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INTRODUCCION

El estudiante de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca, en el transcurso
de su formacion académica, adquiere conocimientos y herramientas que le
permitiran conseguir el titulo profesional y afrontar la vida laboral con todos los
criterios que esta nos puede brindar. Para lograr esto, la facultad de Ingeria

Civil da la posibilidad al estudiante de realizar una practica profesional.

Dicha préactica profesional en este caso, fue realizada en el conjunto
residencial MONTE SOL, a cargo del grupo constructor PRODIGYO S.A., el
cual brinda la posibilidad de vincular al estudiante de Ingenieria Civil Juan

Felipe Osorio Rios.

El grupo constructor quiere brindar la posibilidad de vincularse a estudiantes
de dltimo semestre de ingenieria civil y otras carreras afines para ayudarles
con sus practicas profesionales y lograr también un aporte importante por parte
de estos en los proyectos en desarrollo.

PRODIGYO S.A. actualmente tiene varios proyectos en desarrollo dentro de
los cuales esta el conjunto residencial MONTE SOL ubicado en la variante
norte de la ciudad de Popayéan en la carrera 17 # 57N 804, que consta de vias
de acceso, bloques de 4 casas para un total de 126 viviendas de 2 pisos y
areas sociales, el cual, actualmente se encuentra en etapa de construccion,
en donde el estudiante Juan Felipe Osorio Rios pretende realizar la practica
profesional participando en las etapas de cimentacion, estructura, acabados y
redes sanitarias, supervisando el desarrollo de la obra , con su respectivo
control de calidad, de acuerdo a los disefios y especificaciones a cumplir;
logrando asi el requisito de grado.

Juan Felipe Osorio Rios 38
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JUSTIFICACION

La practica profesional permite al estudiante afianzar los conocimientos de
Ingenieria Civil adquiridos en la academia mediante la implementacion de
estos. Por lo tanto, permitirle a un estudiante de Ingenieria Civil de la
Universidad del Cauca participar en los proyectos del Grupo Constructor
PRODIGYO S.A. es una buena forma de conocer el campo laboral y
profesional, mas aun, dentro de la construccion de un conjunto residencial
como MONTE SOL.

En un proyecto como este se aplican diversas actividades constructivas, tales
como: movimiento de tierras, vias, pavimentos, acueductos, alcantarillados,
cimentaciones superficiales, concretos, entre otras; las cuales, permiten
explorar las diferentes &reas que comprende la Ingenieria Civil; obteniendo de

esta manera experiencia para futuros trabajos.

Juan Felipe Osorio Rios 9
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OBJETIVOS

e OBJETIVO GENERAL

Participar activamente en la etapa de construccién desde la casa 52 en
adelante, del conjunto residencial MONTE SOL, como Auxiliar de Ingenieria
Civil, desarrollando actividades de supervision, verificacion y calculo de
cantidades de obra ejecutada de las actividades que ésta requiera, con el fin
de adquirir experiencia y reforzar los conocimientos obtenidos en el programa

de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Controlar que el movimiento de tierras para la conformacion de
las terrazas y vias de acceso de las viviendas a construir del
Conjunto Residencial MONTESOL del Grupo Constructor
PRODIGYO S.A., se realice de acuerdo a los procedimientos
establecidos, que respete las cotas rojas y negras, y que se
alcance el grado de compactaciéon deseado, conforme a las
necesidades particulares del disefio.

e Verificar que las viviendas se construya de acuerdo a los planos
y especificaciones dentro de los plazos establecidos en cada
una de las diferentes etapas.

e Efectuar mediciones, calcular cantidades de obra y realizar pre-

actas y actas de obra a los diferentes contratistas.

Juan Felipe Osorio Rios 10



UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE GRADO 2015

1. GENERALIDADES DEL PROYECTO

1.1 DESCRIPCION URBANISTICA

1.1.1 Localizacién.

El conjunto residencial MONTE SOL se encuentra ubicado al noroccidente
de Popayan, en el sector del Uvo, sobre la carrera 17 en una zona
residencial definida, en desarrollo. En el mismo sector encontramos el

conjunto Villa Claudia y la urbanizacién abierta Gran Bretafia.

El sector cuenta con colegios, areas de mercado, centro de salud y sitios

de recreacion.

1.1.2 Caracteristicas Del Lote

Es un predio Medianero, de topografia con una pendiente del 6,5 % y con
un area total de 12.203 m2, en un sector delimitado por:

e Norte: Cra 17
e Sur: Quebrada quita calzén
e Oriente: Barrio Gran Bretaria

Occidente  Conjunto Villa Claudia.

Juan Felipe Osorio Rios 11
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Figura 1. Vista satelital del lote del conjunto residencial Montesol y sus

alrededores.

1.1.3 Acceso

e EIl acceso se realiza desde la Variante por la carrera 17 o la via al

bosque por la via de acceso al barrio el UVO hasta la Cra 17.

e Las vias tienen buenas especificaciones y se encuentran en buen

estado, facilitando la llegada a la urbanizacion.

e La carrera 17 se encuentra en buen estado. No cuenta con andenes ni

sardineles.

e Las demas vias del sector se encuentran pavimentadas y en buen

estado.

e Cuenta el sector con rutas de buses de transporte urbano, que llegan
hasta la entrada del conjunto.

Juan Felipe Osorio Rios 12
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Figura 2. Lote del conjunto residencial Montesol.

