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. INTRODUCCION

Histéricamente, la ingenieria civil nace en el momento en que el hombre utilizé el
ingenio para sobrevivir las necesidades de supervivencia en las etapas mas
primitivas de la civilizacibn humana, el manejo de los recursos hidricos, las
construcciones de diversa indole como los diques, vias, edificaciones y mega
estructuras las cuales se observan los testigos arqueoldgicos de las pocas hazafias
primitivas de ingenieria. La academia y el pasar de los afios han permitido que los
diversos disefios y calculos de las diversas soluciones estructurales y constructivas
se especifiquen y se regulen por medio de manuales y normas técnicas que rigen
al pais. Como estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad del Cauca y por
medio del profesorado se nos capacita los diversos conceptos y teorias que permita
desenvolvernos en las situaciones de la cotidianidad ingenieril con bases en disefio,
manejo de la normativa nacional vigente, fundamentos de economia los cuales en
conjunto permiten la elaboracién de futuras construcciones las cuales sean
competitivas en el mercado cumpliendo los pardmetros estipulados y el mejor precio

posible.

La constructora GRACOL permite al practicante ejercer la participacion, control y
acompafamiento asi como el desempenfo de actividades de un auxiliar de ingenieria
a cargo de los ingenieros residentes dentro del proyecto de casas Bosque
encantado, el cual es un conjunto cerrado de 348 casas tipo vivienda de interés
social con un parqueadero para cada familia, ademas de ello se encuentran zonas
verdes, zonas de recreacion, parqueaderos de visitantes, vias internas con
pavimento rigido. Se entrara a apoyar los procesos constructivos en la obra en las
areas de urbanismo, vivienda y cimentacion con el fin de contrastar los
conocimientos vistos en la carrera universitaria con los procesos y vicisitudes de la

ejecucion del proyecto.
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o JUSTIFICACION

Como profesional en formacién en Ingenieria Civil, la adquisicidn de experiencia
juega un papel fundamental en tal proceso, por lo que el trabajo de grado representa
un espacio oportuno para el aprendizaje, la experiencia y la profundizacion de
conocimientos; ademas de contribuir con el interés y el compromiso que tiene la
Universidad del Cauca en el aporte social al entorno, formando parte de este

proceso mediante la participacion activa de este proyecto.

Por lo que, mediante la RESOLUCION N° 820 de 2014, la Universidad del Cauca
reglamenta el Trabajo de Grado en la Facultad de Ingenieria Civil que permite al
estudiante disefiar y ejecutar un plan de trabajo que le permita aplicar los
conocimientos, destrezas y habilidades propias de su formacion profesional, en el
aporte a la solucion de problemas especificos acordes con su disciplina, durante su
estancia en contextos empresariales, corporativos o0 comunitarios, publicos o
privados, que lo requieran y estén legalmente constituidos; la estudiante Juan Pablo
Sanchez Cajas desempefiara sus actividades como pasante en la empresa Grandes
y Modernas Construcciones de Colombia S.A.S Gracol, en el municipio de Popayan,

Cauca.

La constructora Gracol permite que el estudiante adquiera conocimientos sobre la
practica laboral en el proyecto Bosque Encantado, lo cual permite aplicar los
conocimientos tedricos vistos en la carrera universitaria y contrastarlos con la

realidad del dia a dia en una obra civil, especificamente en los temas de urbanismo.

La ciudad de Popayan ha aumentado su poblacion lo cual ha generado una
expansiéon de las zonas urbanas hacia las periferias de la ciudad mas
especificamente en el norte de la capital caucana. El gobierno nacional por medio

de los subsidios que beneficia a las familias con ingresos limitados para acceder a
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bienes inmuebles a un precio més accesible con base a los proyectos de Vivienda
de interés social establecidos por el Gobierno nacional.

