

libros y anotaciones propias y de la web.
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1. CONSIDERACIONES INICIALES DEL PROYECTO

1.1. GENERALIDADES
1.1.1. LOCALIZACION

El proyecto Lomas del Aguacatal se encuentra ubicado en el sector oeste de la
ciudad, pertenecera al estrato 3, de uso determinado, segun al acuerdo 069 de
2000 de Santiago de Cali, como residencial Neto, donde se permite la presencia
limitada de comercio y servicios sin superar el 5% del area bruta del poligono.?,
cuenta con un &rea total de 25.053,73 m?, se encuentra delimitado con el Barrio
Realengo, Terron Colorado, Altos del Aguacatal y Senderos del Aguacatal, tal
como se esquematiza en la grafica 1. Se encuentra ubicado dentro del Plan
Parcial de Desarrollo Urbano Reserva del Oeste, definido en el Plan de
Ordenamiento Territorial POT del municipio de Santiago de Cali. (Gréfica 4).
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Grafica 1. Aerofoto Sector Aguacatal en el oeste de Cali

L ARTICULO 256 y ARTICULO 257. Acuerdo 069 de 2000 de Santiago de Cali
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En la parte alta del lote se

encuentra localizado el proyecto LOMAS DEL

AGUACATAL proyecto de vivienda de interés social VIS, en la parte intermedia el

campamento de Ingenieros y en la parte baja RESERVA DEL OESTE, teniendo
ingreso a esta zona desde la avenida 6 Oeste, como lo muestra la gréafica 1.

Grafica 2. Campamento de Ingenieros

1.1.2. ORGANIGRAMA DE OBRA
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Gréfica 3. Organigrama de Obra
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El organigrama de obra se basa en la direccion de un ingeniero director de obra
que tiene a su cargo 3 ingenieros residentes: eléctrico, hidraulico y estructural; y 1
arquitecto de acabados. El equipo de personas se encarga desde la evaluacion,
factibilidad para compra de lotes y posibilidad de ejecucion de proyectos hasta el

desarrollo de actividades en las obras actuales.

Los ingenieros residentes y el director de obra asignan al periodo de la pasantia

las actividades a desarrollar de acuerdo a las necesidades de obra.
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1.2.1. PLAN PARCIAL DE DESARROLLO URBANO RESERVA DEL OESTE

1.2. DOCUMENTOS DE REGISTRO
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Grafica 4. Localizacion General del Proyecto. Plan Parcial de Desarrollo Urbano Reserva del Oeste

www.idesc.cali.gov.co. Imagen descargada desde la pagina oficial de Infraestructura de Datos Espaciales de Santiago de Cali
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De acuerdo al decreto 0395 de 2008, la alcaldia de Santiago de Cali adopta el
Plan Parcial de Desarrollo Urbano Reserva del Oeste, y establece los objetivos
generales y especificos del Plan Parcial, el area de planificacion, y define las 6

unidades de gestion como muestra la siguiente tabla.

) ALTURA MAXIMA|  AREA
UNIDAD DE GESTION SUBDIVISION PROYECTO PARAVIVIENDA | BRUTA

UG-A Al COLINAS DEL AGUACATAL 10 20939.70

UG-B B1 SENDEROS DEL AGUACATAL 10 24034.60

c1 10 14187.10

UG-C c2 LOMAS DEL AGUACATAL 10 10056.00

c3 10 12172.20

UG-D D1 12 16122.50

b2 RESERVA DEL OESTE 12 18534.50

UG-E E1 12 15666.70

E2 12 12988.50

UG-F F1 ZONAS VERDES Y 2 8791.00

F2 EQUIPAMIENTO COLECTIVO |ESPACIO PUBLICO[ 26496.20

Tabla 1. Descripcion Unidades de gestion Plan Parcial®

Las wunidades de gestion del proyecto Lomas del Aguacatal son las

correspondientes a UG-C, donde C1 es la etapa 1 del proyecto.

De la propuesta urbanistica descrita en la licencia de construccion se tienen los

siguientes parametros como obligaciones para el constructor:

e Cesion de vias

e Cesion de zonas verdes y equipamiento Colectivo Institucional
e Adecuacion de Vias y Zonas Verdes

e Arborizacién Perimetral

e Instalacion de Postes Esquineros Nomenclatura Vial

e Instalacion Dispositivos de Control de Transito

e Red de Gas

e Red de Acueducto

¢ Red de Alcantarillado

¢ Red de Energia

e Red Telefénica

8 Adopcidn del Plan Parcial de Desarrollo Urbano Reserva del Oeste. Decreto 0395 de 2008.
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En el articulo 11 el decreto 0395 de 2008 declara como deber la cesion de areas
para ejecutar los anteriores procesos nombrados que asi lo requieran, ademas de
arborizar, adecuar e iluminar de acuerdo a la normativa de la ciudad de Cali y

acorde a los reglamentos que rigen la actividad constructiva.
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Grafica 5. Plano Urbanistico Lomas del Aguacatal
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1.2.2. NOMENCLATURA

La nomenclatura del lote fue asignada por el Departamento Administrativo de
Planeacion y la Subdireccion de Ordenamiento Urbanistico, se asigno el numero
de predio numero 80688000330000 en la Comuna 1, barrio Aguacatal con
direccion, Avenida 7B Oeste 14 Oeste — 06.

1.2.3. LICENCIAS

1.2.3.1. LICENCIA DE CONSTRUCCION

La licencia de urbanizacion y construccion para desarrollar un proyecto de obra
nueva clasificada como vivienda de interés social VIS, fue tramitada y expedida
por medio de la resolucién #U-76001-2-11-024 en la curaduria urbana 2 de la
ciudad de Cali - Valle del Cauca, y tiene vigencia de 36 meses, contados a partir
del 30 de Mayo de 2011.

Se establece un proyecto de uso general para vivienda y uso especifico
multifamiliar, con 360 unidades nuevas, 360 estacionamientos privados, y un area
de 26481.65 m®. Se establecen para construccién 5 edificios de 10 pisos y dos

edificios de 5 pisos con areas clasificadas asi:

AREAS M2
AREAS DEL LOTE | 25053.73 |AREA 5 PISO 2650.64 |AREA BRUTA 36415.30
AREA LIBRE 22226.23 |AREA PISOS SUPERIORES | 10667.20 |AREA UTIL 25053.73
AREA 1 PISO 2827.50 |AREA SOTANOS 0.00 |AREAS VIAS A CEDER 2731.45
AREA 2 PISO 2650.64 |AREA SEMISOTANOS 2384.39 |AREA ZONA VERDE A CEDER 18% * | 6554.75
AREA 3 PISO 2650.64 |AREA PISOS INFERIORES 0.00 |AREA ZONA VERDE A NEGOCIAR 0.00
AREA 4 PISO 2650.64 |AREA TOTAL CONSTRUIDA | 26.481.65 |OTRAS AREAS A CEDER * 10569.05

Tabla 2. Areas por zona

La licencia define zonas de cesion: 18% (6554.75 m2) de zona verde y 3%
(1092.45 m2) para equipamiento colectivo institucional. Se debe realizar la
pavimentacion total de la Avenida 7 B oeste que afecta el predio, conformar
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andenes respectivos, y el cumplimiento a cabalidad de los Requisitos para
Urbanizar consignados en el POT de Santiago de Cali*

1.2.3.2. LICENCIA AMBIENTAL

De acuerdo a la legislacién colombiana en el decreto 1220 del 2005° no se exige
para este tipo de construcciones una licencia ambiental, sin embargo se debe
tener un plan de mejoramiento ambiental, el cual fue realizado por el Ingeniero

Edwin Alexander Serna para el Conjunto Residencial Lomas del Aguacatal.

Los alcances del Plan de Mejoramiento Ambiental comprenden las estrategias y
propuestas para prevenir y mitigar los impactos ambientales generados por el

proyecto.
Algunas de las actividades® propuestas son:

e Programa de Manejo de Residuos Sodlidos: donde se establece el
manejo de escombros, basuras y materiales sobrantes de construccion,
regulado por la resolucion 541 de 1994. Los materiales deben tener un sitio
de disposicion final autorizados por la Corporacion Autbnoma Regional del
Valle CVC.

e Programa de Manejo de Residuos Liquidos, Combustibles y aceites.
Se establece el manejo de aceites y sustancias quimicas, y la obligacion de

instalacion de bafios portétiles y su debido mantenimiento.

e Programa de control de ruido. Horarios establecidos para las jornadas de

trabajo con altos niveles de ruido, riegos para humedecimiento en zonas y

* Requisitos para Urbanizar (Condiciones de Firmeza y Estabilidad). Articulo 329. Paragrafo
1.Acuerdo 069 de 2000. Plan de Ordenamiento Territorial Del Municipio de Santiago de Cali

® Exigibilidad de la Licencia Ambiental. Decreto 1220 del 2005. Titulo II. Abril de 2005
® SERNA, Edwin Alexander. Plan de Mejoramiento Ambiental Proyecto de Vivienda de Interés
Social VIS. Cali, 2012.
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materiales susceptibles de levantamiento de polvo y control de la velocidad
de las volguetas en el transporte de material.

e Sefalizacion. Personal regulando el paso, evitando accidentes por el
transito de maquinaria pesada y vehiculos de carga en un sector

residencial.

e Programa de manejo de Maquinaria y equipos, con el objetivo de evitar

la invasion y mal uso del espacio publico.

La supervision de las anteriores actividades es realizada de manera paralela por el
pasante y por el residente en obra, lo cual sera explicado de manera mas

detallada en capitulos posteriores.

En nombre del municipio EI DAGMA Departamento Administrativo de Gestion del
Medio Ambiente, como ente supervisor estableci6 como zona de proteccién 5
metros a lado y lado de los cauces o cafiadas denominandolos 1,2, 3 de acuerdo
al plano en la grafica 5. Para el cauce de mayor area de drenaje y que contiene
una mejor cobertura forestal se determina una franja de proteccion de 10 metros,
contados a partir del borde de la misma. La seccion actual debera conservarse en
toda su longitud, con una base minima de 50 cm y un talud 1:1 es decir de 45
grados de inclinacion. Con el fin de realizar la supervision, el DAGMA debe visitar
periodicamente el sitio de la obra, solicitar los documentos que sustenten el
cumplimiento de las actividades propuestas descritas anteriormente y dejar

registro de lo observado.
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1.3. ESTUDIO DE SUELOS Y CONDICIONES PARA DISENO

Para establecer las condiciones reales del suelo y las posibilidades para la
construccién de un proyecto como el que se planted, se contratd un estudio de
suelos previo, realizado por la firma Ingenieria de Suelos y Cimentaciones vy el
Ingeniero Civil Abel Dario Grajales. Los métodos de exploracion realizados fueron
perforacién a percusion sin lavado, con equipo mecanico accionado por un motor
Honda de la serie GX 340. Se realizaron 10 perforaciones, las cuales se llevaron a
una profundidad de 8 metros donde se presento rechazo debido a la presencia de

suelos meteorizados de alta dureza’.
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Grafica 6. Localizacién esquematica de los sondeos

" OLAVE, Abel Darfo. Estudio de Suelos Proyecto de Vivienda de Interés Social Lomas del
Aguacatal VIS. Cali, 2010.
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Gréfica 7. Registro de Sondeo P-1 realizado y anexado en el Estudio de Suelos.
Paralelamente se realizaron estudios de Geologia y Sismica a cargo del Ingeniero
Gedlogo Jaime Luis Betancourth, quien por medio de refraccién sismica establecio

el perfil del suelo hasta 30 m de profundidad.
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Gréfica 8. Estratigrafia obtenida a partir de la perforacion P-2
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Los resultados aportan como conclusion que:

¢ la profundidad de la cimentacién de ser 1.50 metros por debajo del terreno
natural

e El ancho minimo de la cimentacion sera 1 metro

e Para el sistema estructural de muros portantes en concreto reforzado o en
mamposteria estructural la cimentacion debe realizarse mediante vigas
corridas

e La capacidad portante del suelo se puede tomar como 3.0 Kg/cm2

e Debido a que el edificio presenta cargas altas NO se recomiendan
cimentaciones sobre los rellenos que deben conformarse. Se DEBE
EXCAVAR hasta encontrar terreno natural para las condiciones de

parqueaderos, como minimo a 1 metro de profundidad.
e Para los muros de contencidn y cortes se recomiendan taludes de 45°
teniendo como maximo 60° para desniveles de hasta 5 metros de altura.

Para alturas mayores se realizara terraceo con bermas de 2 metros de

ancho.

Otras consideraciones seran mencionadas en capitulos posteriores.
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1.4. DISENOS

De acuerdo a los objetivos del presente informe y las primeras actividades
realizadas al iniciar la pasantia, se comienza por una familiarizacion con el
proyecto, tanto en las condiciones actuales del terreno como en los planos de
disefio, por lo cual este capitulo hace referencia a los disefios suministrados para

la ejecucién. Son analizados y comprendidos para la construccion posterior.

1.4.1. DISENO ARQUITECTONICO

ACCESD

Grafica 9. Apartamento Tipo. Distribuciéon Arquitectonica.

El disefiador arquitectonico es el Arquitecto Pedro Enriquez, su propuesta para el
proyecto es un solo tipo de apartamento con un area construida de 51 m2 y area
privada de 45.40 m2.

Se entrega sin acabados, en obra negra y con la instalacion de bafio, lavamanos,

ducha, lavadero, mesoén de cocina y estufa.
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Gréfica 10. Torre Tipo. Distribucion Arquitecténica

La torre esta conformada por 10 pisos de 4 apartamentos cada uno, para un total
por torre de 40 apartamentos, distribuidos tal como se muestra en la Grafica 10.