1.1.4 Caracteristicas

e Caracteristicas Ambientales

Antecedentes y uso del terreno:

e HISTORIAL DE USO: La zona en extremo noroeste del perimetro
urbano ha tenido un crecimiento acelerado, generando asi una
consolidacion del sitio y permitiendo que proyectos de vivienda se
desarrollen en el sector, tales como Villa Claudia, Altos de Morinda y el

proyecto Montesol conjunto residencial.

e Segun el Certificado de Tradicion el lote pertenecio a Libia Esperanza
Ruiz Collazos, Luciano Ruiz Collazos, y Alicia Ruiz Collazos, y paso al
Grupo Constructor PRODIGYO S.A.

e Topografia del terreno: Es un terreno con un pendiente entre 0 y 6.5%.

¢ No existen afectaciones por:
1. Redes de Alta Tension

Juan Felipe Osorio Rios 13



UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE GRADO 2015

2. Redes de Gasoductos
3. Posibles riesgos por condiciones del terreno (Erosion, deslizamientos
etc...)

4. Contaminacion ambiental

e Por las caracteristicas del terreno no existe riesgo de inundaciones para

el proyecto.

¢ No se detecta la presencia de zonas de riesgo por remocién en masas
en el area del proyecto y no requiere un plan de manejo ambiental

aprobado por la Corporacion Regional del Cauca-CRC.

e No se evidencia la existencia de impactos ambientales o sociales

negativos o positivos desde el entorno o hacia el entorno del proyecto.

e Puntos De Referencia

Ademas de la Variante Panamericana y el anillo vial del norte encontramos:

ENTIDADES DE SALUD: Hospital del Norte

CENTROS EDUCATIVOS: Colegio del Uvo

CENTROS DE RECREACION CERCANOS: Polideportivo del Uvo

IGLESIAS: Iglesia del Uvo

Juan Felipe Osorio Rios 14
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1.2 DESCRIPCION ARQUITECTONICA

1.2.1 Generalidades

El conjunto residencial MONTESOL se construy6 en un lote de forma irregular,
con un area total de 12.203 m2 como se habia mencionado anteriormente. Es
un proyecto unifamiliar que consta de 124 casas, siguiendo los planos

inicialmente aprobados.

El proyecto cuenta con servicios comunales tales como: porteria, citéfono,
salon social, piscina, cancha en césped, unidad técnica de basuras y amplias
zonas verdes, tiene un cerramiento en malla con una cimentacion en concreto,

ademas, cuenta con un local comercial.

Las zonas de circulacion vehicular tienen un ancho de 4 m, se encuentran
libres, cada vivienda cuenta con su zona de parqueo, de un ancho de 2.5 m,
al que se llega desde la via, por una rampla con una pendiente de 6.5%;
ademas, en el conjunto hay un area de parqueo para visitantes, motos y

bicicletas.

1.2.2 Distribucion interna de las viviendas

e Primer Piso

Cuenta con:

Juan Felipe Osorio Rios 15
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Sala comedor.
Cocina.

Jardin interior.
Patio de ropas.

Bafo social debajo de las escaleras.

o 0k w0 N PE

Parqueo.

e Segundo Piso

Cuenta con:

1. Habitacion principal.
2. Dos habitaciones mas.
3. Bafo.

4. Balcon.

Juan Felipe Osorio Rios 16
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Figura 3. Planos arquitecténicos de la casa tipo.
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1.2.3 Acabados

e Pisos: En Ceramica.

e Muros: Mamposteria estructural y muros comunes confinados.
e Cielo raso: Cielos en Panel Yeso.

e Carpinteria de madera: Puertas.

e Ventanearia: En Aluminio blanco electrostética.

e Cocina: Haceb prefabricada.

e Bafios: Ceramicas Moderna.

e Enchapes: Enchape de 25 x 25.

e Servicios: Agua, energia, gas.

Figura 4. Fotografia de algunos acabados

Juan Felipe Osorio Rios 18
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1.3 DESCRIPCION ESTRUCTURAL

1.3.1 Cimentacién

Cimientos corridos infinitos en vigas “T” invertida en concreto.

1.3.2 Estructura

e Sistema Estructural De Los Muros Y Losa De Entrepiso

El proyecto se desarrolla con un sistema muros en mamposteria
estructural en dovelas con ladrillo a la vista, ademas en las fachadas
y en los muros interiores se utiliza ladrillo comun confinado con

columnetas en concreto.

Recomendaciones especiales: acero de flejado de varillas de %2y 3/8 y

distribucion de estribos segun planos estructurales.

Las losas de entrepiso se construiran en concreto de 3000 psi, de
espesor de 15 cm, reforzada con hierros de %2 pulgada en cada sentido

y 5/8 en los balcones.

e Disefio Estructural: Ing. Juan Manuel Mosquera.

Juan Felipe Osorio Rios 19
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Figura 5. Planta de losa de entrepiso (losa maciza)

Los demas disefios estructurales se pueden observar en los anexos.
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2. SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

2.1 RECONOCIMIENTO DEL AVANCE DE LA OBRA

El dia 24 de Febrero de 2015 se da comienzo a la préactica profesional
haciendo un recorrido junto al arquitecto Javier Bastidas, Disefador
arquitectonico y el Ingeniero Andrés Castrillén director de la obra, con el
propésito de ver los avances hasta el momento de la obra y las labores que se

llevaran a cabo.