Dentro de las politicas sociales y en beneficio de la comunidad la constructora
Gracol no solo con el proyecto de viviendas al cual se entrara como pasante tiene
los beneficios de ser una casa con tipologia de vivienda de interés social, sino que
la mayoria de sus proyectos actualmente tienen dichas caracteristicas tales como
las torres de apartamentos de Camino del Bosque, un proyecto en proceso de
aprobacion para la ejecucion el cual queda en frente del proyecto Bosque
encantado, el proyecto Mirador del Sol ubicado en la variante norte, puerto madero
ubicado en cercanias del conjunto residencial campo real y por ultimo, (Arteaga,
2014) la constructora ejecuta proyectos de casas tipo VIS en la ciudad de Jamundi,

Valle del Cauca las cuales son Palmas Campestres y Palmas del llano.
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OBJETIVOS
1.1. OBJETIVO GENERAL.

Realizar actividades como auxiliar de ingenieria en la obra del proyecto Bosque
Encantado durante el periodo de pasantia, colaborando en actividades
previamente programadas por los ingenieros residentes y enfocados en las

areas de urbanismo, vivienda y cimentacion.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Apoyar los procesos y avances constructivos en el urbanismo del Proyecto

Bosque encantado.

e Colaborar en las interventorias internas en la seccion de las cimentaciones

de las viviendas.

e Participar en los seguimientos a los procesos constructivos en las viviendas

del proyecto.
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o DESCRIPCION DE LA EMPRESA RECEPTORA

Grandes y Modernas Construcciones de Colombia S.A.S GRACOL. Cuenta con un
equipo de trabajo con experiencia de mas de 10 afios de experiencia, creada y
registrada como sociedad por acciones simplificadas el 4 de marzo del 2010,
brindando a la capital caucana su experiencia en disefios, comercializacion y
construcciones de obras civiles. La empresa en busca de la calidad de vida tanto de
sus colaboradores como de sus clientes es fuente de generacion de empleo,
garante de viviendas de interés social apoyados en las ayudas provenientes del
gobierno nacional y el manejo de alianzas que permitan la obtencion de una vivienda

propia a los hogares interesados.

Gerente General: Pedro Pablo Reyes Guzman.

Gerente de Proyectos: Marco Hidalgo.

INFORMACION INSTITUCIONAL

1.2.1. Misién

“Somos una empresa que disefia, comercializa y construye obras civiles de
calidad integral. Comprometidos con la confianza depositada por nuestros
clientes, el desarrollo social y urbanistico del sur occidente colombiano,
generacion de empleo, la oferta de vivienda de interés social y el mejoramiento
de la calidad de vida de nuestros clientes y colaboradores. Buscamos realizar
proyectos que atiendan las diferentes necesidades y expectativas de todos los
sectores manteniendo alianzas estratégicas que nos permitan obtener la

rentabilidad que garantice el crecimiento de la organizacion.”

14



1.2.2. Visién

“En el 2024 nos posicionaremos en el Sur Occidente Colombiano y haremos
presencia a nivel nacional con obras civiles de calidad integral, siendo
reconocidos por el compromiso con nuestros clientes, el beneficio social de

impacto y el profesionalismo de nuestra gente.”

1.2.3. INFORMACION DE LA EMPRESA

Razén social: Grandes y Modernas Construcciones de Colombia S.A.S. Gracol.
NIT: 900343892-1

Numero de matricula: 0000113368.

Fecha de la matricula: 04 de marzo del 2010.

Tipo de organizacién: Sociedades por Acciones Simplificadas (S.A.S.).

Tipo de sociedad: Sociedad comercial.

Estado de la matricula: Activa.

Direccion: Calle 18 CN 17-14 Barrio Campamento.

Teléfono: (602)8353550
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llustracion 1. Ubicacion de la sede administrativa Gracol.

" @
6 8 @constructoragracol ag“k e

www.gracolsas.com

(0% Gracol..

Fuente: Constructora Gracol SAS.
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o GENERALIDADES

1.3. MODALIDAD Y DURACION DE LA PRACTICA

Para optar por el titulo de ingeniera civil y dando cumplimiento a lo estipulado por la
Universidad del Cauca, se realizaran jornadas de trabajo las cuales satisfagan la

cantidad total de quinientos setenta y seis horas (576 horas) requeridas.