Avenida 7 Oest

Gréfica 11. Maqueta del Proyecto

El lote es atravesado por 3 cafiadas que desembocan en el rio Aguacatal ubicado
en la parte mas baja, la reglamentacion del DAGMA, como se ha mencionado
anteriormente, regula la intervencion de las mismas, por lo cual el disefio
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arquitectonico se adapta a la trayectoria del cauce y se prevé una proteccion y un
libre flujo por medio de la construccion de box culvert en la primera etapa, donde

se requiere accesos de un parqueadero a otro.

1.4.2. MUROS DE CONTENCION

El estudio de suelos realizado plantea que donde se ejecuten cortes verticales de
mas de 1.20 metros y menores a 4.0 metros, se deben proyectar muros de
contenciébn en concreto reforzado o en mamposteria estructural y se debe

cimentar mediante zapata corrida enterrada al menos 50 cm.

No se esperan fendmenos de sub presion sobre la cara del muro, ya que el nivel
freatico se encuentra por debajo de los 6 metros de profundidad sin embargo se
recomienda la instalacion de sub drenaje para el manejo de las aguas infiltradas
en este tipo de suelos bastante permeables.

El disefio de los muros se maneja de manera dependiente de la altura que va a
tener y acorde a las necesidades del terreno, en la siguiente grafica se muestra el
disefio propuesto con indicacion de las dimensiones, en la Tabla 3, se encuentran

especificados los valores correspondientes a las variables asignadas.

}

Lorssierss 5 3 matron s lo
Doy | B0 5 b frav

;LM\ENTO

MIN. 50 CM.

ohos S0oms. Suparhios rugoms

Gréfica 12. Esquema de Disefio de Muro Tipo
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it
h alb|c|d|]e]|t L
Refuerzo
cm |[cm|{cm|cm|cm|cm|cm m
100 | 25| 70|25|30]20]30
150 |35(100|130| 40]20] 30
200 [35(110|30|50(20]30
250 |[45]1140|30| 6030140 #3a 30 1
300 |[45|150|30| 70(30]|40 #3a 20 1
350 |[50(170|40| 80 |40|50 #4 a 30 1.2
400 (50170140 | 90 |40| 50 #4 a 30 1.2
450 |60]210]|40|100{ 60 | 60 #4 a 25 1.5
500 |60(240]|40(110(80| 60 #4 a 25 1.5

Tabla 3. Cuadro Complemento para Disefio para muros de contencién en concreto

El refuerzo requerido fue disefiado por Solarte ingenieros Calculistas S.A., la

definicion de la localizacion de los muros fue un trabajo conjunto entre el comité de

obra, el Ingeniero de Suelos y la disefiadora estructural. En la grafica 14 se indica

la ubicacion y altura de los muros en concreto.

Se requieren ademas, la construccién de algunos muros en piedra de cantera,

trabajando por gravedad o semi gravedad. La ubicacion de los mismos se observa

a continuacion y los parametros de disefio y construccion se indican en capitulo

posterior.

|

o []1]

1|||||||||| L]

Grafica 13. Ubicacion de muros de piedra
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Gréfica 14. Planta General de Ubicacién de Muros
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1.4.3. DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural del proyecto fue realizado por la Ingenieria Maria Isabel Ruiz,

en nombre de Solarte y Cia. Ingenieros Calculistas S.A.

Las condiciones de disefio de acuerdo a la Norma Sismo Resistente del 2010
NSR10, contempla que: el grupo al que pertenece el proyecto por Su uso
residencial es grupo I, referido a estructuras de ocupacion normal, para la ciudad
de Cali se asignan unos coeficientes de aceleracion y velocidad horizontal para
disefio de: Aa=0.25 y Av=025, valores maximos, catalogando la zona como de
amenaza sismica ALTA®, la estructura es simétrica, no presenta retrocesos
horizontales ni verticales, sin embargo debido al disefio de esquinas con
hendiduras presenta irregularidad en el diafragma, tal como se aprecia en las
graficas 15 y 16, lo cual modifica los coeficientes utilizados para disefio del

refuerzo.

IRREGULARIDAD EN PLANTA

® %@

arsio Sallentes D ma  Desprazammento  Ejes no
T nal axcesivos  disconlinug  plano del pértice  paralelos

IRREGULARIDAD EN ALZADO

IRRESULARIDAD |:>¢
EN PLANTA P

\Q/

&=

Piso Variacién Refrocesos  Desplazamients  Piso
flexible o aca | excesivos tos da.hﬂ

=]

I
e |

Grafica 15. Esquema de Irregularidades de las estructuras

® Capitulo A. Tabla A.2.3-2. NSR 10.
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Gréfica 16. Irregularidad en el Diafragma”®

La zona del proyecto presenta pendientes fuertes razén por la cual tanto el disefio
estructural como el arquitecténico se adapté para que las torres quedaran en la
zona proyectada para cortes, debido principalmente a los altos requerimientos de
resistencia y estabilidad causadas por las cargas muertas de una estructura mayor
a 20 metros, con losas macizas para entrepiso de 10 cm de ancho, y a las cargas
vivas de una estructura de 10 pisos con densidad de 40 apartamentos.

De acuerdo a las caracteristicas anteriores la solucion estructural empleada es un
sistema de muros portantes de concreto con cimentacion tipo zapata corrida. (Ver

descripcion acerca del disefio en la grafica 17)

Sastema: Frovecke Erickanal
MURDS EN CONCRETG ESPECIFICACIONES
2 ' (C
Ro: Grupe de : Capacidac:
é -0 ' DEa COMCRETO: Fla =21 Mpa. (210 Fgfom? SOLARTE Y ClA
ACERO: Fy=420 Mya. (4200 Keglomt) < 0
E Fapodra de Docflar Cerrugpde pars demetros epales & g
HSR - 28 mayores 3 83 debe aumpiir Z ]
g Herma ASTI A-T0G. —_—
M Perhl: Fa: Fw: | Fy= 260 Mpa. (2600 F.glem?) :
[ ] 1.2 2.0 liac para barras £2. L
-
‘L{‘I T | MALLAS: Fy=(4200-¥. J £
< CIMENTACION CORRIDA MORMADISMIS:  HSRWS8 5
S [ (hglamz | Extudio de Suclos: FECHA FESIHES O MODIPICACICHES L=NE] |-|-| 2 Dieefidi
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P_" 2.0 KgiCm? FEP. 271 4 AYARECEN BECCIONEB 2 -3 ¥ 4 MLF. E i
i) ING. ABEL D. OLAVE . Cabibords B Dibiyen -
U_') Carges Muertast Corges Vhus: E D_ G, JORGE L. BCDOYA Janech Randon Meja
- - 4 Aveive:
L 450 FyCm? 160 i DPROYECTOHEES |- | BESTRL CTURALES\CH

Grafica 17. Especificaciones de los planos estructurales.

La funcidn de las zapatas corridas es, al igual que las zapatas convencionales, la

de distribuir los esfuerzos originados por la estructura en el suelo, buscando no

° Norma Sismo Resistente de 2010. Titulo A. Figura A. 3-1. Pag. A61
34

JENNY LORENA PIAMBA LEON



,:a" FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL i .
y DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION INFORME FINAL PASANTIA

‘gi'.
Pl

sobrepasar nunca sus capacidades y realizandolo de una manera optima para

;—aﬁ\‘-w.
gf“i"%% UNIVERSIDAD DEL CAUCA
L&

evitar asentamientos diferenciales. La combinacién de cargas para este caso y las
condiciones del terreno no permiten el uso de la zapata, debido a su menor area
de distribucion se presentaria punzonamiento ante cargas tan grandes, se realiza
entonces el disefio con zapatas corridas, las cuales cuentan con una superficie

mucho mayor para la redistribucion.

ZAPATAS CORRIDAS

Gréfica 18. Planta de Cimentacién Torre Tipo

— ——
e L
Cortraged
b o |
+
] L |
- i
o L |
- .
- | Fdp 20 =
@ == 20 L | F4: 20
- @__’:'_S_:_EL
#4 o 20
—_— F .
22220 L Fas 20 1L =
- =220
o -
- P fls = = m
- L
a - a = ! _iml - - - - » -
- = » - » » E=] - » - - - »
—= I —=
| Pomils £45 20
f SECCION | - FOS0 ASCENSOR
Esc |:20

Grafica 19. DETALLE A. Detalle de Cimentacién en alzada Foso de ascensor

Nota: Los planos de disefio son de propiedad exclusiva de Grupo Alan S.A. y no pueden ser
divulgados. Se presentan los planos originales sin acotacion y detalles parciales de los disefios
para el propésito académico de este informe.
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En el detalle A de las graficas 18 y 19 se muestra el disefio estructural en la
cimentacion para el foso de ascensor, se observa el refuerzo longitudinal y

trasversal, asi como la patrrilla en la viga de cimentacion.

En la grafica 20 se puede apreciar las especificaciones del disefiador para los
casos de cimiento céntrico y excéntrico en el disefio, y el detallado para los

estribos y ganchos.

AHE LD EC
CONTRAFISC

CONTRAFISC

CIMIENTO ANCHO 50 CM. VIGA CENTRADA CIMIENTO ANCHO 50 CM. VIGA EXCENTRICA
Esc I:20 Esc I:20

Grafica 20. Detalles de Disefio en Cimentacion Casos céntricos y excéntricos.

T

1

DETALLE COLOCACION ESTRIBOS
EN ELEMENTOS DE BORDE

tH
=

Gréafica 21. Detalles de los Elementos del Borde
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En la grafica 21 se observa una separacién variable de los estribos en los
elementos de borde. La distancia es menor en cuanto se acerca a los nudos y
mayor cuanto mas cerca esta del centro. De acuerdo a conocimientos adquiridos
del concreto armado, la variabilidad se debe a que las mayores solicitaciones por
cortante, asumidas por los estribos, seran en los apoyos mientras en el centro se
hace minima. Los estribos se pueden colocar a una separacién constante, sin
embargo para efectos del sistema industrializado de vivienda, el costo del acero es
un item representativo, por lo cual se realiza una reduccion en el acero, permisible
en la NSR-10.

Malla @7.5mm s 15

|
I

A ; 0. /&l
|

L T} i

& Barras
E#8 (Segin despiece de alzada)
de . 8
75 7 E#2

ELEMENTO DE BORDE

EB 1; Esc 1110

Gréafica 22. Detalle del Elemento de Borde.

La grafica 22 muestra un elemento de borde denominado por el disefiador como
EB12, el detalle esta dibujado en planta y se observa la distribucion de los estribos
cuya posicion esta detallada en la grafica anterior. Adicionalmente, se encuentra
un gancho E#2, el cual cumple la funcién de confinar el elemento, que debido a su
longitud podria sufrir pandeo. La malla indicada sera trabada en el elemento de
borde al momento de la construccion para lograr que trabajen en conjunto. La
malla electrosoldada a la que se hace referencia, es especial de diametro 7.5 mm

con espaciamientos de 15 cm.
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Grafica 24. DETALLE A. Detalle de Alzada de Muro y esquema visto en planta

En el DETALLE A de la alzada del muro tipo de los ejes 6 y 17, se observa la
ubicacion de los elementos estructurales en el arranque, total de varillas por

elemento de borde con su respectiva dimension y longitud. Al final, se hace
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referencia con una letra G si la barra requiere gancho o R si debe ser recta. La
convencion de diagonal corresponde a las mallas electrosoldadas y permite
apreciar el traslapo requerido para la correcta trabazon de los elementos. En la
vista en planta se observa el muro con los dos elementos de borde y la malla

anclada dentro de los mismos.

En general esta es la configuracion del disefio estructural de Lomas del Aguacatal,
se repite con diferentes medidas y dimensiones en cada parte de la estructura y
en cada piso. Desde el cuarto hasta cubierta no se disefian elementos de borde
debido a que las solicitaciones por tensidn son representativas para esos

elementos en los pisos inferiores y no lo son en los superiores.

1.4.4. DISENO ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO

El disefio de acueducto y alcantarillado no esta definido actualmente debido a
algunos cambios de nivel de una de las torres del proyecto. El lindero propiedad
de Grupo Alan S.A. es colindante con una zona de proteccion que ha sido
marcada como propiedad privada. La camara de inspeccion a la cual deben ser
llevadas las aguas residuales de Lomas del Aguacatal se encuentra en la zona de

Colinas del Aguacatal, proyecto ubicado en la parte baja de la ladera.

El disefio tal como fue propuesto pasa por una parte del predio vecino, por lo cual
se crea una servidumbre para el proyecto. Después de realizar durante el mes de
Febrero varios comités de obra con los profesionales del proyecto, se establecio
que la solucién posible era elevar la torre unos metros y llevar la tuberia por la
curva de nivel con la nueva cota elevada, de esta manera no seria necesaria la

servidumbre. Ver gréafica 25.
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Grafica 25. Plano de disefio sanitario donde se presenta la servidumbre

En las grafica 26 y 27 se presentan el disefio tipo para la instalacion sanitaria por
apartamento y por piso, entregados por CONSAM LTDA., empresa disefiadora del
acueducto y alcantarillado del proyecto. Es un disefio a 2” colgado con el fin de no

realizar modificaciones en la losa si se requiere cambiar o reparar la tuberia.
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Grafica 26. Disefio Apartamento Tipo Instalacién Sanitaria
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Grafica 27. Planta Tipo Instalacién Hidrosanitaria

En la grafica 28 se observa un esquema isométrico, complemento de los planos
para construccion, el cual es utilizado para estimar las cantidades requeridas para
cada punto hidraulico y que no se aprecian en la vista en planta. Para la
construccion, la vista isométrica determina la posicion en alzada donde se

instalara cada elemento, asi como los accesorios y distancias para realizarlo.