Se puede observar que las casas 52 a 70 estan casi terminadas, solo se deben
realizar retoques de estuco, pintura y arreglos en la tuberia hidraulica de
algunas casas que estan causando humedades principalmente en el bafio
social y en la cocina. Algunos de estos dafos fueron causados por la
imprudencia de los contratistas encargados de la conexién del gas domiciliario,
quienes a la hora de hacer dicha conexion cortaron la tuberias de agua
potable; también se deben rectificar algunas fraguas de los enchapes de pisos
y bafos y calzar el techo de algunas casas donde se han presentado goteras.

De la casa 83 a la 88 se encuentran mas atrasadas, ya que aunque en el
interior necesitan los mismos arreglos que los ya mencionados para las otras
casas, hace falta adicionalmente la instalacion y pintura de las barandas de
las gradas y el balcéon, los acabados exteriores como el andén en la puerta de
entrada a cada casa, la placa huella que sera el parqueadero de cada vivienda
y el arreglo de la zona verde con su respectivo movimiento de tierras y
perfilado. Ademas de las cajas en concreto donde va todo lo relacionado a la

parte eléctrica, la instalacion de los contadores de energia y la instalacion de

Juan Felipe Osorio Rios 21
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las lamparas que alumbraran al conjunto. Los contratistas del operador de
cable por cuenta propia han hecho las cajas en concreto y el respectivo

cableado en el exterior de cada vivienda.

La casa 71 esta estucada; falta la pintura, colocar el enchapado de pisos,
gradas, bafios y guarda escobas; también se debe construir el andén del
antejardin y el relleno con triturado, la instalacion de las ventanas, cocina,
lavadero; ademas, se debe hacer el lavado del exterior de la vivienda con
acido para limpiar y darle un acabado brillante a la mamposteria y elaborar los
detalles exteriores como el andén, la placa huella, la colocacion de césped con
Su respectivo movimiento de tierras, y las cajas de concreto para electricidad

y cable.

Se debe resaltar que antes de dar comienzo a la construccion de las viviendas
se realiz6 un estudio de suelos con GEOFISICA LTDA el dia 15 de Junio de

2013 dando el siguiente resultado:

e Suelos con resistencia 1.2 kg/cm2, presion de contacto.

Juan Felipe Osorio Rios 22
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Occidente
Se esconde el SOI
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Sale el Sol

VILLA CLAUDIA
BARRIO GRAN BRETANA

Figura 6. Plano de la Urbanizacién Montesol
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2.2 CONFORMACION DE TERRAZAS

Para las viviendas del conjunto residencial Montesol se hace necesaria la
conformacion de terrazas en tierra amarilla debido a la topografia del terreno

y al disefio arquitectonico.

Para la realizacion de estas, se pasan los niveles con un nivel de manguera
desde las casas ya construidas, teniendo en cuenta el largo y ancho que debe
tener cada terraza; con un hilo se mantiene un control del relleno o excavacion
segun sea el caso para llegar al nivel deseado en cada terraza. En el caso en
gue se requiera rellenar, se hace en capas de 0.15 m y se compactan con un

vibro compactador de rodillo liso.

Para evitar que se filtre el agua en la terraza debido a las lluvias que se han
presentado en los meses de Febrero, Marzo, Abril y Mayo, se cubre con

plasticos.

Aunqgue se realizé el estudio de suelos mencionado anteriormente, para esta
actividad no se lleva ningun control de calidad del suelo que conforma las
terrazas; solo se hace una observacion de la calidad de la compactacion
analizando que tan acolchado esta el suelo al pasar el compactador, lo cual se
soluciona escarificando el mismo, dejandolo recibir el sol, para luego realizar

nuevamente el riego y la compactacion.

Juan Felipe Osorio Rios 24
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Por ser un proyecto de viviendas de dos plantas, la norma NSR — 10 especifica
que se debe hacer minimo tres sondeos por casa, por lo que se le ha
recomendado al director del proyecto realizar toma de muestras inalteradas

para confirmar las propiedades y resistencia del suelo.

Figura 7. Determinacién de nivel de terraza con nivel de manguera

Juan Felipe Osorio Rios 25
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Figura 8. Conformacioén de terraza con retroexcavadora

Figura 9. Compactacion de terraza con vibro-compactador

Juan Felipe Osorio Rios 26
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2.3 CIMENTACION

Para estas viviendas se ha adoptado como cimentacion unas vigas corridas
en forma “T” invertida en concreto, las cuales tienen diferentes dimensiones
de acuerdo a las cargas que soportaran y teniendo en cuenta el resultado del

estudio de suelos.

Para la construccion de la cimentacion se ubican los ejes de las vigas de
cimentacion y se realizan excavaciones a mano en la terraza con una
profundidad de 0.4 m y anchos de 0.2 m y 0.4 m de acuerdo a las
especificaciones y disefios de la cimentacién. Posteriormente se colocan
plasticos dentro de las excavaciones para evitar el contacto del concreto con
el suelo, ademas de servir como impermeabilizante y proteccion para este;
luego se dispone a colocar el acero tanto de la cimentacion como de las
columnetas de cada vivienda, el cual debe estar amarrado vy flejado

respetando lo especificado en el disefio estructural (Anexo 1) .