1.4. UBICACION DEL PROYECTO
El proyecto Bosque Encantado de la empresa GRACOL S.A.S esté ubicado en el

departamento del Cauca, municipio de Popayan, zona norte de Popayan, calle 53
Norte, via al aljibe. Por el sector se encuentra el campus de la universidad
Auténoma, la clinica el espiritu santo, el conjunto residencial Montemayor, el
complejo deportivo de Popayan.

llustracién 2. Departamento del cauca en Colombia.

>

!_._“‘
i

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Cauca_(Colombia)
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llustracion 3.

Municipio de Popayan en el Departamento del Cauca.

Fuente:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/91/MunsCauca_Popaya

n.png

llustracion 4.

Pinares,de la variant
>

= "
Rancho Sinaloa ‘“
T

JULUMITO —

Edificio Egalcoh
de ((:)an_x_pana

A

llustracién 4Ubicacion del proyecto en Popayan.

g
. .Prpyect&Mna_gon
“defAntiguags

Fuente: Google Maps.
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llustracién 5. Ubicacion del Proyecto detallada.

NUESTRO %) 4
PROYECTO Y85

o @

Fuente: Constructora Gracol SAS.

llustracion 6. Logo del Conjunto Residencial.

Bosque
Encantado

Casas

Fuente: Constructora Gracol SAS.
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1.5. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El Conjunto de casas Bosque encantado consta de 348 casas de 2 plantas con
garaje incluido al aire libre que aplican el beneficio de Viviendas de Interés Social
(VIS), al interior del conjunto se podra encontrar las siguientes zonas sociales y
comunes como: conjunto cerrado, vias internas pavimentadas, porteria, zonas
verdes, salon social abierto, piscina para adultos y nifios, juegos infantiles y
parqueadero para visitantes.

llustracién 7. Vista Organizacional del conjunto Bosque encantado.
“ACOMERy,, 0 TR

Bosque
Encantado

Casas

e > ((g% Gracolsas

Fuente: Constructora Gracol SAS.

El urbanismo planteado por la constructora establece que la manzana 1 es la que
corresponde a la primera fila de casas cercana a la porteria y acceso al conjunto,
su nomenclatura va de la casa 1 a la 33, debido a la pendiente del terreno, la casa
1 es la mas cercana a la porteria y de ahi desciende el nimero de la casa hasta
terminar con la casa 33 colina abajo. Las manzanas siguientes tienen la
nomenclatura de 2-22, 3-32, 4-42 5-52-6-62
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La manzana 2 arranca con la casa 34 colinas abajo justo en frente de la ultima pacha
de casas de la manzana 1 que son las casas 32, 322, 32B, 33, la nomenclatura de
las casas aumenta conforme sube la pendiente del terreno hasta la casa 66. En
medio de estas dos manzanas se ubica la Via 1 que contiene tres puntos de
recamaras sanitarias y pluviales que tienen la nomenclatura descendente desde el
acceso estan las P1, S1 y finalizando la calle se encuentran las P3, S3.

Por lo tanto, la nomenclatura de las casas asumidas por la constructora tiene un
sistema de serpiente para las viviendas que arranca desde la casa 1 hasta la casa
348, y las vias tienen un orden descendente desde la via 1 hasta la 6 con la
ubicacion de tres recamaras en orden descendente tanto pluviales como sanitarias.