ESQUEMAS ISOMETRICOS

Grafica 28. Esquemas Isométricos
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2. ACTIVIDADES REALIZADAS POR EL PASANTE DURANTE EL
PROCESO CONSTRUCTIVO

2.1. ACTIVIDADES EN LA ETAPA DE EXCAVACION

Al inicio de la pasantia se encontr6 el lote en etapa de excavaciones, se habia
programado esta actividad para el mes de Noviembre pero desafortunadamente
debido a la lluvia, y con el objetivo de evitar posibles deslizamientos que afectarian

la zona residencial vecina se decidio reiniciar el proceso en el mes de Enero.

Se presentan durante el proceso cortes de roca meteorizada con presencia de
arcilla y arenas de gran dureza, como se preveia de acuerdo a los resultados
obtenidos del estudio de suelos.

Gréfica 29 y 30. Estratos presentados en el Corte

En esta etapa las actividades a desarrollar por el pasante comprenden:

e Seguimiento y apoyo en los levantamientos topograficos.
e Seguimiento al proceso de corte y al transporte de material en volgquetas.

e Supervision de cumplimiento de las actividades del plan de manejo
ambiental.

e Control de seguridad industrial
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2.1.1. SEGUIMIENTO Y APOYO EN LOS LEVANTAMIENTOS
TOPOGRAFICOS

La zona no cuenta con urbanismo, asi que inicialmente se plantean accesos en la
ubicacion de la futura via del proyecto, se empieza el proceso con la localizacion
de estacas para los andenes de 2.40 m y sobre ancho de 1.20 m, posteriormente
se marca la linea de ceros del lote, estas actividades son realizadas con la
estacion total TOPCON ES105 propiedad de Grupo Alan S.A. y manejada por el

topografo José Luis Arango Valverde.

Grafica 31. Levantamiento Topografico con estacion total

Las condiciones del terreno y el disefio del proyecto demarcan una zona de llenos
y otra de cortes, se requiere para el proceso de excavacion definir la linea de
ceros y los niveles necesarios en cada caso, para lo cual se realiza un
levantamiento topogréafico y el posterior procesamiento de la informacién, en el

cual interviene el pasante de manera paralela con el topdgrafo.

Se genera un plano por medio de AutoCad Civil 3D, donde se marcan las zonas
de corte y lleno en el lote como se observa en la grafica 32, siendo predominante

el area y volumen de corte, donde seran construidas las torres del proyecto.
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Gréfica 32. Plano de Cortes y llenos definidos a partir de AutoCad Civil 3D

Para la zona de parqueaderos se requieren varios muros de contencion, el mas
grande es el proyectado para proteccion de la cafiada 1 con una altura superior a
4 metros. Para poder definir la altura y evaluar la necesidad y ubicacion de los

muros se realizan con el topografo cortes en el levantamiento de lote.

En el corte de la grafica 34, correspondiente al perfil 1 se observan los accesos a
parqueaderos en los lugares de las cafiadas, se proyecta la construccién de 2 box
culvert para permitir el libre flujo del agua, cumpliendo la reglamentacion del
DAGMA

Grafica 33. Perfil F. Correspondiente al muro ubicado debajo de la via de acceso
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Grafica 34. Corte 1 correspondiente a la proyeccion de los box culvert

El estudio de suelos, como se mencioné anteriormente, dispone para la
conformacioén de dichos taludes una relacion 1:1 recomendando como maximo 60°
de inclinacion. En el talud que se encuentra conformando la via no fue posible
lograr la inclinacion de 45°, la localizacién del proyecto y los niveles de

construccién para la via permiten solo la inclinacion maxima.

i

Gréfica 35 y 36. Talud perfilado.

Se realiza la proyeccion en AutoCad de los niveles del proyecto, establecidos de
acuerdo al disefio, logrando una perspectiva 3D como se muestra a continuacion:
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Grafica 37. Vista 3d de los niveles del proyecto en AutoCad Civil.

2.1.2. SEGUIMIENTO AL PROCESO DE CORTE Y AL TRANSPORTE DE
MATERIAL EN VOLQUETAS.

Se realiza el proceso con la empresa contratista GENTIL CALDERON S.A.S,, la
cual provee equipo y personal necesario. La maquinaria utilizada para este trabajo
fueron 2 excavadoras Caterpillar 320D tipo oruga (grafica 38) con capacidad de

mover 1m3 cada una.

Grafica 38. Excavadoras Caterpillar 320D

La entrada y salida de vehiculos fue controlada desde la contratacion de la
empresa para la ejecucion de la excavacion, solicitando los documentos
reglamentarios. De acuerdo al protocolo de seguridad de Grupo Alan S.A. se
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exigen para el ingreso de personal: uso de casco de seguridad, copia de la
licencia de conduccion y revision de planilla de seguridad social y riesgos
profesionales, actividades a cargo del profesional de seguridad Industrial y Salud
Ocupacional SISO. El pasante se encarga de la recoleccion de los documentos

adjuntados ademas de archivos relativos al proyecto.

La supervision del cargue se ejecuta durante la labor de las volquetas y mientras
se encuentran en movimiento las maquinas en el lote. Se realiza registro de la

placa, capacidad en m3 y descripciéon del vehiculo.

—=

Grafica 39. Registro manual de entrada y salida de volquetas.

Al final del dia se obtiene un valor total para determinar si se esta cumpliendo con
la cantidad diaria pactada, y asi proyectar el término de las excavaciones de

acuerdo a los volumenes a cortar, obtenidos tedricamente por medio de los

REGISTRO VOLQUETAS LOMAS DEL AGUACATAL REGISTRO VOLQUETAS LOMAS DEL AGUACATAL
MARTES 210 EMERD MIERCOLES 22 OF ENERD
PLACA CAPACI DAD{M_Z'] CANTIDAD TOTAL PLACA CAPACIDAD (M3] CANTIDAD TOTAL
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Grafica 40. Cuadro seguimiento de volimenes removidos.
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De los cuadros anteriores se puede inferir un movimiento promedio de 1000 m? al
dia y un volumen total de corte de 11000 m3 para la primera torre del proyecto.
Parte del material cortado en la etapa de descapote fue utilizado en jardines y
abono para el proyecto Reserva del Oeste, el restante fue despachado al lugar de
disposicion final autorizado.

Volumenes Diarios Cortados

Gréfica 41. Volimenes Diarios cortados

Al realizar pagos para el contratista esta informacion es comparada con los
levantamientos topogréficos por el Ingeniero residente encargado para determinar
el movimiento realizado a la fecha. El volumen removido es pagado considerando
un indice de expansion del 30%.

2.1.3. SUPERVISION DE CUMPLIMIENTO DE LAS ACTIVIDADES DEL
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

De acuerdo a las actividades mencionadas en el plan de manejo ambiental se
debe regular durante el movimiento de tierra aspectos como los horarios en los
cuales se realizan los trabajos, segun la normatividad vigente'® los horarios

permitidos comprenden de 7 am a 5 pm de lunes a viernes, sabados de 9 am a

1% Reglamento de Proteccion y Control de la Calidad del Aire. Decreto 948 de 1995. Articulo 56
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%, .l P
medio dia, restringiendo las horas pico, no se permite producir ningin ruido ni

trabajo de maquinaria en domingos y feriados. Se permite el ingreso de las
volquetas a la obra con anterioridad, pero solo inicia el movimiento hasta la hora
permitida y queda el registro en la minuta de la vigilancia.

El transito de las volquetas cargadas al salir de la obra debe ser regulado en
velocidad para evitar caida de material y respetando el trafico de los residentes
vecinos, se realiza sefializacion por medio de los denominados “paleteros”, los
cuales deben ser vigilados en su labor. Por seguridad industrial y por
requerimiento del DAGMA, la via debe ser aseada todos los dias, la salida de obra
de los vehiculos debe ser con llantas limpias™, por lo cual se lleva un registro

fotografico de los mismos y de los avisos de obra instalados en la via publica.

Grafica 42. “Paleteros” en las vias publicas realizando sefalizacion

Las volquetas de acuerdo a la normativa no pueden transitar sin cubrimiento para
evitar caida de material. Durante el cargue se hace seguimiento al proceso, se
busca que la carga no sobrepase los niveles de la volqueta y que el cubrimiento
sea total sobre el material. La zona de salida corresponde a sector turistico y
residencial, por lo cual se debe garantizar que al salir de la obra no se generara

ninguna incomodidad a quien transite o conduzca.

™ Regulacién del cargue y descargue, transporte, almacenamiento y disposicién de materiales de
construccion. Resolucion 541 de 1994
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Grafica 43. Cubrimiento de Volquetas antes de la salida de la Obra

El plan de manejo ambiental establece que se debe diligenciar durante el
desarrollo de la actividad una planilla de disposicion de escombros, verificando los
volimenes de salida de obra, los cuales deben coincidir con los volimenes
ingresados al lugar autorizado de disposicion final. El pasante es el encargado de
realizar esa actividad apoyandose con los registros del ingreso de volquetas
mencionado en el punto anterior, ademas debe obtener el certificado donde consta
gue el lugar escogido, para este caso el relleno Industrial Valle Mio, esta

recibiendo el material por parte del contratista. (Ver certificado grafica 44).

SUHINISTRAMOS Y CONTRAT,
ALFIANDEC GARZON Gb’lcu:“m

AT FAIOSOLIN

Santiago de Cali, enero de 2014

CERTIFICADO:

RO GARZON GUZMAN

Ci€.79.308.0
Administrador

Gréfica 44. Certificado de recibo de material en sitio autorizado
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Si se encuentra inconveniente en alguno de los procedimientos el pasante debe
intervenir y reportar al residente encargado. En las ocasiones en que sucedio se
realizd la solicitud al contratista. Ante la negativa de ejecutar la orden y la

reincidencia en el error, se suspendieron las actividades del mismo durante el
resto del dia.
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2.2. ACTIVIDADES EN LA ETAPA DE LLENOS Y VIBRO
COMPACTACION
Hasta la fecha 27 de Enero de 2014, se realiz6 el acceso al segundo parqueadero
y se continta con la mayor parte de los llenos. Al finalizar el mes de Febrero se
tiene programado que concluya el movimiento de tierras. El material producto de
los cortes se acumula en obra para ser utilizado posteriormente en los llenos,
debido a que corresponde a suelo de muy buena calidad con fracciones de roca y

arena.

Gréfica 45. Corte Area Proyectada de Parqueaderos

Las actividades a desarrollar por el pasante en esta etapa comprenden:

e Control de seguridad industrial.
e Supervision proceso de vibrado

e Célculo de cantidades de obra en la zona de parqueaderos.

2.2.1. CONTROL DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Debido a los riesgos de seguridad de la zona se estableci6é que cuando se
requiera realizar trabajos de topografia en los linderos del barrio Realengo, se
debe tener acompafiamiento permanente de vigilancia privada, la cual debe ser
solicitada por el pasante para el topégrafo un dia antes de ejecutarse el

levantamiento o el traslado del equipo.
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equipo, el pasante debe vigilar que se cumpla la utilizacion de casco
reglamentario, tapa oidos industrial, zapatos con puntera y acceso a la obra solo al
personal reportado en documentacién previa con planilla y ARL revisada.

Grafica 46. Registro fotografico del uso del casco y tapa oidos.

Antes de iniciarse los cortes en el lote existia un sendero por el cual transitaban
los residentes de los barrios cercanos, sin embargo al iniciar y generarse cortes
tan profundos se debid realizar un cerramiento y sefializacion con cinta de
precaucion, a las excavaciones que representaban mayor peligro. Se hizo la
solicitud al profesional de seguridad industrial y al Ingeniero Residente quienes
dispusieron la instalacion en los sitios antes mencionados.

Grafica 47. Cinta de seguridad en ubicacién de cortes profundos
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2.2.2. SUPERVISION DEL PROCESO DE VIBRADO

Se realizé terraceo para lograr un mejor llenado en la parte cercana a la cafiada.
Esta seccion del lote tiene pendientes fuertes con posibles deslizamientos de
material si se presentan lluvias, lo cual podria originar una afectacion grave para

las casas ubicadas en la parte baja de la zona.

De acuerdo a las recomendaciones del estudio de suelos del proyecto, para
realizar llenos se debe escalonar la superficie evitando posibles deslizamientos
causados por el clima lluvioso y las pendientes del terreno. Este proceso se realizé
con la excavadora de oruga Caterpillar 320D y con una retroexcavadora de llantas
CASE 580 SM con capacidad de 0.75 m3 en el balde delantero. Una maquina
abrio el camino para la otra que fue localizada en la parte baja, desde donde se
iban formando las terrazas con unas alturas de aproximadamente 1 metro,
mientras la segunda maquina desde la parte alta reunia el material dentro del

alcance de la primera.

Grafica 48 y 49. Terrazas para ejecucion de los llenos

Para el proceso de compactacion en este tipo de suelos se recomienda el uso de
maquinaria con sistemas de vibrado, rodillo “pata de cabra”, o con neumaticos.
Debido al mejor rendimiento y ausencia de estructuras cercanas que se puedan
afectar con las ondas, se realiza el proceso de compactaciéon con rodillos de
vibrado. Las dos vibro-compactadoras utilizadas corresponden a las referencias
CAT 423E con un rodillo de 8 toneladas y frecuencia de vibrado de 31.9 Hz
(grafica 50) y INGERSOLL RAND DD 24 (gréafica 51) con un rodillo de peso 3.5

Toneladas y una frecuencia de vibrado de 55 Hz.
54

JENNY LORENA PIAMBA LEON



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
ACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION INFORME FINAL PASANTIA

Grafica 50. Vibro-compactador CAT 423 E

Grafica 51. Vibro compactador Ingersoll Rand DD24

Para alcanzar la humedad Optima requerida para la maxima compactacion, se

utilizé la humedad natural del terreno, no se utilizaron carro tanques.