Antes de dar luz verde a la fundicion de la cimentacion se debe revisar
nuevamente la separacion de los flejes y chequear que en los lugares en los
gue no hay continuidad del acero, exista una terminacion en gancho. Ademas,
se verifica que el acero tenga suficiente recubrimiento colocandole “panelas’
entre el acero y el plastico que se ha puesto sobre el suelo y asi mismo la
superficie de este Ultimo debe estar limpia para que no se contamine el
concreto; Finalmente se revisa que las tuberias eléctricas, hidraulicas y

sanitarias estén instaladas debidamente y en su lugar.
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La calidad del concreto se verifica constantemente mediante observacion,
buscando que el concreto tenga las proporciones 1:2:3 en volumen y que sea
una mezcla consistente, es decir, que la mezcla no se vea ni muy fluida ni muy
seca. También, se debe corroborar que se afiada en la proporcion correcta
el aditivo plastocrete y se realice una adecuada vibracion al concreto en el sitio

de fundicién.

No se realiza ningun tipo de ensayo en el sitio o toma de muestras para
verificar la calidad del concreto de forma més precisa; por lo que se le ha
recomendado a las directivas del proyecto para llevar un mejor control de la
calidad de la obra final realizar el ensayo del cono o slump para verificar el
asentamiento del concreto brindando una idea de la consistencia de la mezcla,

o hacer cilindros para ensayarlos a los 7 y 28 dias.

Figura 10. Excavacion a mano para cimentacion
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Figura 12. Cimentacion en concreto.
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2.4 MUROS

Los muros interiores y parte de la fachada anterior se construyen con ladrillo
comun a los cuales se le debe supervisar con plomada que se encuentren
totalmente verticales y alineados ademas de tener la altura que corresponde

segun los disefios de las viviendas (Anexo 2, Anexo 4).

Figura 13. Muros en mamposteria comun

La fachada posterior y parte de la fachada anterior se construye con
mamposteria estructural, la cual debe ir totalmente rellena de mortero grouting
en el primer piso, con acero segun lo especificado en el disefio estructural.
Ademas se revisa con plomada la verticalidad del muro, que el acero este
ubicado dentro de las dovelas que corresponden y que se ubiquen grafiles
embebidos en la pega de mortero cada tres hiladas de ladrillo; el ladrillo cuenta
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con unas dovelas bastante grandes, lo que deja a este con una superficie muy
pequefia para la pega y la ubicacion de los grafiles lo que se debe verificar
minuciosamente. La fundicion de las dovelas del muro se hace en dos partes,
a mitad de muro y al final; antes de fundir se debe verificar que todos los
ladrillos de la primera hilada estén abiertos o que tenga lo que comunmente
se llama ratoneras. También se abren ratonera en la hilada donde comienza

la segunda parte de la fundicion.

Figura 14. Bosquejo de muro con refuerzo horizontal y vertical

En el segundo piso el ladrillo estructural debe llevar acero en las mismas
dovelas que en el primer piso pero ya no van todas las dovelas rellenas con
mortero, sino, solo las que contienen acero. También se debe verificar que
contengan los grafiles cada 3 hiladas y que las dovelas que llevan mortero
tengan ratoneras en la primera hilada. La fundicion de las dovelas se hace en
una sola etapa y para que el mortero quede homogéneo en toda la altura del
muro se debe limpiar bien las rebabas que quedan dentro de las dovelas, lo

gue normalmente se hace con una varilla.
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En todo momento se procura tener e menor desperdicio de material posible,
por lo que en el momento de pega que cae se reutiliza siempre que no esté

contaminado.

Figura 15. Mamposteria estructural a la vista

2.5 COLUMNASY VIGAS

Para la fundicién de las columnas y vigas se construye una formaleta en
madera la cual debe estar vertical y en linea con el muro de ladrillo, lo cual se
confirma con ayuda de un hilo y una plomada; ademas, se debe verificar la
separacion de los flejes, que el acero de refuerzo de la viga quede embebido
en la columna en forma de gancho, permitiendo que la estructura de concreto
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que confina la mamposteria sea lo mas homogéneo y monoliticamente posible,
como se muestra en la figural6 previniendo fallas en los empalmes entre
estos elementos; en el momento de la fundicion, el acero debe tener un buen

recubrimiento acorde a los disefios estructurales (Anexo 3, Anexo 5).

Concreto de columna
vaclado junio con (2 viga
ra A

s .

Mived oe
VBCad

F .

Sobrecimbento

Cimisnio

Figura 16. Vaciado del concreto en las columnas

En el caso de las columnas en el primer piso, el acero conserva la continuidad
hacia el segundo piso; terminando este también en forma de gancho embebido
en las columnas que conforman el confinamiento de la mamposteria del
segundo piso. Como se observa en la figura 17 se funde la columna hasta un
nivel denominado nivel de vaciado, los ultimos 40 cm, fundiéndose el resto
junto con la viga lo que también garantiza la uniformidad de los elementos que

conforman el confinamiento de los muros.
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Dado de

El haerro no PRRREODE
debe tocar

al encofrado .4

Viga
sabre muro

Estribos

Recubrimiento
Dado de
concreto

Detalle

del doblado

Figura 17. Detalles del acero de vigas y columnas y su construccion

En el segundo piso, algunos muros por disefio son mas altos con los cuales
se conserva la continuidad de las columnas, de lo contrario las columnas y las

vigas se funden como se muestra en la figura 18.