La distribucion internas de las viviendas se evidencian en una vivienda tipo la cual
posee una posibilidad de ampliacién, las dimensiones de las viviendas son de 4.50
metros * 11.80 metros, las cuales en su primer piso consta de una sala-comedor,
cocineta, habitacidén, bafio social y patio. En el segundo piso consta de una
habitacion principal con vestier y bafio, estudio, bafio social, se puede adecuar una
segunda habitacidon por motivos de ampliacion. El &rea construida es de 78.14
metros cuadrados mientras que el area privada es de 55.75 metros cuadrados.

llustracién 8. Vista casatipo sin ampliacion.
Bosque
e = Encantado=—
CASA TIPO
Area privada: 55,73m2
Area Construida: 78,14m2 L]
Soni
—
Primer piso: S = :.j
* Acceso . B
¥ :l .
Sala S| Memapmnn: i
Comedor X
Cocina o
Zona de Ropas
Habitacion Auxiliar
Segundo Piso: y
Estudio
Bafo
Habitacion principal con
espacio de Vestier y bafio.
{ ; racol
8

Segundo Piso

Fuente: Constructora Gracol SAS.
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llustracion 9. Vista casa tipo con ampliacion.

Bosque
== = Encantado=——

FUTURA AMPLIACION
Y ACONDICIONAMIENTO
(Como Referencia)

,&7 racol

_..oegundoPiso

LAS INAGINES ¥ LA ANMACION ACEN FARTE DE LA AMSIENTACKN Y SON SOLD OE RETERENG L0 61 AROTECTD S DESANROLLARA

Fuente: Constructora Gracol SAS.

El proceso constructivo de las viviendas se basa en las fundiciones de las losas y
muros in situ con concreto pre-mezclado y las divisiones de los espacios son
moduladas por medio de formaletas metalicas adecuadas a los pardmetros
establecidos en el disefio arquitectonico. Dichas formaletas metalicas se componen
de paneles con medidas previamente establecidas por el modulador el cual debe
adicionar de distanciadores o corbatas, pasadores, cufias, esquineros, gastos
hidraulicos de barra y andamios tipo pasarela para el paso de las cuadrillas que
instalan y mueven las formaletas.

El uso de las formaletas modulares metélicas es implementado en el proyecto ya
que busca la reduccion de tiempos, disminucion de desperdicios de obra y un
aumento del mismo en la produccion industrializada y sistematica para la entrega
de las viviendas, si bien se sabe que un ahorro de tiempo en una obra es beneficioso
tanto para el constructor como para la persona que compra el inmueble.

No obstante, los contratiempos que presenta este sistema se basa al momento de
la fundicion en la mayoria del tiempo ya que las formaletas suelen desligarse entre
ellas debido a la presion y volumen de concreto que deben soportar lo cual retrasa
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la etapa de fundicién generando una prolongacién de tiempo no estipulada, también
como contratiempo indirecto a este sistema se basa en el abastecimiento del
concreto ya que por los periodos de la pasantia en el mes de mayo la empresa que
surtia el concreto no tuvo insumos especificamente de cemento ya que tuvo
problemas la fabrica con la cual tenia convenio.

El avance de fundicién de viviendas generado por las formaletas dentro del proyecto
permite que se funda una seccién en primer piso y otra de un segundo piso en un
mismo dia de obra, siempre y cuando se tengan todos los parametros tales como la
correcta instalacion de las formaletas, el abastecimiento de concreto y el correcto
curado de las estructuras. Ademas, debido a la gran cantidad de viviendas que debe
entregar el proyecto es necesario agilizar y optimizar los tiempos ya que la
constructora presenta retrasos de entrega del proyecto debido a la pandemia y los
cambios drasticos del clima principalmente, por lo tanto, la constructora asumio este
sistema constructivo en comparacion al tradicional ya que la mamposteria en
tiempos de ejecucion es mas demorada en comparacion al uso de formaletas y
sumandole el volumen de viviendas a entregar es 6ptimo decir que las ventajas que
ofrece este método y ajustado a las condiciones del proyecto permitieron la entrega
de las viviendas hacia el Ultimo proceso constructivo y posterior a los procesos
administrativos de escrituracion.

El uso de este método constructivo fue evidenciado en otro proyecto de la
constructora, el conjunto de torres de apartamentos Puerto madero que se
encuentra en las etapas finales de fundicién de las torres se basa en este sistema,
también en una visita universitaria al proyecto del centro empresarial lkonos se
evidencié que la fundicion de columnas se realiz6 por medio de este tipo de
fundicién.