Al no tener construidos los muros se debe dejar una parte sin llenar la cual queda

a una altura de mas de 5 metros

La compactacion debe rectificarse con un densimetro nuclear para comprobar la

compactacion requerida.
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El densimetro nuclear utilizado para estas pruebas pertenece a la empresa
contratada SG ingenieria y de acuerdo al protocolo internacional de seguridad fue

transportado por un carro debidamente sefializado con el simbolo de radiactividad.

Grafica 52 y 53. Densimetro Nuclear Transportado segun protocolo de seguridad.

El equipo hace las lecturas por medio de comparacion de cantidad de radiacion
gamma calibrada previamente. El uso del equipo es rapido y generada resultados
inmediatos, ademas es catalogado como no destructivo, los orificios que genera
son de diametro inferior a 5 cm. (Grafica 54).

Grafica 54. Orificio generado por el densimetro nuclear después de la prueba.

Grafica 55. Densimetro nuclear en primera prueba
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Se realizaron cinco pruebas en varios puntos de la zona ya compactada, para ser
comparados posteriormente con un ensayo Proctor. Para que la compactacion sea
recibida se establecié un minimo equivalente al 95% del proctor modificado.

Grafica 56 y 57. Prueba de Proctor Estandar.

Grafica 58. Aplicacion de Prueba de Densidad con Densimetro Nuclear

2.2.3. INTERPRETACION DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE
LABORATORIO

Los resultados de las pruebas de proctor modificado y densimetro nuclear
realizadas en los llenos compactados en el lote del proyecto en el mes de Febrero,
fueron entregados en el mes de Marzo. Ademas de los ensayos antes
mencionados se solicitd la granulometria, para establecer el tipo de material por

medio del sistema de clasificacion de suelos.
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B. RESULTADOS DE LOS ANALISIS

1. Analisis Granulométrico - (INVIAS E-123)

100
S
=~
% ~
\.
~
~.
a 60 ~
iy ™~
T N
\
20 \_
““u
(]
212" 2" 1172 1" 34" 172" 38" No 4 No 10 No 40 No 100 HNo 200
Tamiz No
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% pasa 100 95 | 90 | 83 | 74 66 62 51 41 28 15 9
o TamMAN0 MAXIMO oo =2-1/2"

2. Lavado sobre Tamiz No. 200 - (INVIAS E-214)
o Lavado sobre tamiz NO. 200, ... =941 %

Gréfica 59. Resultado de Granulometria

3. Proctor Modificado — (INVIAS E- 142)

1,94

VAR

N Densidad Maxima 1,93 g/cm?
/ \ Humedad Optima 20,41 %

Densidad seca (g/cm?)
o 2
L=} [=]
\_\x

Ll \
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14 16 18 20 22 24 26
Humedad de Moldeo (%)

Grafica 60. Resultado de Ensayo Proctor Modificado
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Del resultado de granulometria se puede concluir que el suelo tiene una buena
gradacion, con presencia de finos inferior al 10% y mayor al 5%, porcentaje de
arena superior al 50%, por lo cual se puede clasificar, de acuerdo al sistema

internacional SUCS, como SM, arena limosa.

El proctor modificado determina que la densidad maxima obtenida en laboratorio
es 1.93 g/cm? con una humedad 6ptima de 20.41%. Los resultados obtenidos se
comparan con la densidad del terreno, teniendo en cuenta que para aceptar y
pagar la compactacion realizada por el contratista se debe alcanzar minimo el

95% del proctor modificado. Se realiza el siguiente analisis:

95% x 1.93 g/cm2=1.83 g/cm® valor minimo aceptado

En la tabla 4 se muestran los resultados de la prueba del densimetro nuclear.
Comparando el valor minimo aceptado se puede concluir que la densidad del
terreno no cumple con la requerida y solo alcanza el 80% del proctor. El contratista

debe realizar la compactacion nuevamente.

REPORTE DE ANALISIS DE CQMPACTACION DE SUELOS
MEDIANTE EL DENSIMETRO NUCLEAR

P

E-l—-
G INGENIERIF

&

feb. 11 de 201
5997-5D-00

Panina 2 de
OBRA: Lomas de Aguacatal FECHA DE ENSAYO: 2014-02-07

A. RESULTADOS OBTENIDOS

ANALISIS DE COMPACTACION
DENS| 7 BILABORATORIO | ENEL TERRENO 1
N‘!‘DAD LOCALIZACION DENSIDAD | HUMEDAD| NUMERO =P
X MixiMa | oPTIMA DE DENSIDAD| HUMEDAD) CAESPAOH ESPECI | ENEL OBSER
* k. VACIEN
alem® % INFORME | &°M % APA | Ficapo| TERRENO

MATERIAL DE MATERIAL DE SITIO+ROCA MUERTA

1 [Pataforma parqueaderos etapa # 1, costado Noroeste 193 204 |5997.5-001 154 24 30 95 80 | x
2 |Rataforma parqueaderos etapa # 1, costado Noroeste 1 ‘93 20,4 | 59975001 16 19 30 a5 83 | x
3 |Rataforma parqueaderos etapa # 1, costado Noroeste 1 :93 204 |5997.8-001 1‘55 284 30 95 81 x
4  |Pataforma parqueaderos etapa # 1, costado Noroeste 1,93 20,4 | 59975001 18 274 30 g5 83 | x
5  [Pataforma parqueaderos etapa # 1, costado Noroeste 193 20,4 |5997.5-001 1,66 189 30 95 86 | x
PROMEDIO OBTENIDO 2354 826

Tabla 4. Resultados Densimetro Nuclear
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2.3. SUPERVISION Y APOYO EN LA CONSTRUCCION CAMPAMENTO
DE INGENIEROS LOMAS DEL AGUACATAL

Para la correcta supervision de los trabajos realizados en Lomas del Aguacatal, se
debe realizar construccién de almacén y de campamento en la zona cercana a la
obra. EI campamento en la ubicacion actual, fue asignado exclusivamente a
Reserva del Oeste Torre 2, el cual en el momento es el Unico almacén activo, por
lo cual se realiza el traslado y la ejecucion de pedidos y nuevas contrataciones con

las asignaciones de nuevo codigo de obra.

Se requiere satisfacer la necesidad de tener los almacenes correspondientes a
Lomas del Aguacatal y Senderos del Aguacatal cerca de las obras y con los
materiales separados a los asignados y comprados por Reserva del Oeste, debido
principalmente a la diferencia en impuestos y condiciones de construccion entre
los proyectos de Vivienda de Interés Social y una construccion de estratificacion

alta.

Para este proceso se asigno al pasante apoyo al realizar un disefio preliminar del
campamento y ayudar en la supervision de la construccion del mismo. Se realiz6
seguimiento de avance dia a dia, y apoyo a los residentes del proyecto al
momento del pago de la actividad revisando las cantidades de material y el tiempo

de ejecucion.

En la propuesta el campamento cuenta con dos niveles, teniendo como base tres
contenedores sin utilizacion en obra, la construccion sera con muros y piso en
madera y gravilla en la parte inferior. Los conteiner seran las oficinas de
ingenieros, el primer nivel corresponde al almacén de Lomas, mientras la parte

superior al almacén de Senderos.
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PLANTA PRIMER NIVEL PLANTA SEGUNDO NIVEL
e | e F
NGU?CI;\TM ’L;g:ﬁéﬁfgax.r::ﬁ ALMACEN LOMAS DEL AGUACATAL
[ L
BALCON

Gréfica 61. Planos en Planta de la propuesta del Nuevo Campamento

Gréfica 62. Render Propuesta del campamento

Se comenzd con el andlisis del lugar adecuado para ubicar el campamento,
revisando en planos la localizacion de las diferentes etapas se escogid la parte
alta del lote, donde se tiene acceso por la via provisional, y desde el cual se puede
observar todo el proyecto.

Una vez realizado el descapote, excavacion y compactacion sobre el terreno, se

ubicaron los contenedores donde se apoyara el segundo nivel de los almacenes.
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Grafica 63. Contenedores ubicados para la construcciéon del campamento

Se realizé la estructura con entramado de guadua anclandolas con concreto,
andenes perimetrales y una base de grava triturada %" en el area de

almacenamiento.

Grafica 64 y 65. Guaduas de la estructura embebidas y ancladas con concreto

La parte de atras del segundo nivel se encuentra apoyada sobre el talud por lo
cual se hace un bordillo en concreto para anclar el arranque del segundo piso, las
guaduas que llegan al bordillo seran ancladas al mismo y aseguradas con

alambre.
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Grafica 66. Bordillo y champeo de talud en la parte posterior del campamento
El talud se protege con champeo para evitar posibles deslizamientos e
inestabilidades, también se proyecta una canaleta que capte las aguas en la parte
superior y que desague por el lado lateral izquierdo hacia el alcantarillado cercano

del proyecto Senderos del Aguacatal.

Gréfica 67. Construccion del bunker para almacenamiento seguro.

Segun la ubicacién indicada en la grafica 61 se construyé un cuarto en

mamposteria para almacenar de manera segura material y herramienta, para esto
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se realiz6 una losa en concreto de 7 cm de espesor, se apoyaron los muros sobre
guaduas ancladas a la losa.

Grafica 68. Entramado de entrepiso

Para el segundo nivel se hizo un entramado de guadua el cual recibira el piso en
tabla, se hicieron los enlaces con alambre grueso y con luces inferiores a 2 metros
(ver grafica 68). Posteriormente se realizé el cubrimiento con tabla cepillada y se

arriostro con bastidor de otobo colocado de manera diagonal como se ve en la
siguiente gréfica.

Gréfica 69. Cubrimiento con tabla y arriostre.
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Como se observa en la siguiente gréfica, los enlaces internos entre las guaduas
longitudinales y trasversales se realizaron con un soporte de madera y amarre de

alambre haciendo el confinamiento equivalente a los estribos en el concreto.

Se adicion6 un cubrimiento interior de malla electrosoldada para proteccién de

posible hurto debido a la poca restriccién de la madera al corte y cizalle.

Grafica 70. Cubrimiento de malla Electrosoldada y amarre lateral interno

La construccion de la cubierta se realizo con teja de zinc apoyada sobre una base
de guadua, a su vez anclada y amarrada en el segundo nivel.

Gréfica 71. Cubierta con teja de zinc

Se elaboraron plataformas para el almacenamiento seco del cemento, y estantes
en madera para la organizacion de los materiales en el almacén en el segundo
nivel.
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s . ] -
Grafica 72.y 73 Almacenamiento de material

En las graficas 74 y 75 se observa el campamento acabado en vista interna y

externa.

Gréfica 75. Vista externa del campamento
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2.4. CONTROL DE MEDIDAS Y DISENO EN LOS MUROS DE
CONTENCION EN PIEDRA

2.4.1. MURO 1: PARQUEADERO DE RESIDENTES BLOQUE 1

Se inicio la construccion de los muros de contencién en piedra previstos para el
proyecto comenzando con el de altura h=5.0 metros, disefiado para trabajar
exclusivamente por gravedad, ubicado hacia la parte inferior del lote, donde el

lleno es mayor y donde se requiere proteccion de la cafiada 2.

Como se observa en la siguiente gréafica las curvas de nivel permiten inferir una
inclinacion pronunciada con trayectoria en arco, teniendo en cuenta que en este
lugar se realizar4 un lleno de altura superior a 3 m y que ante un movimiento
teldrico o lluvias excesivas, la direccion hacia donde posiblemente se movilizaria la
masa de suelo seria la falla provocada por distintos materiales a distintas
compactaciones, el muro deberd abarcar todo el volumen, por lo cual se disefié
con la forma indicada por las curvas de nivel y con altura superior a la del lleno

proyectado (Gréfica 76).
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Grafica 76. Curvas de nivel correspondientes a la ubicacion del muro 1

El muro se divide en 3 partes que actuaran como uno solo, el cuerpo principal en
arco de mayor longitud y espesor, el ala derecha con trayectoria recta y

escalonamiento superior en la cimentacion, y el ala izquierda de menor longitud.
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Las dimensiones del muro son las indicadas en la tabla del grafico siguiente
teniendo como base 2.10 metros en concreto, un espesor de 70 cm y un
empotramiento de 1 m y una longitud total de 14.5 m.

ime]

_|Usradercs 2 3 metrss 2 1=
Largey | .50 7 lo Ancho

Muro 1 (pargueadero residentes blogue 1)

500| 50 | 240 (40 | I10[80C [ 7O

Gréfica 77. Disefio del muro de contencién

Se elabord un canal en lamina de zinc para trasportar el concreto desde la parte
superior hasta el lugar donde inicia la cimentacion del muro.

Grafica 78. Canal para transporte del concreto

El concreto es fabricado en obra en una mezcladora propiedad de Grupo Alan S.A.
con capacidad de 5 pies®.
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Gréfica 79. Mezcladora de concreto

Se realiz6 por el topografo la localizacion con cal del lugar de la excavacion y se

marco con estacas los niveles de la cimentacion escalonada.

Gréfica 80. Excavacion del muro

Después de realizar la excavacion se aplicd un solado de limpieza y se fundi6 la
cimentacion del cuerpo principal. El contratista elabor6 una formaleta lateral para
el muro e inicié el trazado de la trayectoria con hilos. Después de revisar los
niveles y que las dimensiones segun el disefio eran correctas, se procedi6 al

vaciado de concreto en el brazo y en las cimentaciones de las alas laterales.

Grafica 81. Formaleta lateral para muro de contencién y construccion del brazo
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Grafica 82. Vaciado de concreto

La marcacion de la trayectoria con hilos y bastidores permite un control del
volumen de concreto a utilizar y el correcto alineamiento del muro en la

excavacion.