Viga
Concreto de columna 7
vaciado junio con Isviga

AOC'nI

Refuerzo
ae lavigs,
ingertadaen
columnade”
confinamiento

Concren
vaciadodespués N, i
delevantar muro

Figura 18. Detalles del acero de vigas y columnas en el segundo piso
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La mezcla para fundir estos elementos se hace a mano la cual al irse llenando
la formaleta se chuza con una varillay se le dan golpes a la formaleta logrando

asi que la mezcla quede homogénea en todo el elemento.

2.6 LOSA DE ENTRE PISO

Para la losa de entre piso se funden dos casas a la vez por lo que se arma la
formaleta de madera sosteniéndola con cerchas metélicas y gatos. Luego de
estar la formaleta en su sitio y nivelada se coloca plastico para evitar que la

madera se adhiera al concreto.

Se debe ubicar el acero tanto de la losa como el de las columnetas sobre el
plastico y se debe verificar la separacion de los flejes segun el disefio y el
‘empanelado” que garantice el recubrimiento del acero. Se verifica ademas

gue los lugares donde el acero no tenga tiene traslapo terminen en gancho.

El concreto para la fundicion debe ser de 3000 psiy 11 cm de espesor como
se menciond anteriormente, con vigas ubicadas segun los disefios (Figura 5,
Anexo 3); este se mezcla en la obra en un trompo en proporciones 1:2:3 y
agua en una cantidad aproximada para que la mezcla tenga una buena
consistencia (ni muy fluida ni muy seca), Desconociéndose de esta manera la
resistencia real. Como se ha mencionado en apartes anteriores, no se realiza
ninguna prueba a la mezcla que permita saber la calidad del concreto por lo

que se recomienda realizar pruebas.
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Figura 19. Fundicion de losa de entrepiso

Antes de empezar la fundicién se lava con manguera la superficie del plastico

para evitar que se contamine la mezcla de concreto.

2.7 CUBIERTAS Y CANALES

Las cubiertas de las viviendas tienen una estructura en perlines soldados con
perfil en C de 4” x 2” (ht y bt respectivamente) y calibre 14, los cuales reposan
sobre las vigas y en algunos lugares sobre el ladrillo estructural. Algunos de
estos soportan también las canales para aguas lluvias que se encuentran
dentro de la vivienda.
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ht
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Figura 20. Perfilen C

Sobre estos reposan hojas de asbesto cemento por lo que deben cumplir un
separacion tal que la teja se pueda ajustar a estos conformando una cubierta
de 4 aguas, 2 por cada casa, con un caballete horizontal compartido por 2

viviendas como se puede observar en el plano.

En su instalacién se debe cerciorar que esté totalmente nivelado cada uno de
los perlines con la ayuda de un nivel de mano, ademas debe verificarse
previamente la debida aplicacién del anticorrosivo y la correcta instalacion de
las hojas de asbesto cemento.

Con respecto la instalacion de canales se debe confirmar que la longitud sea
la adecuada y que se realice un adecuado empate entre la canal y el tubo

bajante de agua lluvias.
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Figura 21. Planta de cubierta y cortes transversal y longitudinal de las

viviendas.
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Figura 22. Vivienda con estructura de perlines instalada.

Figura 23. Viviendas con los canales y las cubiertas instaladas.
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2.8 VIAS DE ACCESO

Cuando empieza la practica profesional ya se va adelantando el planteamiento
y parte de la conformacion de la subbase del tramo de via ubicada frente a las

casas 71 a 88. El tramo de via tras las casas 70 y 71 se debe plantear.

Para plantear el tramo de via ubicada frente a las viviendas 71 a 88 y junto a
la piscina, se pasan niveles desde el piso primario de cada vivienda con

manguera para ubicar el nivel de relleno de subbase.

Para ubicar el tramo, se debe tener en cuenta las medidas de la zona verde
comprendida entre la via y el muro de las viviendas, para luego ubicar el ancho
de la via el cual es de cuatro metros, luego se procede a pasar niveles con
manguera del tramo de via que ya esta construido a ambos bordes de esta,
adoptando para el bombeo del nuevo tramo la pendiente de la via existente,
teniendo en cuenta los espesores de la subbase y de la carpeta asfaltica los
cuales son 25 cm y 5 cm compactados respectivamente. Con ayuda de un hilo
se verifica la profundidad de relleno de la subbase a lo largo y ancho de la via.

Luego de tener todos los niveles se realiza el relleno de la subbase en capas
de 12 cm con la retroexcavadora y se compactan con el vibro compactador
hasta llegar al nivel deseado, el cual constantemente se esta verificando con

ayuda del hilo.
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Figura 24. Conformacion de la estructura de subbase

(Junto a piscina)
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Figura 25. Pavimentacion del tramo de via

(Junto a viviendas 71 a 88)
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Figura 26. Compactado de la carpeta asfaltica

(Junto a viviendas 71 a 88)
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Figura 27. Sellado de la carpeta asfaltica

(Junto a viviendas 71 a 88)
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Semanas mas tarde se empez0 a plantear la via que se encuentra ubicada
junto al muro de contencién, lindero con el barrio Gran Bretafia, y junto a las

viviendas 107 y 108 empalmandose al tramo mencionado anteriormente.

El tramo contiguo a las viviendas 107 y 108 se construyd con dos pendientes
de 1,5 % y — 1,5% dado que se tuvo que acoplar a las camaras de inspeccion
de aguas lluvias que estan a una misma cota, con 4 metros de ancho, 25 cm

compactados de subbase y 5 cm compactados de carpeta asfaltica.