En la ciudad de Cuenca Ecuador se evidencio la ejecucion de un trabajo de grado
en modalidad de tesis que presenta las ventajas y desventajas tanto constructivas
como econdmicas del sistema industrializado de fundicion de viviendas con
formaletas.

Algunas de las desventajas en el sistema estipuladas por el autor son los resanes
de las paredes después del desencofrado generan un gasto adicional, el costo de
la realizacion de los paneles o moédulos metélicos también juegan un papel
importante a la hora de escoger este método como el sistema constructivo.
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(Arteaga, 2014) Afirma que “el uso de formaletas metélicas en la construccion es un
sistema novedoso y practico” y en concordancia con el autor y en vista de la
experiencia adquirida en la pasantia se establece que las ventajas de este método
para proyectos sistémicos de fundicion de viviendas es favorable ya que permiten
un ahorro de tiempo de 16 dias entre los métodos expuestos.

En el texto se evidencia que realizan una comparativa de los sistemas tradicionales
de formaleteado con el nuevo sistema que ejecuta la constructora en un proyecto
de viviendas en el territorio de Cuenca, el analisis expuesto por esta tesis refleja
detalladamente los procesos constructivos, los materiales empleados, analisis de
precios unitarios comparativos, rendimientos de ambos sistemas constructivos con
el fin de dar una conclusién con base en la experiencia en un proyecto de vivienda
solidaria en ejecucion.
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. METODOLOGIA

La realizacién de la practica profesional se realizara en el municipio de Popayan,
departamento del Cauca, en la ejecucion del proyecto Bosque Encantado,
Ciudadela el Bosque en donde se realizaran actividades de Urbanismo y apoyo
como ingeniero auxiliar durante el tiempo comprendido por el trabajo de grado en
esta modalidad, de tal manera que se brinde el apoyo necesario que aporte al
debido y exitoso desarrollo del proyecto. Las actividades a realizar seran guiadas
por la ingeniera Maria Ximena Benitez y el ingeniero Olmer Arboleda los cuales son
los residentes de obra encargados de las viviendas y urbanismo respectivamente.

Se elaborara un informe final que integre las actividades desarrolladas a lo largo de
la practica y asi mismo se dé conclusién a los objetivos planteados aqui, este
informe sera entregado al director de la pasantia.

En primera instancias las actividades realizadas en los meses de pasantia se

ejecutaron en la obra del proyecto en donde se brind6 el apoyo y aprendizaje en los

procesos constructivos y operativos.
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EJECUCION DE LA PASANTIA.

1.6. ESTADO DE LA OBRA AL MOMENTO DE INICIAR LA PASANTIA.
La notificacién de la resolucién por parte de la universidad del Cauca

para avalar el anteproyecto de grado en modalidad de pasantia se recibi6
via correo institucional el dia 28 de febrero del afio en curso, después de
la recepciony en tramites administrativos con la constructora se dio inicio
el dia jueves 03 de marzo en la obra, en donde ya se habian realizado
las actividades de corte y descapote del terreno del proyecto, las
acometidas domiciliarias e hidro-sanitarias principales ya se encuentran

finalizadas en las vias 1 y 2 internas del proyecto.

llustracién 10. Vista estado de la Obra al inicio de la pasantia.
B ol e

Vista desde el patio de la casa 1, pacha casas 1-1A del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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Por medio de consultas a los ingenieros residentes y operarios de las
maquinarias se obtuvo que el proyecto desde el mes de Agosto del 2021
el lote perteneciente al proyecto bosque encantado entro en la etapa de
corte y descapote, la cual permite la remocion de la capa vegetal e
inservible para los términos constructivos, en donde este material se
regala a los particulares que necesiten de la tierra negra o se deposita
en unos botaderos estratégicamente escogidos por el comité disefiador,

apoyados en los topografos y expertos en geotecnia.

llustraciéon 11. Etapa Corte y Descapote Proyecto.

e

_W‘*; >

Vista aérea después del descapote del terreno del proyecto finales del afio 2021

Fuente: Constructora Gracol SAS.