Como se observa en la grafica 82 la cimentacion en el ala izquierda es elevada
con respecto a la del cuerpo principal, esto se debe al escalonamiento de los

muros para conservar su altura teniendo en cuenta las ondulaciones del terreno.

Después de repetir el proceso de vaciado de concreto y el armado con piedra,
hasta llegar a la altura de disefio, se realiza el desencofre lateral y comienza el

detallado de color y pulimiento de la piedra exterior.

Gréfica 83. Desencofrado de muro de contencién
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2.4.2. MURO 2: PARQUEADERO DE RESIDENTES BLOQUE 2

Paralelamente a la construccion del muro 1 se realiza la demarcacion y
excavacion del muro de mayor longitud, ubicado por debajo de la via de acceso y
nombrado muro 2. El muro es de semi gravedad con una altura h=1.5 m. y una
longitud total de 24.5 m

El disefio indica un refuerzo con varillas #3 cada 30 cm y ganchos de 30 cm, una
base del metro y un espesor en la cimentacion de 30 cm. (gréafica 84)

Uoraderos 5 3 metros 3 lo
[reo v 1.50 3 Io Ancho

Mura 2 (parqueadera residentes  blaque 2)

RAMIENTG
MM, 50 O,

L

Ganchos 30cms. Superficie rugosa

‘ h‘; ‘b ‘c‘d‘s ‘t |R.5fuer’zc‘\_ ‘
15035 [ioo]s0]50]20[30 (#3230 [i.0]

Gréfica 84. Disefio de muro 2

El topdégrafo marca con cal la ubicacién y los niveles del muro. Debido a que
inicialmente se realizé el perfilado, para fundir la cimentacion se debe excavar en
el pie del talud. La longitud siendo tan extensa no permite realizarlo en un solo
proceso, para evitar deslizamientos e inestabilidades por el corte se hace un
intercalado cada 5 metros en la excavacion. Se continta con la aplicacion del
solado de limpieza y la fundicién de la cimentacion en concreto.

Grafica 85. Marcado del muro con cal en el pie del talud
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Se pasan hilos definiendo el ancho del brazo, se levanta la formaleta lateral

elaborada en tabla, se realiza un control de medidas y se coloca la primera hilada
de piedra alineada en la superficie expuesta del muro.

Grafica 86. Comienzo de la construccion muro 2

La construccion al igual que la excavacion se realiza con un intercalado de 5

metros, generando asi cuerpos individuales mas cortos que un muro completo de
gran longitud que perderia rigidez.

Gréfica 87. Intercalado de la construccion del muro 2 cada 5 m
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2.5. DESPIECE DE MALLAS ELECTROSOLDADAS A PARTIR DE LOS
PLANOS DE DISENO

De acuerdo a los planos de disefio presentados y analizados para reconocimiento
del proyecto en el anterior informe, se realiza parte del despiece de aceros para

los pedidos como apoyo a los residentes del proyecto.

Debido al sistema constructivo el disefio adopta mallas electro-soldadas

especiales y estandar, grafiles y varillas de diferentes diametros y dimensiones.

Se inicia el procedimiento con la separacion de los planos por su contenido,
identificando los que corresponden a plantas con detalles de losas y los de perfiles

con detalles de muros y elementos de borde.

Para realizar el despiece se tienen:

e 3 planos en alzada, 2 con detalle de muro, 1 con detalle de
elementos de borde

e 2 planos en planta, 1 con detalle de losa piso tipo con mallas
superiores, y 1 plano con detalle de losa piso tipo con mallas

inferiores.

El acero es un material muy pesado, costoso y que requiere gran area de
almacenamiento, por lo cual no es comun realizar un pedido total inmediato del
acero de un proyecto, para los efectos de la construccién y pedidos eficientes se
realizan entregas programadas piso a piso de acuerdo a como se construira el
edificio, para lo cual se elaboran tablas en Excel con la programacion de la
conversion a kilogramos de acero, y segun la informacion de dimension de los

planos de disefio.
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Gréfica 88. Pantalla de Excel Tabla de Relacién de Mallas en Muros

Las primeras columnas se colocan para hacer distincion entre las clases de

mallas, separacion, didmetro y dimensiones, sin embargo para cambiar a

kilogramos se utilizan los pesos de acuerdo a la aceria escogida, las tablas se

encuentran en la pagina oficial de internet. En este caso para Paz del Rio se tiene

el siguiente cuadro de acuerdo a los diametros horizontales y trasversales.

TABLA DE PESOS DE MALLA ELECTROSOLDADA |
REFERENCIA DIAMETROS mm ESPACIAMIENTO cm PESO
E-050 4.00 4.00 25 25 11.52
E-063 4.00 4.00 20 20 14.05
Q-084 4.00 4.00 15 15 18.81
Q-106 4.50 4.50 15 15 23.75
Q-131 5.00 5.00 15 15 29.26
Q-159 5.50 5.50 15 15 35.53
Q-188 6.00 6.00 15 15 42.18
Q-221 6.50 6.50 15 15 49.40
Q-262 7.00 7.00 15 15 57.38
Q-295 7.50 7.50 15 15 65.93
Q-335 8.00 8.00 15 15 75.05
Q-378 8.50 8.50 15 15 84.55
T-084 4.00 4.00 15 25 15.09
T-106 4.50 4.00 15 25 17.58
T-131 5.00 4.00 15 30 19.43
T-158 5.50 4.00 15 25 23.54
T-221 6.50 4.00 15 25 30.54
T-257 7.00 5.00 15 25 37.68

Tabla 5 Pesos de Malla Electrosoldada Aceria Paz del Rio*?

12 www.pazdelrio.com.co. Pagina Oficial de la Siderurgica Paz del Rio.
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En las siguientes columnas se realiza la programacién para hacer calculo de area

INFORME FINAL PASANTIA

&

14

estandar de malla, correspondiente a 6 m x 2.35 m en cualquier diametro, célculo
de area especial especificada en el disefio, y una regla de tres simple entre los
kilogramos que pesan una malla estandar (Tabla 5) y los que pesa una especial
de dimensiones conocidas. Finalmente, de los planos se obtiene la cantidad de
veces que se repite en un piso la misma distribucion y en la ultima columna se
multiplica para obtener el total de kilogramos necesarios por malla, obteniendo los

siguientes resultados:

DESPIECE DE MALLA LOMAS DEL AGUACATAL TORRE 1 (PLANO ALZADA MUROS 1)

P50 [ v T 8 ] DIAMETRO | NOMENCLATURA | SEPARACION [ cANTIDAD | AREA ESTANDAR| AREA ESPECIAL | PESO ESPECIFICO | W/AREA ESTANDAR | KG/UND | kG TOTAL

mm mm H (MM) V (mm) MALLA Hicm) Vicm) mm2 mm2 Kg Kg/mm2 Kg/mm2xarea especial
1 305 170 75 75 Q295 15 15 B 141000 51850 65.93 0000467589 2424447163 193.955773
305 125 75 75 Qzss 15 15 & 141000 38125 65.93 0.000467589 1782681738 142614538
2 305 170 75 75 Q285 15 15 & 141000 51850 65.93 0000467589 24.24447163 193.955773
305 125 75 75 Q295 15 15 & 141000 38125 65.93 0.000467589 1782681738 142614539
3 305 170 75 75 Qzss 15 15 g 141000 51850 65.93 0.000467589 24.24447163 193.955773
305 125 75 75 Q295 15 15 g 141000 38125 65.93 0.000467589 17.82681738 142614538
4 305 170 75 75 Q295 15 15 g 141000 51850 65.93 0.000467589 2424247163 193.955773
305 125 75 75 Q285 15 15 & 141000 38125 65.93 0000467589 17.82681738 142614538
5 305 170 75 75 Q285 15 15 [ 141000 51850 65.93 0.000467589 24.24247163 193.955773
305 125 75 75 Q295 15 15 & 141000 38125 65.93 0.000467589 1782681738 142614539
3 305 170 75 75 Qzss 15 15 g 141000 51850 65.93 0.000467589 24.24447163 193.955773
305 125 75 75 Q295 15 15 g 141000 38125 65.93 0.000467589 17.82681738 142614538
7 305 170 75 75 Q295 15 15 g 141000 51850 65.93 0.000467589 2424247163 193.955773
305 125 75 75 Q285 15 15 & 141000 38125 65.93 0000467589 17.82681738 142614538
[ 305 170 75 75 Q285 15 15 [ 141000 51850 65.93 0.000467589 24.24247163 193.955773
305 125 75 75 Qzss 15 15 g 141000 38125 65.93 0.000467589 1782681738 142614538
s 305 170 75 75 Qzss 15 15 g 141000 51850 65.93 0.000467589 24.24447163 193.955773
305 125 75 75 Q295 15 15 g 141000 38125 65.93 0.000467589 17.82681738 142614538
10 270 170 75 75 Q295 15 15 & 141000 45900 65.93 0.000467589 2145231915 171698553
270 125 75 75 Q285 15 15 & 141000 33750 65.93 0000467589 15.78111702 126248936

Tabla 6. Despiece de Malla. Plano Alzada de Muros 1. Ejes Ay O

En este caso el despiece corresponden a los muros en los ejes Ay O que se

repiten entre los numerales 18-20-22, 12-14-16, 7-9-11, y 1-3-5 en cada piso,

siendo 8 por piso y 80 por torre.

&

12 20 21

22

Grafica 89. Muro eje A entre numerales 18-20 y 22
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En la tabla 6 se ha realizado el calculo por piso de los ejes Ay O para los 8 muros,
teniendo para los primeros 9 pisos un pedido de malla Electrosoldada:

Q295 de 305x170: 193.96 Kg x 9 pisos = 1745.602 Kg
Q295 de 305x125: 142.61 Kg x 9 pisos= 1283.53 Kg
Y para el tltimo piso:

Q295 de 270x170: 171.70 Kg
Q295 de 270x225: 126.25 Kg

Como se observa en las graficas 90 en perfil y 92 en planta, el muro tiene vanos
en el area central y se indica que desde el arranque al noveno piso se deben
colocar dos dimensiones diferentes de una misma malla tipo Q295, en el dltimo
piso cambian las dimensiones por tratarse de losa de cubierta, lo cual genera

cambios en las condiciones de carga.

| ‘ ' H;__ e

MUROS EJES AY O

Grafica 90. Arranque muros ejes Ay O
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Grafica 91. Muro Ay O detalle Ultimos pisos y cubierta

Para el analisis se debe tener un control en planta de los muros a los que se les

realiza el despiece, para determinar si todos tienen los detalles de disefio y si

todos los aceros han sido adicionados al célculo. En la siguiente gréfica se

muestran los muros en planta definidos por ejes con los 8 muros de los ejes Ay O

sefalados, comprobando que el detalle en alzada corresponde a la planta.

BE R Ee  @E e @ E e )

6 PLANTA MURSS ESTRITURALES 7
v BLEMENTOS BE BORDE

Grafica 92. Planta Piso Tipo

JENNY LORENA PIAMBA LEON

77




UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION INFORME FINAL PASANTIA

I DESPIECE DE MALLA LOMAS DEL AGUACATAL TORRE 1 (PLANO ALZADA MUROS 1)

mso |t B | DIAMETRO | NOMENCLATURA | SEPARACION [ CANTIDAD | AREA ESTANDAR | AREA ESPECIAL | PESO ESPECIFICO | W/AREA ESTANDAR | KG/UND KG TOTAL |
mm mm H (MM) V (mm) MALLA Hiem) Vicm) mm2 mm2 Kz Kg/mm2 Kg/mm2xarea especial

1 305 200 75 75 0295 15 15 4 141000 61000 6593 0000457589 28.5229078 114091631
2 305 200 75 75 295 15 15 4 141000 61000 65.93 0.000467589 28.5229078 114091631
3 305 200 75 75 0295 15 15 4 141000 61000 6593 0000457589 28.5229078 114091631
4 305 200 75 15 295 15 15 4 141000 61000 65.93 0.000467589 28.5229078 114091631
5 305 200 75 75 0295 15 15 4 141000 61000 6593 0000457589 28.5229078 114091631
6 305 200 75 15 295 15 15 4 141000 61000 65.93 0.000467589 28.5229078 114091631
7 305 200 75 75 0295 15 15 4 141000 61000 6593 0000457589 28.5229078 114091631
8 305 200 75 15 295 15 15 4 141000 61000 65.93 0.000467589 28.5229078 114091631
9 305 200 75 75 0295 15 15 4 141000 61000 6593 0000457589 285229078 114091631
10 70 200 75 15 295 15 15 4 141000 54000 65.93 0.000467589 2524978723 100999149
1 305 235 75 75 205 15 15 8 141000 71675 65.95 0.00046758% 33.51441667 268.115333.
2 305 235 75 75 Q295 15 15 8 141000 71675 6593 10.000467589 33.51441667 268.115333
3 305 235 75 75 205 15 15 8 141000 71675 6595 0.00046758% 33.51441667 268.115333
4 305 235 75 75 295 15 15 8 141000 71675 65.93 0.000467582 33.51841667 268.115333
5 305 235 75 75 205 15 15 8 141000 71675 6595 0.00046758% 33.51441667 268.115333
3 305 235 75 75 Q295 15 15 8 141000 71675 65.93 0.000467589 33.51441667 268.115333
7 305 235 75 75 205 15 15 8 141000 71675 6595 0.00046758% 33.51441667 268.115333
8 305 235 75 75 Q295 15 15 8 141000 71675 65.93 0.000467589 33.51441667 268.115333
9 305 235 75 75 205 15 15 8 141000 71675 6595 0.00046758% 33.51441667 268.115333
10 270 235 75 75 Q295 15 15 8 141000 63450 65.93 0.000467589 29.6685 237.348