Figura 28. Imprimacién Tramo de via junto a casas 107 y 108
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La via junto al muro de contencion no se construyé completo dado un retraso
en la construccién del muro por lo que se pavimento un tramo de 74 m con una
pendiente del 6% con las mismas especificaciones de espesores de los tramos

anteriores pero con un ancho de 4,6m para abarcar hasta el borde del muro.

Dado que no se contaba con un levantamiento topografico el pasante tuvo que
realizar el levantamiento con un nivel de precision, teniendo en cuenta que la
via no sobrepasara el nivel de cada vivienda en la zona de los parqueaderos
donde es mas critico previniendo la posibilidad de encharcamientos en estos.
Todas estas consideraciones llevaron a tomar la decisién de la pendiente ya

mencionada.

En estos dos ultimos tramos hubo un problema con la mezcla asfaltica dado
que al realizar la compactacion y el sellado de la carpeta se presentaron
demasiadas fisuras por lo que la empresa PREDELCA S.A. se comprometio

a solucionarlo regando una mezcla fina para sellar todas las fisuras.
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Figura 29. Pavimentacién via junto al muro de contencion

Puesto que los tramos mencionados en este capitulo no cuentan con sus
respectivos planos, a continuacion se muestra un plano de las vias que
comprenden las etapas desarrolladas anteriores al comienzo de la practica
profesional, pues estas tienen caracteristicas similares a los tramos

construidos durante la pasantia.
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2.9 OBRA BLANCAY ACABADOS

Para realizar el estucado y pintado previamente se debe haber dado fin a la
instalacién de la tuberia eléctrica, hidraulica y sanitaria; ademas, se debe
nivelar la superficie delos muros en ladrillo y la rebaba de concreto que impida
aplicar una capa de espesor razonable de estuco-relleno, estuco para
finalmente pintar. Aqui se presentan algunos problemas debido a que en
ocasiones la rebaba de las columnas es grande lo que atrasa el desarrollo de

la actividad

Cuando se esté por finalizar el estucado se procede a realizar las carteras en
mortero de las ventanas y puertas, para posteriormente instalar las respectivas

puertas y ventanas de cada vivienda.

Antes de empezar a pintar se instala la estructura para el cielo falso tanto en
el interior como en los aleros y se procede a estucarlo logrando con ello
disimular las juntas y los tornillos obteniendo un buen acabado; también se
procede a terminar las redes eléctricas, instalando los toma corrientes,
plafones, la caja de breques, entre otros aparatos. En el momento en que se
empieza a pintar cada una de las viviendas se procede a instalar las puertas y
ventanas.

El enchapado se podria empezar luego de acabar el estucado. Previamente
se hace un repello de nivelacion de proporciéon 1:3 en volumen. Para la pega
de la cerdmica se usaba mortero de proporciones 1:2 en volumen con un
aditivo llamado fijamix del cual se adicionaban 2 kg por cada 50 kg de cemento

para mejorar su fraguado y manejabilidad.
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Cuando el maestro encargado de los acabados considere que estan
terminados, se procede junto a él a revisar cada uno de los detalles de la
vivienda revisando que este en las mejores condiciones; en los casos en que

se encuentren detalles deficientes se le solicita al maestro que los corrija.

Figura 31. Vivienda estucada con estructura del cielo falso instalada

2.10 OBRAS COMPLEMENTARIAS

Para brindarles comodidad y seguridad a las personas que habitan y habitaran
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el conjunto residencial Montesol, se desarrollan obras complementarias como

las siguientes:

2.10.1 Muro de Contencion

Debido a la topografiay a los disefios del conjunto residencial, se debid perfilar
un talud en el lindero con el barrio Gran Bretafia para construir la via de acceso
de las viviendas de ese sector del conjunto; quedando varias viviendas de este
barrié al borde del talud por lo que se debid construir un muro de contencién
de altura y espesor variable segun se requiera a medida que se construya con
el propdsito de evitar un posible derrumbamiento y colapso de las viviendas
mencionadas. Este muro tendra un acabado carepiedra y abarcara casi todo

el lindero que comparte e conjunto Montesol con el barrio Gran Bretafia.

Para esta actividad se uso6 un acero vertical (incluyendo el acero del cimiento)

de 5/8” cada 0.2m y acero horizontal de 3/8 cada 0.2 m

Flejes en S de 3/8” cada 0.2 m

N

CONTRAFUERTE |

\

Varillas de 5/8"___|

MURO

<

Varillas de 3/8” cada 0.2 m

T T Z 177117

\y

CIMIENTO

Figura 32. Muro de Contencion
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Figura 33. Muro de Contencion lindero con el Barrio Gran Bretafia

2.10.2 Piscina

Al comienzo de la practica profesional ya se encontraba en ejecucion la
construccion de la piscina del conjunto teniéndose construido lo muros
laterales, el jacuzzi y la losa del fondo de la piscina con un desnivel de las
gradas hacia el jacuzzi de 4 cm.
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Luego se realiz6 la instalacion de las tuberias hidraulicas y el movimiento de
tierras para nivelar la superficie de lo que es la playa y el andén de la piscina
las cuales se fundieron en proporciones en volumen 1:4:4 en volumen con un

aditivo reductor de agua e impermeabilizante.