27



El urbanismo del proyecto comprende que para aprovechamiento de las
caracteristicas del terreno se deben organizar las viviendas en terrazas las cuales
se dividen en pachas de 1 casa, 2 casas, 4 casas Yy 6 casas, por lo tanto, desde el
mes de noviembre hasta el mes de febrero la constructora adelant6 el proceso de
la conformacion de dichas terrazas comenzando por la manzana 1 y asi

sucesivamente.

llustracién 12. Conformacién de las terrazas Proyecto Bosque

Encantado.

=

Vista desde la zona de campamentos hacia las manzanas 1y 2.
Fuente: Constructora Gracol SAS.

Por medio de la comisién de topografia el contratista ILEZ inici6 la excavacion e

instalacion de las tuberias sanitarias y pluviales en las vias 1 y 2 del conjunto de

casas. Al momento del arribo a la obra el dia 03 de marzo, las tuberias de PVC se
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encuentran instaladas y tapadas nuevamente, por lo tanto no se tiene registro
fotogréafico de dicho proceso.
1.7. ESTADO DE LA OBRA AL FINALIZAR LA PASANTIA.

El dia 08 de junio del presente afio se culmina la pasantia cumpliendo los tiempos
estipulados por la universidad, previo al término de la jornada laboral se realiza un
barrido de los avances de obra culminados hasta la fecha con el fin de entregar la
informacion a los ingenieros residentes para la presentacion de la misma en un
comité previamente establecido, ademas, estos datos permiten evidenciar el cambio
durante el periodo de pasantia. Se presentan a continuacion los avances generados

por manzanas en los diferentes procesos constructivos:

1.7.1. ZONA DE RELLENO Y COMPACTACION
e MANZANA 2: Casas 40-41.

e MANZANA 2A: Casas 92-93.

e MANZANA 3: De la casa 100 a la 114.

e MANZANA 3A: De la casa 151 a la 163.

e MANZANA 4: De la casa 164 a la 175.

e MANZANA 4A: De la casa 214 a la 225.

e MANZANA 5: De la casa 226 a la 233.

e MANZANA 5A: De la casa 276 a la 283.

1.7.2. ZONA DE CORTE Y ACARREO DE MATERIAL.
e MANZANA 4: De la casa 182 a la 190.

e MANZANA 4A: De la casa 196 a la 207.

e MANZANA 5: De la casa 240 a la 254.

e MANZANA 5A: De la casa 255 a la 268.
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1.7.3. TERRAZAS CON CIMENTACION.
¢ MANZANA 1: Delacasalala?29ylas casas 32, 32A, 32By 33.
MANZANA 2: De la casa 54 a la 66.

1.7.4. ESTRUCTURAS FUNDIDAS PISO 1.
MANZANA 1: De lacasa 1 ala 23.

llustracion 13. Vista de avance de fundiciones de vivendas.

Avance de fundicidén de estructuras de primer y segundo piso en la

manzana 1.

1.7.5. ESTRUCTURAS FUNDIDAS PISO 2.
MANZANA 1: De lacasa 1 ala 19.

1.7.6. INSTALACION DE REDES DE GAS, ELECTRICAS E HIDRAULICAS
PISO 1.

MANZANA 1: De lacasa 1l ala 29y las casas 32, 32A, 32By 33.
MANZANA 2: De la casa 54 a la 66.

1.7.7. INSTALACION DE REDES ELECTRICAS E HIDRAULICAS PISO 2.
e MANZANA 1: Delacasalalal9.
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1.7.8. CASAS CON INSTALACION DE MALLA PISO 1.

MANZANA 1: Casas 24-25
MANZANA 2: De la casa 60 a la 66.

1.7.9. CASAS CON INSTALACION DE MALLA PISO 2.

MANZANA 1: Casas 20-21.