Tabla 7. Despiece de Mallas Plano Alzada Muros 1. Ejes Cy N, Gy J

La tabla 7 muestra informacion del despiece realizado para los muros enlos ejes Cy N, G

y J, los cuales se repiten por piso una cantidad de 4 y 8 veces respectivamente

Grafica 93 Detalle de Muro en eje C con numeral 6

La tabla 8 muestra informacion del despiece realizado para los muros en los ejes
Gy J, H e I, los cuales se repiten por piso una cantidad de 8 y 4 veces

respectivamente
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I DESPIECE DE MALLA LOMAS DEL AGUACATAL TORRE 1 (PLANO ALZADA MUROS 1)

mo |t | 8 [ DIAMETRO [ NOMENCLATURA | 'SEPARACION | cANTIDAD [ AREA ESTANDAR | AREA ESPECIAL | PESO ESPECIFICO | W/AREA ESTANDAR | KG/UND [ kG ToTAL |
mm mm H(MM) |V (mm) MALLA Hcm) Vi{cm) mm2 mm2 Kg Kg/mm2 Kg/mm2xarea especial
1 305 130 75 75 0295 15 15 B 141000 39650 65.93 0.000467589 18.53989007 148.319121
2 305 130 75 75 Q295 15 15 8 141000 39650 65.93 0000467589 18.53989007 148.319121
3 305 130 75 75 295 15 15 8 141000 39650 65.93 0000467589 18.53989007 148.319121
4 305 130 75 75 Q295 15 15 8 141000 39650 65.93 0.000467589 18.53989007 148318121
5 305 130 75 75 Q295 15 15 8 141000 39650 65.93 0.000467589 18.53989007 148319121
6 305 130 75 75 295 15 15 8 141000 39650 65.93 0000467589 18.53989007 148319121
7 305 130 75 75 Q295 15 15 8 141000 39650 65.93 0000467589 18.53989007 148.319121
] 305 130 75 75 Q295 15 15 8 141000 39650 65.93 0000467589 18.53989007 148.319121
9 305 130 75 75 Q295 15 15 8 141000 39650 65.93 0000467589 18.53989007 148.319121
10 70 130 75 75 Q295 15 15 8 141000 35100 65.93 0.000467589 16.4123617 131298894
1 305 35 75 75 Q295 15 15 ] 141000 71675 65.93 0000467589 33.51441667 134.057667
305 140 75 75 Q295 15 15 4 141000 42700 65.93 0.000467589 19.96603546 79.8541418
2 305 235 75 75 295 15 15 a 141000 71675 65.93 0.000467589 3351241667 134.057667
305 140 75 75 Q295 15 15 4 141000 22700 65.93 0000467589 19.96603546 79.8641418
3 305 235 75 75 Q295 15 15 4 141000 71675 65.93 0.000467589 33.51441667 134.057667
305 140 75 75 Q295 15 15 ) 141000 42700 65.93 0000467589 19.96603546 79.8541418
4 305 235 75 75 Q295 15 15 4 141000 71675 65.93 0000467589 33.51441667 134.057667
305 140 75 75 Q295 15 15 4 141000 42700 65.93 0000467589 19.96603546 79.8641418
5 305 235 75 75 295 15 15 a 141000 71675 65.93 0.000467589 3351241667 134.057667
305 140 75 75 Q295 15 15 4 141000 42700 65.93 0.000467589 19.96603546 79.8641418
6 305 235 75 75 Q295 15 15 4 141000 71675 65.93 0.000467589 33.51441667 134.057667
305 140 75 75 295 15 15 ) 141000 42700 65.93 0000467589 19.96603546 79.8541418
7 305 235 75 75 Q295 15 15 ) 141000 71675 65.93 0.000467589 3351441667 134.057667
305 140 75 75 Q295 15 15 ) 141000 42700 65.93 0000467589 19.96603546 79.8541418
8 305 235 75 75 Q295 15 15 ) 141000 71675 65.93 0000467589 33.51441667 134.057667
305 140 75 75 Q295 15 15 4 141000 42700 65.93 0000467589 19.96603546 79.8641418
) 305 235 75 75 295 15 15 a 141000 71675 65.93 0.000467589 3351241667 134.057667
305 140 75 75 Q295 15 15 4 141000 42700 65.93 0.000467589 19.96603546 79.8641418
10 70 235 75 75 Q295 15 15 4 141000 63450 65.93 0.000467589 29,6685 118674
270 140 75 75 Q295 15 15 4 141000 37800 55.93 0.000467589 17.67485106 706994043

Tabla 8. Despiece de Mallas Plano Alzada Muros 1. Ejes G’y J', He |

Gréfica 94.Detalle en planta de muro en eje G entre numerales 1y 2

El mismo proceso se realizé para todos los planos de disefio estructural que
fueron asignados para despiece por el pasante, obteniendo las cantidades totales
consignadas en la tabla 9 de resumen por torre.
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TOTALES DE MALLA POR TORRE
TIPO DE MALLA | DIMENSIONES | KG TOTALES
0295 305X170 1745.602
0295 305X125 1283.531
0295 270X170 171.699
0295 270X125 126.249
0295 305X200 1026.825
0295 270X200 100.999
0295 305X235 8177.518
0295 270X235 830.718
0295 305X130 1334.872
0295 270X130 131.299
0295 305X140 3434.158
0295 270X140 353.497
Q153 305K225 328.466
Q188 250225 67.309
0295 305X135 1386.213
0295 270K135 136.349
0295 305X155 1591.578
0295 270X155 156.549

Tabla 9. Resumen por torre de cantidades totales de malla

2.5.2. DESPIECE DE LOSAS

Las mallas en las losas estan distribuidas de acuerdo a los requerimientos de
momento positivo 0 negativo, siendo los didmetros de acero en la parte inferior

(positivos) mayores respecto a los superiores (negativos).
De esa manera se tienen 2 planos para despiece de losas:

e 1 con detallado de mallas de losa superior piso tipo

e 1 con detallado de mallas de losa inferiores piso tipo

Los planos muestran la ubicacion de las mallas, las dimensiones y los diametros
en direccion longitudinal y trasversal, para las mallas inferiores el diametro en
ambas direcciones es el mismo, mientras para las superiores cambian y

disminuyen, como puede observarse en el detalle de las graficas 95 y 96.
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Grafica 96. Detalle de malla inferior losa piso tipo

Para ambos casos se realiz6 el analisis desde el plano en planta observando las
repeticiones de malla en el piso, se elaboran cuadros similares a los presentados
anteriormente para los muros, donde por medio del peso especifico de una malla
estandar se calcula los kilogramos de una malla especial. Se tienen como

resultados parciales las tablas 10y 11.
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DESPIECE DE MALLA LOMAS DEL AGUACATAL TORRE 1 POR LOSA PISO TIPO
L | B ] DIAMETRO [ NOMENCLATURA | SEPARACION | CANTIDAD | AREA ESTANDAR| AREA ESPECIAL [ PESO ESPECIFICO | W/AREA ESTANDAR | KG/UND [ kaTOTAL
mm mm H (MM) V (mm) MALLA Hiem) Vicm) mm2 mm2 Ke Kg/mm2 Kg/mm2xarea especial
440 285 55 4 Ti58 15 25 8 141000 103400 2354 000016695 17.26266667 | 138.10133
185 145 55 4 T158 15 25 8 141000 26825 2354 000016695 4478443262 | 35.827546
135 120 55 4 T158 15 25 8 141000 16200 2354 0.00016695 2704595745 21.636766
440 168 55 4 Ti58 15 25 2 141000 73920 2354 000016695 12.34097021 24.68194
a70 170 55 4 T158 15 25 1 141000 79300 2354 000016695 1333933333 | 53.357333
570 235 55 4 T158 15 25 6 141000 133950 2354 0.00016695 22 363 134178
570 220 55 4 Ti58 15 25 2 141000 125400 2354 000016695 2093557447 | 41871149
550 170 55 4 T158 15 25 2 141000 93500 2354 000016695 1560985816 | 31219716
295 235 55 4 T158 15 25 6 141000 63325 2354 0.00016695 1157383333 68.443
500 170 55 4 Ti58 15 25 4 141000 102000 2354 0.00016695 1702893617 | 68.115745
295 220 55 4 T158 15 25 2 141000 64300 2354 000016695 1083507801 | 21670156
175 170 55 4 T158 15 25 4 141000 29750 2354 0.00016695 496677305 19.867092
440 185 55 4 Ti58 15 25 4 141000 81400 2354 0.00016695 1358975887 | 54.359035
550 235 55 4 T158 15 25 1 141000 129250 2354 000016695 2157833333 | 86.313333
440 220 55 4 T158 15 25 2 141000 96800 2354 0.00016695 16.16079433 32.321589
550 168 55 4 Ti58 15 25 2 141000 92400 2354 0.00016695 1542621277 | 30852426
235 210 55 4 T158 15 25 8 141000 49350 2354 000016695 8.239 65.912
235 175 55 4 T158 15 25 4 141000 41125 2354 0.00016695 6865833333 27 463333
175 105 55 4 Ti58 15 25 1 141000 18375 2354 0.00016695 3.067712766 | 3.0677128
210 130 5.5 4 T158 15 25 1 141000 27300 2354 000016695 4.557744681 | 4.5577447
Tabla 10. Despiece de malla superior losa piso tipo
DESPIECE DE MALLA LOMAS DEL AGUACATAL TORRE 1 POR LOSA PISO TIPO
L [ B ] DIAMETRO [NOMENCLATURA]  SEPARACION | CANTIDAD | AREA ESTANDAR | AREA ESPECIAL [ PESO ESPECIFICO | W/AREA ESTANDAR | KG/UND [ k& TOTAL

mm mm H (MM) V(mm) MALLA Hlcm) Vicm) mm2 mm2 Kg Kg/mm2 Kg/mm2xarea especial
550 235 65 65 221 15 15 16 141000 129250 8.4 0000350355 45.2833 7245333
550 168 65 65 Q221 15 15 8 141000 92400 8.4 0.000350355 32.3728 2589821
135 120 65 65 221 15 15 8 141000 16200 8.4 0000350355 55757 454060
320 170 65 65 Q221 15 15 8 141000 54400 8.4 0000350355 19.0593 1524743
600 235 65 65 221 15 15 16 141000 141000 494 0.000350355 49.4000 790.4000
500 150 65 65 Q221 15 15 8 141000 90000 494 0000350355 315319 2522553
235 210 65 65 221 15 15 6 141000 49350 404 0000350355 17.2900 1037400
485 200 65 65 Q221 15 15 1 141000 97000 49.4 0000350355 33.9844 339844
485 155 65 65 Q221 15 15 2 141000 75175 9.4 0000350355 26.3379 526758
235 175 65 65 221 15 15 4 141000 41125 8.4 0000350355 14.4083 57,6333
175 105 65 65 221 15 15 1 141000 18375 4.4 0.000350355 £.4378 £.4378

Tabla 11. Despiece de malla inferior losa piso tipo

De los anteriores resultados se obtiene la tabla 12 que contiene el resumen para
pedidos de mallas de acuerdo a los totales por torre, de esta se puede observar
que las cantidades de malla electrosoldada para resistir los momentos positivos
son aproximadamente 2.5 veces la cantidad requerida para los momentos

negativos.
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TOTALES DE MALLA POR TORRE
UBICACION | TIPO DE MALLA| DIMENSIONES |KG TOTALESTORRE | "= 1O AL POR
UBICACION
Q221 550%235 6520.80
Q221 550X168 2330.84
9 Q221 135X120 408.65
5 Q221 320X170 1372.27
E Q221 B600X235 7113.60
z Q221 500X150 2270.30
2 Q221 235%210 933.66
3 Q221 485%210 305.86
= Q221 485X155 474.08
Q221 235X175 518.70
Q221 175%105 57.94 22306.70
T158 440X235 124391
T158 185X145 322.45
T158 135120 194.73
T158 440X168 222.14
T158 470X170 480.22
T158 570X235 1207.60
T158 570X220 376.24
% T158 550X170 280.98
= T158 295%235 624.99
; T158 500X170 613.04
a T158 295X220 195.03
3 T158 175X170 178.80
g T158 440X185 489.23
T158 550X235 776.82
T158 240X220 290.89
T158 550X168 277.67
T158 235X210 593.21
T158 235X175 247.17
T158 175X105 27.61
T158 210130 41.02 8683.35

Tabla 12. Tabla resumen de Mallas losa por torre

Con las tablas resumen 9 y 12, se pueden realizar el presupuesto, los pedidos y
llevar control en el momento de la entrega del material, el almacenamiento y la

construccion de las torres.
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2.6. SOLICITUD DE PEDIDOS EN DL-NET

Para realizar los pedidos de acero en las diferentes siderurgicas se tiene acceso
desde internet de manera gratuita a los software de figuracion, para este caso por
las cotizaciones presentadas y analizadas por la direccion de obra se escogié Paz

del Rio para proveer el refuerzo del proyecto.

El interfaz de inicio solicita datos generales de la constructora, la persona quien

realiza el pedido y direccion de oficina y obra.

DATOS GENERALES

n_ CARTILLA

NOMBRE DEL CLIENTE | |
DIRECCION OFICING | |
DIRECCION FAETUF(AE\EIN' ‘

NOMBRE DE LA OBRA
DIRECCION OBRA
EMAIL

PEDIDO POF: |

CAHBECERA PRINCIPAL | |
CHBECERA SECUNDARIA |

\
DIGITADO POR L 1 venDEDOR [ |

HOTAS [ |

Grafica 97. Cuadro de inicio DL-NET

En este caso para realizar los pedidos se siguen los cuadros previamente
realizados y explicados de despiece de malla electrosoldada.