En el desarrollo de las actividades que comprende la construccion de la piscina
hubo dificultades en su mayoria debidas a que no se contaba con un disefio
definido, sino que se tomaban decisiones a medida que transcurria su
construccion. Estos problemas eran constructivos, arquitectonicos o
simplemente de puntos de vista, por ejemplo problemas como el que se
presento en el repello del andén, el cual, tuvo que ser de 8 cm que es mas de
lo que se habia definido debido a que no se lograba el nivel del agua que se
queria en la playa. Otro problema se presento a la hora de enchapar el andén
donde la ceramica era mas pequefia y tendria que colocarse una cuchilla de
la ceramica, lo que no compartié el arquitecto por lo que se mermo el ancho

del andén cortandolo con una maquina de corte.
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Figura 34. Instalacién de la tuberia en el Jacuzzi
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Figura 36. Piscina en obra negra
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2.10.3 Local Comercial

Junto a la porteria del conjunto se construye un local comercial con sétano, el
cual tiene muros en bloques de concreto care-piedra y una losa de entre piso
de 15 cm de espesor con acero de 1/2" cada 0.2 m en ambos sentidos,
soportada por vigas de 30 cm x 30 cm cada 4 metros; cada una con 4 varillas
de 1/2" y flejes de 3/8” cada 0.2 m y se coloca un acero de 1/2" de 2 m de
longitud coincidiendo el centro de este con el centro de cada viga en la parte
superior con el propdsito de brindarle resistencia a la flexién a la losa de entre
piso. El sétano tiene muros en concreto reforzado de 20 cm de espesor con
un acero vertical desde el cimiento de 5/8" cada 0.2 m y acero horizontal de

3/8" y columnas con 4 varillas de 5/8” y flejes de 3/8” cada 0.2 m.

Esta estructura no cuenta con un disefio definido, por lo que las
especificaciones constructivas para esta son definidas por el ingeniero director
de obra.
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Figura 37. Construccion del Local Comercial
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Figura 38. Distribucion de acero

2.10.4 Cerramiento

El cerramiento se hace en malla electro soldada soportada por tubos de
aluminio embebidos en un cimiento en concreto de ciclopeo; el cual bordea la
guebrada quita calzon desde el lindero con el Conjunto Villa Claudia hasta

empatar con el muro de contencion en el lindero con el barrio Gran Bretafa.

Debido a que el cierre estaba sobre un relleno en tierra y se encontraba
préximo al borde de este, se escogio la siguiente seccion para el cimiento con
el propésito de brindarle una mejor estabilidad y resistencia frente al

volcamiento.
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Figura 39. Corte transversal del cimiento de cierre

2.10.5 Tuberia principal sanitaria'y de aguas lluvias

Se realizé el seguimiento a la instalacion de la tuberia principal sanitaria y de

aguas lluvias ubicada en el eje de la via junto al muro de contencién.

La tuberia de aguas lluvias se llevd directamente hasta la quebrada quita
calzén, mientras que la tuberia sanitaria se llevo hasta un colector ubicado
junto al cerramiento en el sector de la piscina, el cual transfiere las aguas
residuales a la red del alcantarillado del acueducto municipal que pasa
bordeando la quebrada; por lo que se llevo a cabo la construccion de una

recamara en el cruce de la via junto a la casa 108.

Para realizar la correcta instalacion, constantemente se chequeaban los
niveles de la excavacion con respecto a los niveles que tendria ya que el

movimiento de tierras de la via se realizo después de instalar la tuberia
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Figura 41. Instalacién de la tuberia sanitaria
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2.11 PRE-ACTASY ACTAS

Para la realizacion de las pre-actas, se tomaban fotografias y medidas de los
avances de la obra segun la actividad constructiva, detallando los materiales
utilizados y su respectiva cantidad y se tomaba nota de algin cambio en las
especificaciones que produjera un mayor o menor consumo de estos; al llegar
la fecha de realizar las actas se efectuaban las Gltimas mediciones y junto a
los maestros encargados se verificaba lo medido y se planteaban y plasmaban

las correcciones pertinentes a cada pre-acta.

Habiendo realizado las correcciones se procede a realizar las actas definitivas
parciales, se procedia junto al maestro correspondiente y al Ingeniero Director
de Obra Andrés Castrillon a revisar lo que se habia realizado anteriormente,
lo que se realiz6 a la fecha y se procedia a enviar el acta al Arquitecto Javier
Bastidas quien se encargaba de su liquidacion.

En caso de que el arquitecto no esté de acuerdo con el acta o haya alguna
inconsistencia con precios que el haya acordado, el ingeniero Andrés
Castrillon decidira si €l puede resolver la inconsistencia o si es necesario que

el practicante verifique las medidas nuevamente.
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3. RENDIMIENTOS Y MANO DE OBRA

Mediante observacion y medicibn se logra obtener datos de algunas
actividades constructivas obteniendo un rendimiento segun la mano de obra
en cada actividad y el costo de esta. Este coto es variable segun la actividad
y el contratista a cargo.