1.7.10. INSTALACION DE REDES SANITARIAS Y PLUVIALES A NIVEL DE

CIMENTACION.
MANZANA 1: De la casa 1 a la 33 (manzana completa).
MANZANA 2: De la casa 46 a la 66.
Manzana 2A: De la casa 67 a la 73 y de la casa 74 a la 85 (actividad
incompleta).
MANZANA 3: De la casa 117 a la 131 (actividad incompleta).

1.7.11. ACOMETIDAS DOMICILIARIAS.

ZONA VIA 1: Actividad completa, se realiz6 antes de entrar al periodo de
pasantia.

ZONA VIA 2: El avance de la actividad se complet6 hasta las recamaras
pluvial P5 y sanitaria S5, después de estas solo se tiene instalada la tuberia
principal sanitaria y pluvial hasta las recamaras P6 y S6.

ZONA VIA 3: Actividad incompleta, solo se realiz6 el proceso constructivo de
la instalacion de la tuberia principal tanto sanitaria como pluvial de la S7 a la
S9 vy de la P7 ala P9 respectivamente.
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llustracion 14. Acometida Domiciliaria en la obra.

o

Vista de la acometida domiciliaria en la via 2, recamaras S5y p5 entre las casas
82-83 de la manzana 22 y las casas 115-116 de la manzana 3.

Fuente: Elaboracion propia.

1.7.12. TERRAZAS TERMINADAS.
¢ MANZANA 1: De la Casa 1 a la 33 (manzana completa).
¢ MANZANA 2: De la Casa 32 ala 39y de lacasa 42 ala 66.
e MANZANA 2A: De la casa 67 ala 91y de la casa 94 a la 99.
e MANZANA 3: De la casa 115 a la 131.
e MANZANA 3A: De la casa 132 a la 148.
e MANZANA 4: De la casa 191 a la 194.
32



1.8. URBANISMO.

1.8.1. SUPERVISION DE ACTIVIDADES DE MOVIMIENTOS DE TIERRAS.

Al momento de empezar la préactica profesional, el movimiento de tierras del
conjunto se encontraba en un avance minimo debido al mal climay etapas de lluvias
qgue venian desde el mes de noviembre del 2021. La manzana 1 llevaba una
cantidad de 9 terrazas terminadas y seriadas, las cuales debian aumentar ya que
se debia dar pista a los contratistas de instalacion hidro-sanitaria, los encargados
de la fundicion de cimentacién, para posterior el ensamble y fundiciones de muros
y losa de entrepiso.

llustracion 15. Estado de la obra movimiento de tierras.

Vista manzana 1 casas 1-1Adesde campamento de ingenieros.

Fuente: Elaboracion propia.
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Debido a las caracteristicas del suelo (tierra amarilla) el cual presenta una densidad
de 1.44 kg/m3 y posee unas caracteristicas de alta plasticidad, es decir, el material
del suelo tiene la capacidad de absorber una gran cantidad de agua lo cual afecta
Su manejo y compactacion. En los meses en que se realiz6 la pasantia, las fuertes
y constantes lluvias por el sector afectaron de manera significativa el corte y relleno
para la culminacion de las terrazas del proyecto.

llustracion 16. Vista del terreno himedo zona de movimiento de tierras.

Vista terreno hUmedo manzanas 2A -3-32.

Fuente: Elaboracién Propia.
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1.8.2. CORTE DE MATERIAL EN ZONAS ESTABLECIDAS.

Por medio de la maquinaria disponible por medio del contratista Madecons, en la
obra se contaba con una excavadora Caterpillar 320 GC y un Vibro compactador
Caterpillar CS10 GC y un bulddcer Caterpillar D6D; por otra parte, Trametal alquilo
a la constructora una excavadora Rhino REX210 y un buldocer Caterpillar D7F, el
ingeniero Ignacio LOpez posee como maquinaria una retroexcavadora Caterpillar
416D,se ubicaban en los sitios referentes a las manzanas préximas a excavar por

medio de las referencias previamente establecidas por la comision de topografia.

llustracién 17. Vista de maquinaria disponible en la obra.