DESPIECE DE MALLA LOMAS DEL AGUACATAL TORRE 1 (PLANO ALZADA MUROS 2}
PISO [ L | B | DIAMETRO [OMENCLATUR] _ SEPARACION __ CANTIDADREA ESTAND/REA ESPECIFSO ESPECIFIQIAREA ESTANDA KGIUND [ KG TOTAL
mm mm H (MM) V¥ [mm) MALLA Hicm) Yicm) mmZ mmZ Ka KaglmmZ fmmZxarea especial

1 305 235 75 75 Q235 5 15 & 141000 TIETS B5.33 0000467553 33.5141B67 2f8. 11553333
305 140 7.5 75 0235 = 15 8 141000 42700 E5.93 0.000467583 13.96603546 159.7282837
2 305 235 7.5 75 0235 = 15 8 141000 TIE7S E5.93 0.000467583 33.514HEET 268.1153333
305 140 75 75 Q235 5 15 & 141000 42700 B5.33 0000467553 19.36603546 15387252837
3 305 235 75 75 Q235 B 15 & 141000 TIBTS B5.33 0000467553 33.51441667 2fB8. 1153333
305 10 7.5 75 0235 = 15 8 141000 42700 E5.93 0.000467583 13.96603546 159.7282837
4 305 235 7.5 75 0235 = 15 8 141000 TIE7S E5.93 0.000467583 33.514HEET 268.1153333
305 140 75 75 Q235 B 15 & 141000 42700 B5.33 0000467553 19.36603546 1587252837
5 305 235 75 75 Q235 B 15 & 141000 TIBTS B5.33 0000467553 33.51441667 2fB8. 1153333
305 10 7.5 75 0235 = 15 8 141000 42700 E5.93 0.000467583 13.96603546 159.7282837
6 305 235 7.5 75 0235 = 15 8 141000 TIE7S E5.93 0.000467583 33.514HEET 268.1153333
305 140 7.5 75 Qz35 = 15 & 141000 42700 E5.93 0.000457553 19.96603546 159. 7282837
T 305 235 7.5 75 Qz35 = 15 & 141000 TIETS E5.93 0.000457553 33.51441867 268. 1153333
305 10 7.5 75 0235 = 15 a 141000 42700 65.93 0.000467553 13.96603546 199.7282837
Li] 305 235 7.5 75 0235 = 15 a 141000 TIETS 65.93 0.000467553 33.514H1B667 268.1153333
305 140 7.5 75 Q235 = 1= 8 1471000 42700 ES.93 0.000467583 19.96E03546 159. 7282837
a3 305 235 7.5 75 Q235 = 1= 8 1471000 TIE7S E5.93 0.000467583 33.51441667 268. 1153333
305 140 7.5 75 0235 = 15 a 141000 42700 65.93 0.000457553 13.96603546 199.7262837

1o 270 235 7.5 75 0235 = 15 a 141000 53450 65.93 0.000457553 23.6685 237.348
270 140 7.5 i5 0235 = 15 g 141000 37800 E5.93 0000467583 17 E7485106 141.3988085

Grafica 98. Cuadro de Despiece de muros ejes 3,9, 14y 20
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En la siguiente grafica se muestra el plano en planta con la distribucion en el piso
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tipo de los 8 muros de los ejes 3, 9, 14, 20.

efmﬁ?a\___ ~Blo
el O 5
; L B
" \
L 19

Grafica 99. Plano de muros en ejes 3, 9, 14y 20

En el programa la figuracion se realiza teniendo en cuenta las cantidades y
dimensiones anteriores. Se tienen 5 columnas para hacer la descripcion de
cantidad, tipo de figura, dimensiones, y gancho. Escogiendo de las opciones
predeterminadas el programa gréafica el elemento para adicionar y confirmar el

pedido.

Si se quisiera hacer el pedido total, se utilizarian las tablas resumen por torre, en
este caso para realizar pedidos parciales, se utilizan las tablas de despiece por
muro segun el eje, la descripcion de la gréfica 41 indica 8 muros por piso, para 4
pisos serian 32 muros o 32 mallas de cada tipo. Se tienen para este muro 2
dimensiones de malla Q295, 235x305 y 140x305.
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|32 M >0{-295 2.35%3.05

L=0.00 7

BIEN 0205
|32 ||M ||><:><-295 ||2.3533.05 ||| 235%3.05
Cant.  Figura. Digmnetro [malla) Dimenziones Ganchos

1 LV NIESE] ~

2 e #4159 1.50x1.50

3 e 4188 1.50x1.75

4 G o ||tz 1.50:2.00

5 C = ||sx-257 1.50x2.25

E R 5 ‘E 15042 50 ADICIONANDO
7 A | [24-335 —[1.5042.75 ‘
g {378 1.50x3.00 i
g ET 034 1.50x3.25

10 ~||T = |[5v-108 - ||1.50x3.50 ACEFTAR ==
|32 M X¢-295 1_40x3.05 L=0.00

BIEM w0295
|32 ||h-1 ||>¢<-295 ||1 404305 || 1.40 % 3.05
Cant.  Figura. Digmetro [malla) Dimenziones Ganchos

1 L]V = |[131 ~

2 rgllP 4169 1.50x1.50

3 “E #4188 1.501.75

4 G o |22 1.50:2.00

5 C = || s4-257 1.50:2.25

. ; % =l et ADICIONANDO
7 A T 1504275 t
a 1.50:3.00 *
9 ET 1.50:3.25 ACEPTAR

10 <1 = - ||1.5053.50 ==

Gréfica 100. Pedido de mallas electrosoldadas en DL-NET
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2.7. INTRODUCCION AL DEPARTAMENTO DE COSTOS E INDUCCION A
MULTIFOX®

La constructora como parte de los cambios que ha realizado en este afio para el
control de materiales y de recursos presupuestales, realizd una inversion en el
programa Multifox, el cual crea enlaces y actualizaciones en tiempo real en todos

los departamentos de la empresa.

Desde la planeacion del proyecto y la fijacion de un presupuesto con cantidades
establecidas y precios actualizados, el programa permite los ingresos y salidas de
almacén descargando automaticamente del presupuesto los insumos vy
actualizando a contabilidad y compras. Mediante Multifox es posible consultar en
todo momento, y mediante un Login autorizado, el avance de obra, la cantidad de
recursos gastados y en almacenamiento, tramite de compras, y realizar pagos de

némina y actas para contratistas.*

Se asigno al pasante el cargo de Auxiliar de Ingenieria de Costos y el manejo del
programa en el departamento presupuestal, con actividades iniciales de apoyo en
la elaboracion y revision de los presupuestos de los nuevos proyectos, siendo

Lomas del Aguacatal el primero en ser ingresado a la plataforma.

El ingreso a Multifox se realiza a partir del acceso a un servidor principal de Grupo
Alan S.A. en Bogota, desde el cual se controlan todas las actividades de la
empresa en Cali. La empresa Multifox llevé a cabo la capacitacion dirigida hacia
las nuevas actividades, se programaron los equipos y se asignaron usuarios y

contrasefas autorizadas por el controlador.

13 |a informacién de este capitulo es poco descriptiva por peticion de Grupo Alan S.A. Las
imagenes han sido modificadas para evitar divulgacion de informacién confidencial y de uso
exclusivo de la constructora.

14 ., . . . ..
Informacién obtenida en www.multifox2000.com y como parte de los conocimientos adquiridos
en las capacitaciones realizadas por la empresa.
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B, Conexidn a Escritorio remoto lil_li:—hj
Conexion

><) a Escritorio remoto

Equipo: 1 -

Se usaran las credenciales guardadas para conectarse a este
equipo. Puede editar o eliminar estas credenciales.

(= Opciones [ Conectar ][ Ayuda ]

Grafica 101. Acceso al servidor principal

Una vez realizado el enlace con el escritorio remoto se accede al programa, donde

el interfaz de inicio solicita las credenciales autorizadas.

C e =

BIENVEMIDO A LOS SISTEMAS DE INFORMACION DE MULTIFOX 2000 5.A. _-'ML.ILTIFOX

Empresa: | . L
Usuario :
Password :

Derachos Reservados Multifox 2000 SA 1988 - 2014, Celombia
wvwew. multifo x2000 com versién 8.0 PHX - (5T) Taseai2

Gréfica 102. Interfaz de Inicio Multifox

Desde el perfil de Auxiliar de Ingenieria de Costos se tiene acceso a la creaciéon y
modificacion de presupuestos, insumos, precios, Analisis de Precios Unitarios

(APU) y control de obra.

La siguiente grafica muestra la creacion individual de insumos donde se asigna un

codigo unico, la unidad de medida y el precio cotizado.

88

JENNY LORENA PIAMBA LEON



{3
ﬁ*‘f;.a% UNIVERSIDAD DEL CAUCA
4|/ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
s DEPARTAMENTO DE CONSTRUCCION

azsf&;l

INFORME FINAL PASANTIA

M‘
%zﬂ‘!’-ﬁ
INSLMOSIGASTOS
" Chdigo: 00001 " Grupo: WDO |v
* Deseripeion : MO PROVESIONAL ELECTRICA
Unidad: M2 [v| | METRO cLAORADO
Sub-grupo: MOE |v| | MANODE OBRA CMENTACION ¥ ESTRUCTURA
Especificaciones :
® Gastofinsume Tiene control de inventario; - Verdacero
Tipo! & Ingreso kardes) # Falso
O Ingreso/Egreso ———
rdader
P— El insum &8 un sub-anilisis : o Falso
- : El insumo es exento de VA : LD
Mares: T @ Falso
Monods:| [V PRECIOS PARA EL INSUMO
Precio:
Codretefle: \o |v £TTTITIT Pregio .1 0.00000
Codreteiea: |25 ' 5 Pretio - 2isttual 0.00000
[l insumao se utiliza para DESCUENTOS PRESUPUESTALES: [ ]
(") BATOS OBLIGATORIOS Usuario: 05CARGI  Fecha: 200920 120000 AN

Gréfica 103. Creacion de insumos en la base de datos general

La creacion de andlisis de precios unitarios se realiza a partir de un cuadro de

acceso a los codigos de insumos, se ingresan las cantidades necesarias para la

unidad de medida de la actividad y los desperdicios a considerar. El programa

automaticamente calcula el precio total de la actividad.

Crear Analisis Unitarios en la Base de Datos General (999001)

ANALISIS DETALLE DE LOS ANALISIS
Analisis : 03A04 | VIGAS DE CIMENTACION Costa Diractn :
Obra: 935001 CONSOLIDADO GRUPO ALAN Vi ALY, 2 0.00
Unidad : | M3 Es un SUB-ANALISIS : AL %: Valor porcentajes : HULL.
Total : HULL.
Cédigo nuevo :
Codigo Descripcion Unid % Sub Cantidad Desp% Precio Total Avan;
M0S005  [CONCRETO 3000 PSI 21MPA GRAVA 1% 3 | 000|F i_Emm 500 E
Il 05035 |BOMBEC DE CONCRETO =} 000|F 1.0000000| 500 F
20007 [VERADOR ELECTRICO Dia | ooofF 00| F
29031  |HERRAMIENTA MENCR GLB | 000 0.00| F
29561 MO VIGAS CMENTACION CONCRETO C=3000 PSI M3 000 0.00| u
28562 |FORMALETA BURDA EN MADERA Lrd 000 0.00| F
28588 |ACERC DE REFUERZO 60000 PSI KGR | 000|T 0.00| F
80625 |RECONOCIMIENTO TERCERO GLB | 000 0.00| F

Gréfica 104. Andlisis de Precios Unitarios en Multifox
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El programa en la base de datos general guarda los materiales, y APU del
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consolidado de la constructora, al momento de elaborar un presupuesto se
asignan a cada capitulo de la programacion de obra, los codigos correspondientes

con las cantidades calculadas.

Desde Multifox se generan diversos informes para la impresion de un presupuesto
de un proyecto especifico, entre ellos el reporte de resumen por capitulos, donde

se totalizan los precios unitarios por actividad.