Dado que la construccion se realizaba en blogues de 4 casas, los
rendimientos y costos se obtuvieron por blogue.

e RENDIMIENTOS DE LAMANO DE OBRA

o Tiempo o ) Costo
Actividad Mano de Obra _ Rendimiento | Cantidad
dedicado M.O.
. y 5 horas 140.7 mL
cimentacion 13 Ayudantes mL/dia $204750
Flejado y 1 Oficial $257700
acomodo de 8.59 dias | 300 kl/dia 2577.6 kl
hi 1 Ayudante $214750
ierro
Pega de ladrillo | 2 Oficiales ) 35.11 $439800
) 7.33 dias ] 257.34 m2
comun 2 Ayudantes M2/dia $366500
Pega ladrillo o ) )
2 Oficiales 4.38 dias | 24.2 m2/dia | 106.1 m2 | $262800
estructural
4.5 dias 10 mL/dia 44.75 mL
Columnas 2 ayudantes $224000
Repello patio 1 Oficial 2 dias 28m2/dia 56 m2 $60000
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Instalacion redes 1 oficial $108000
eléctricas 4dias - -
(internas) 2 ayudantes $200000
Fundicion de 2 Oficiales 137.84 $60000
8 horas i 137.84 m2
Losa 13 Ayudantes m2/dia $325000
Instalacion redes 1 Oficial $100000
hidraulicas y 2 dias - -
o 2 Ayudantes $100000
sanitarias
_ 2 dias 99.4 mL/dia | 198.8 mL
perlines 1 Ayudante $50000
Instalacion de 10ficial $60000
hojas de asbesto 2 dias - -
1Ayudante $50000
cemento
e COSTO DE LA MANO DE OBRA POR ACTIVIDAD
Actividad Costo Total M.O.
Fundicion de cimentacién $223650
Flejado y acomodo de hierro $472450
Pega de ladrillo comun $806300
Pega ladrillo estructural $262800
Fundicién de Columnas $358400
Juan Felipe Osorio Rios 64




UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE GRADO 2015
Repello patio $60000
Instalamo_n redes eléctricas $308000
(internas)
Fundicién de Losa $385000
Instalacion rec_ies_hldraullcas $200000
y sanitarias

Instalacién de perlines $170000
Instalacion de hojas de $110000

asbesto cemento

Juan Felipe Osorio Rios 65



UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE GRADO 2015

4. OBSERVACONES Y CONCLUSONES

e Uno de los principales inconvenientes que se pudo observar en el
transcurso de la practica profesional fue la escasa difusion de las
ordenes de las directivas del proyecto por lo que se presentaban
problemas a la hora de darle continuidad a las actividades constructivas
pues se podian mezclar las érdenes dadas por parte de la direccidon de
obra a los maestros con las érdenes dadas al auxiliar practicante.

e Algunas de las obras que se estaban adelantando no tenian disefios
definidos, sino; se tomaban decisiones en el transcurso de la misma, lo
que en algunos casos se podia traducir en retrasos de la construccion
dado que se presentan problemas o dudas que se deben discutir en
algunos casos con el gerente de la constructora.

e Los rendimientos obtenidos no representan la totalidad de la
construccion de una vivienda debido a que hacerle seguimiento a
algunas actividades era dificil pues los maestro, oficiales y ayudantes
no son constantes lo que impide tener precisibn en los tiempos
dedicados a las actividades.

e Paratener una mayor certeza y tranquilidad con respecto la calidad de
la obra, es recomendable realizar periédicamente ensayos de suelos y
del concreto.

e Cuando se plantean los tramos de via con hilo y manguera se presenta
un error dado que el hilo presenta catenaria, lo que se intenta minimizar
pasando los niveles en tramos pequefios de no mas de 10 m.
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e El control que se debe llevar para que cada una de las actividades
cumplan con los disefios y especificaciones estipuladas es una
constante, dado que muchas veces por evitar realizar procesos tediosos
o quiza sencillos los obvian o evaden, teniendo que revisarse
minuciosamente cada detalle para que todo resulte lo mejor posible.

e Alrealizar la actas y pre-actas se corre el riego de consignar cantidades
ya liquidadas en actas anteriores lo que hace necesario tener registros
bien detallados de las actas anteriores.

e Eneltramo de via contiguo a las viviendas 107 y 108 y en el tramo junto
al muro de contencion, el practicante tuvo la oportunidad de poner a
prueba en el campo los conocimientos adquiridos en la academia, pues
el director de obra le concedié cierta autonomia para la toma de
decisiones respecto a las acciones a realizar; sin embargo, en ciertos
momentos tuvo su acompafamiento. Esa autonomia y la toma de
decisiones, fue para él la experiencia mas significativa de su practica,
puesto que le hace tomar confianza en su papel de ingeniero.

e Uno de los inconvenientes de la practica radic6 en la poca
comunicaciéon entre directivos, administrativos y el pasante
ocasionando desinformacién que repercutia en el avance de la obra.

e EIl éxito de una obra esta en el control permanente de las diferentes
actividades y de los materiales indispensables para ejecutarla; este
aspecto es una de las falencias de la constructora, pues no se llevo un
control preciso de lo utilizado en cada vivienda.

e Entre otro de los aprendizajes de la practica (y que no ensefa la
academia) fue, ademas de la responsabilidad, el desarrollar la
capacidad de observacion y supervision de cada una de las actividades
realizadas para asegurar la calidad del producto.
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5. ANEXOS
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Anexo 1. Plano de la Cimentacién
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Anexo 2. Planta de Muros Primer Piso
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Anexo 3. Planta de Losa de Entrepiso (Vigas del Sistema)
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Anexo 4. Planta de Muros Estructurales Segundo Piso
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Anexo 5. Planta de Vigas de Cubierta
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Anexo 6. Planta Arquitectonica Primer Piso
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