GRUPO ALAN S.A. 2204
Presupuesto LAl 001 LOMAS DEL AGUACATAL TORRES 1Y 2 Fochatjaga: [
O1A  PRELIMINARES
Com Ustwis Dimesioern e — Vakr srer: Vabwitn e
M1 DIAD COMSTRUCCION CAMPAMENTO [ ETTE ZTMEE FETTY R T 3
D DA PROVISKNAL HDROSANITARIO e Lo ma SHIFNL LK
M3 DA PROVISIONAL ELECTRICA e mean &z wambe 0w
DM DIAM  PROVISKNAL TELEFOND " T EET LImEIM 0
D OIA LMPIEZADE LOTE ¥ CESCAPOTE [ e 104 55 IMEEAS  0m
D DIAK CERRAMIENTOS PROVISKNALES " 14000 [T FXETR T
SUBTOTAL  PRELMINAES I 084
018 LOCALIZACION ¥ REPLANTED
Lt C Vawitn e
W1 NN LDCALACION [ FITT ] 1510 (AT T
D VR REPLANTED DE MURCS " T 1B AmAN: oz
SUBTOTAL  LOCALIZACION Y REFLANTED usEsms 03
O2A  EXCAVACIONES ¥ RELLENOS
Com Ussn Dmopon lom L
W1 AL EXCAVACKN MECANICA [ 5000 170000 [T T
DF ADTET  COMFORMACION DE SUBRASANTE [ a4 BL00 WSRO0
M3 WA EXCAVACKN AMACUNAINTERNG (CARCUE M3 1aa3 1000 MIEEEN 01
DM @AM RELLENGD CONWPACTOCON MATERI DE W EFoTH 400 ST,
D @A RELLENG COMPACTADO CON SUERASE " L snomo R T TR
D WA RELLENGDCOMPACTO CON BASE " L 50000 GLIEDODD 042
SUBTOTAL  EXCAVACKIMES ¥ RELLENOS CESEIII AT
03A  CIMENTACION
Com Ussp Doopon =1 N v Vs oo
W1 DA EXCAVACKON MANUAL [ i 6B ToMmE: 0w
D AR RELLEROMANUAL W onsn 16T ETE= S R T )
03 A SOLADD DE LMPIEZA e s T5EALIE fEmmg 0w
DM AN VIGHS DE CMENTACKN W s AL MAETNE L
DE EAE CONTRAPSO " 20082 om0 [
M DMK FOS0DE ASCENSOR " £ 0710 L1
SUBTOTAL  CMENTACION TARAEM 20
o ESTRUCTURA
Com Uoep Dmopon =1 Lamena Nt srm Vs oo
M1 MAD] MAIRDS EN CONCRETO E-0.1F [ e | [T IMIAEMEA
D AR LOSAMACEA H-000 [ T 130 IHEIAEIM A
DI M WGADESCOLGADA w 250800 mam a0 wazEial  0n
DM MAM VIGAREALZADA " 108200 6564 52 WELTRIE  0n
D MK ESCALERAEN CORCRETO PUNTO FUO " s 816 e T b R
SUBTOTAL  ESTRUCTURA AZBBEIME TE
05A  MAMPOSTERIA
Ustmp Dmopom =1 Vs oo
D01 GSAD1 MIRD BLOCKE ESTRLCTLRAL 1261000 [ 28200 T T
DF OEAIR MURD ENELDOUE ESTRUCTURAL 120G ML 98000 MIEEER  0M
M3 (EAE FLMDNCION DE DOVELAS TORRE " S0 HEMERS 0K
DM AN REFUERFDDE DOVELAS NO " s BABBEM 034
D OSADS INTA DE AISLAMIENTD " 250000 ERETE ST T
SUBTOTAL  MAMPOSTERIA WAMENE LW
Fagina 1

Grafica 105. Informe resumen de presupuesto por capitulos
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3. PROYECTO RESERVA DEL OESTE

3.1. GENERALIDADES

De manera paralela al inicio de la construccion de Lomas del Aguacatal, se realiza
el proyecto Reserva del Oeste, ubicado en la misma zona y tiene como objetivo a
largo plazo la construccion de 11 torres en estrato 6 que contaran con zona social,
turco, piscina, jacuzzi, cancha de tenis y sendero campestre. Para la primera
etapa se proyectaron 2 torres, la primera de 45 apartamentos en construccion
desde el afio 2012 y actualmente en etapa final de acabados, la segunda se

encuentra en estudios y contrataciones preliminares.

Debido al estrato al que pertenece el proyecto, las condiciones de arquitectura
deben ser controladas de manera muy similar a las de ingenieria, garantizando
gue funcionen de igual manera la red hidraulica, eléctrica, y sanitaria, sin afectar el

disefio arquitectonico previsto y las personalizaciones solicitadas por los clientes.

Gréfica 106. Reserva del Oeste Torre 1
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3.2. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS

3.2.1. REVISIONES DE APARTAMENTOS

Las actividades asignadas por el Arquitecto residente de acabados del proyecto
comprenden la revisidbn y comparacion de planos y apartamentos en aspectos

como.

¢ Mediciones

e Nivelesy plomo

e Detalles de muros, cielos rasos, marmol, porcelana y enchapes
e Correcto funcionamiento de redes eléctricas e hidraulicas.

e Estado de los materiales y accesorios instalados

Se permitidé al pasante el manejo y apoyo de las cuadrillas de acabados, oficiales
eléctricos e hidraulicos para lograr las soluciones definitivas de algunos detalles
observados. El manejo de personal comprendio actividades relacionadas con el
control en la entrada y salida de las cuadrillas a los apartamentos, reporte de
actividades realizadas, revision de la calidad de los trabajos e informe de los

avances de cada grupo por piso.

Al requerir el ingreso de un contratista o de un trabajador para un trabajo adicional,
se realizaba la anotacibn en el cuaderno de seguimiento de obra, con
especificacidon de lugar, fecha y firma. Adicionalmente, se llevé registro fotografico
de cada solicitud, asi como la respectiva supervision a la actividad hasta que fuera

finalizada.

Las revisiones se realizaron piso a piso, describiendo los detalles encontrados y
marcando la ubicacion en un plano adjunto, igualmente se dejaban marcas en el
lugar para ser corregidas por el contratista respectivo. Cada registro era
comunicado al arquitecto encargado y se realizaba el seguimiento respectivo.
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Grafica 107. Vista con reflector del cielo raso descolgado en panel Yeso.

Los apartamentos fueron revisados con reflectores y con las ventanas cubiertas
con polietiieno negro. Se presentaron de manera reiterada en el cielo raso,
detalles de desnivel, arrugas y curvas (gréfica 107). Se decidi6 finalmente, con
aprobacion del arquitecto de acabados el re estucado completo del panel yeso de

todos los apartamentos

Gréfica 108. Llenos desnivelados en las carteras de los lavaderos

Tal como se observa en la grafica 108, en algunos llenos realizados se observaron

desniveles, se realizé la correcciéon y nuevo detallado de pintura.
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Gréfica 109. Revision de alturas de los calentadores

La ductos para los calentadores a gas fueron instalados a una altura que afectaba
la colocacion del equipo, por lo cual se tuvo que reinstalar todo el sistema, una vez

realizado el cambio se detall6 nuevamente el muro.

3.2.2. ELABORACION DE PLANOS AS BUILT

Se elaboraron por el pasante los planos As Built, los cuales esquematizan las
redes eléctricas, hidraulicas y sanitarias de cada apartamento, las cuales pueden
0 no variar a los planos de construccion iniciales segun aspectos ocurridos en el

proceso y las diferentes variantes que lo afectan.

Se tomaron como base para el dibujo los planos de construccion, se realizé
revision de cada uno de los contratos firmados y del presupuesto anexado de
personalizaciones solicitadas y aprobadas por la constructora, después se reviso
cada apartamento antes de la entrega al propietario actualizando los planos
constructivos en ubicaciones, circuitos, voltajes, existencia de llaves de paso,
sifones y recorridos de tuberia.

Se dibujan 4 planos por apartamento, los cuales contienen:

e Plano Eléctrico 1: Red de distribucién de iluminaciéon
e Plano Eléctrico 2: Red de distribucién de tomas

e Plano Red Hidraulica
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e Plano Red Sanitaria

El plano de lluminacién (Gréfica 110) corresponde a la distribucion de balas en
cada apartamento. Las distribuciones son tipo, lo que significa que es la misma en
cada apartamento y en cada piso, con excepcion de aquellos que han sido
modificados por el propietario. El plano indica el circuito al que pertenece cada

bala y el interruptor que la enciende.

Para revisar el nUmero del circuito se realiza una revisién con un oficial eléctrico.
Al tener numerados todos los breakers en el tablero eléctrico, se van encendiendo
las balas para comprobar el circuito correcto y el funcionamiento, si es necesario

se corrige el plano base o se adicionan cambios y aclaraciones.
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Gréfica 110. Plano Red Eléctrica: lluminacién
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Gréfica 111. Red de distribuciéon de Tomas

El plano que indica la distribucion de tomas (grafica 111) debe especificar el
circuito, la posicion y por medio de convenciones se indica si corresponde a un
GFCI, un toma de television o de teléfono. Se revisa el correcto funcionamiento y
se actualiza el plano base si se requiere. Una modificacion comun se presenté en

la estufa empotrada, la cual por aumento de voltaje cambio de circuito.

En las zonas humedas, como bafios y mesones de cocina, cumpliendo los
requerimientos de la norma RETIE (Reglamento Técnico de Instalaciones
Eléctricas), fueron instalados tomas tipo GFCI o tomacorriente con proteccion de

falla a tierra, a los se cuales se les debe revisar el cubrimiento del circuito.

En el disefio eléctrico se tienen dos circuitos controlados por GFCI, el circuito 8 en
el meson de la cocina el cual tiene 2 tomacorrientes y el circuito 9 que tiene

enlazados 4 bafos de cada apartamento. Para la revision se dispara cada GFCI,
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revisando que los otros tomas de corriente interconectados queden igualmente

aislados. Al encender el GFCI principal el circuito debe volver a funcionar.
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Gréfica 112. Red Hidréaulica

El plano de red hidraulica generalmente es el mismo en toda la torre, sin embargo
debido a cambios en el momento de construccién se tienen modificaciones, uno
de los cambios realizados corresponde a la indicacién de disefio con tuberias por
el piso, en la construccién se escogié cambiar a tuberias colgadas para poder
realizar modificaciones sin romper el porcelanato o afectar la losa, colgandolas se
tendria facil acceso desde el cielo descolgado en panel yeso. Igualmente algunos
apartamentos tienen como adicionales tinas o jacuzzi por lo cual las conexiones

hidraulicas deben aparecer en los planos.
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La red sanitaria tiene un recorrido similar al de la red hidraulica, adicionalmente se

indican los sifones en balcones y zonas humedas, asi como la ubicacién de los
buitrones, el recorrido de las tuberias y el diametro que se utilizé. En algunos
casos se realizd una prueba de estanqueidad para comprobar que las rejillas

evacuan el agua satisfactoriamente.
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Gréfica 113. Red Sanitaria

Los planos son anexados al manual del propietario y entregados al firmar el acta

de recibo de cada apartamento.
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3.2.3. PROPUESTA DE AJUSTE PARA DISENO DE PENTHOUSE

El disefio arquitectonico del proyecto Reserva del Oeste incluye la construccion y
disefio de 2 penthouse en el dltimo piso de la torre, en el penthouse 1201 el
propietario redisefio la distribucion del apartamento, la grafica 114 muestra el
plano enviado por el propietario con el disefio requerido, en el cual se presentan
errores en las distribuciones estructurales, con lo que para cumplir los
requerimientos se deberia afectar la estructura, en este caso el disefio debe ser

modificado y adaptado de manera que el nuevo disefio sea similar al del cliente.

PLANO ORIGINAL SOLUCITUD PROPIETARIO

Grafica 114. Disefio original y disefio personalizado por el propietario

El nuevo disefio comprende un gimnasio en espacio correspondiente
originalmente a la sala, una ampliacion de vestier, sauna en el bafio principal, e

instalaciéon de bafera.
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La adaptacion fue realizada ubicando primero las modificaciones principales,

aguellas que se ubican sobre la estructura, a partir de ahi se empieza el dibujo de
los muros personalizados, ubicandolos de tal manera que formen la distribucion

solicitada pero desplazandolos a donde afecte minimamente los buitrones.

MODFICACION

DEL [ﬁ'
BUITRON =

[
U

FLANO CRIGINAL SOLUCITUR FROPIETARIO FLANO ADAPTADD FARA CONSTRUCCICN

Grafica 115. Comparacion de planos en zona de habitaciones

En la grafica 115 se muestran el plano original, el de las solicitudes y el finalmente
adaptado para construccién, como se observa se requiere la demolicion de varios
muros, cambio de puntos hidraulicos y sanitarios en 2 bafios, instalacion de sauna,
recorte del buitron sefialado y establecer un tamafo de bafiera o una modificacion

al ducto contiguo para la instalacion en la zona humeda principal.

El plano adaptado fue aprobado por el propietario, el arquitecto residente y por el
arquitecto disefiador, con lo cual se dio inicio a la demolicion de muros y la

demarcacion de los nuevos.
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CONCLUSIONES

e EI trabajo en obra requiere gran compromiso con la labor y la
responsabilidad que se adquiere. La presencia permanente garantiza

soluciones adecuadas y oportunas.

e La investigacion, el estudio y el analisis permanente hacen posible una
buena practica de la profesidn. La innovacion es permanente y la
actualizacion y manejo de nuevas herramientas permiten realizar los

trabajos de manera eficiente.

e Para un buen progreso de obra se requiere una supervision constante

desde la seguridad industrial hasta las actividades constructivas.

e Al llegar a realizar un nuevo proyecto es importante inicialmente hacer un
reconocimiento del mismo, conocer los planos, las ubicaciones, las
actividades a realizar, lo que se ha ejecutado y lo que se construira en un
futuro. De esta manera se pueden tomar decisiones acertadas y propuestas

concretas.

e Las pruebas de laboratorio son un requisito y ayuda indispensable al
momento de garantizar la calidad de una obra. Sin ensayos de calidad,

resultados aparentes y erréneos pueden ser aceptados como veraces.

e La capacidad en la interpretacion de resultados, asi como la identificacion

rapida de problemas, ahorra tiempo y costo en la construccion de una obra.

e Debe tenerse en cuenta la organizacion administrativa, aun cuando se
trabaja en campo, pues las los entes interventores exigen aleatoriamente

registros y documentos de archivo.
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e Revisar los planos de disefio con detenimiento y antes de la construccion
permite establecer errores, faltantes y posibles cambios con antelacion

suficiente para corregirlos.

e El despiece de aceros es uno de los procedimientos realizados antes de la
construccion que requieren mayor cuidado y orden. El procesamiento
correcto y ordenado de la informacion hace méas sencillo los trabajos

posteriores.

e Los problemas que surgen durante la fase constructiva deben ser
solucionados con rapidez, de manera efectiva y buscando que no se

repitan.

e EI| presupuesto de un proyecto requiere un analisis de los aspectos
constructivos que se pueden presentar Yy que no estan directamente
expresados en los planos. Es un proceso cuidadoso y de mucho control

posterior para lograr manejar adecuadamente los recursos.

e Las relaciones laborales cordiales y de respeto, permiten un aprendizaje
continuo en el ambito profesional, asi como un trabajo en equipo para el

alcance de los objetivos.

e Las circunstancias de estrés, tipicas del trabajo diario en obra, deben ser
manejadas adecuadamente sin permitir que interfiera en las labores y las

buenas relaciones profesionales.
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