Zona de maquinas ubicada sobre la manzana 5y 6 sin excavar.

Fuente: Elaboracion propia.
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Gracias a las marcas establecidas con cal y unas estacas de referencia, los
operarios de las excavadoras cortaban el volumen de suelo con una profundidad
establecida y supervisada contantemente por los topografos de tal forma que se

llegue a un nivel préximo a la cota de terreno de la terraza excavada.

llustracion 18. Marcado del terreno para la excavacion de terrazas.

Vista de marcacién para corte manzana 32 casas 132 a la 138.
Fuente: Elaboracién propia.
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El material excavado se disponia de los siguientes usos el primero, se utilizaba la
misma tierra amarilla se utilizaba para rellenar las zonas del proyecto en que se
necesitaran y se transportaban en volguetas previamente contratadas para viajes
internos, el segundo era para el relleno de unos botaderos dentro de la ciudadela el
bosque o para ser sacados del proyecto por medio de un contratista que manejaba
acarreos con volquetas, en un corto tiempo se manejé como opcion debido a las
condiciones meteoroldgicas se acumulaba en un sitio cercano a la excavacion y se

tapaba con un plastico especial, con el fin de que no se infiltrara el agua.

llustracién 19. Proceso de excavacion Obra Bosque encantado.

i

Zona de corte manzanas 4-42 entre las casas 188 a 194 y 195 a 201.

Fuente: Elaboracién Propia.
En las oportunidades que se tuvo un clima ideal y O6ptimo las maquinarias se

utilizaron de manera conjunta en donde las actividades de depdsito de material en

zonas de relleno y acarreos externos se hacian al mismo tiempo.
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llustracion 20. Relleno de terrazas con material excavado.

e = S id

Zona de relleno y compactacién manzana 4-42 casas 164 a la 169y 220 a la 225.
Fuente Elaboracion Propia.

Con la ayuda de las comisiones de topografia se revisa constantemente las cotas

del terreno con el fin de entregar a las siguientes cuadrillas las terrazas terminadas

para la posterior cimentacion e instalacion de tuberias sanitarias.

llustracién 21. llustraciéon 25. Chequeo de Cotas por parte de la comision

de topografia.

Perfilacion terrazas manzana 3 casas 128 a 131.

Fuente: Elaboracién propia.
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1.8.3. RELLENO CON MATERIAL EN ZONAS ESTABLECIDAS.

El movimiento de tierras en la zona baja del proyecto Bosque encantado comprende
una zona de relleno la cual abarca un 40% de la totalidad del proyecto
aproximadamente.

Para llevar a cabo esta actividad se realizaba una inspeccion con el ingeniero
residente a cargo de la actividad con el fin de tantear el terreno el cual debia
encontrarse en condiciones casi secas, firme y sin filtraciones de agua. Dicha
inspeccion se realizaba con la comisién de topografia, los operarios del buldécer y
vibro compactador, los cuales por su experiencia en anteriores proyectos tienen una
opinion importante que permiten avanzar en la actividad sin tener que devolverse

con contratiempos como encontrar fallos en zonas de terrazas.

llustracion 22. Inspeccién zona relleno.

Visita ingeniero residente zona de compactacion manzana 32 casas 158 a 163.

Fuente: Elaboracién propia.
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Después de la inspeccion, se realizaba un chequeo a las maquinarias disponibles
con el fin utilizarla en una zona determinada a rellenar. Para la actividad se
requerian una retro excavadora que excava la tierra en la zona de corte,
dependiendo de las condiciones ambientales, disponibilidad de la comision de
topografia y la experiencia de los operadores se destinaba la Caterpillar 320 GC o
la Rhino REX210 en donde esta Ultima maquina es operada por personal con menor

experiencia a comparacion de la Caterpillar.

llustracién 23. Corte de terreno zona corte proyecto.

Terraceo manzana 4 casa 194.

Fuente: Elaboracién propia.

La extraccion de material en las zonas de corte es acarreado por una o dos
volquetas previamente contratadas las cuales depositaban alrededor de 7 metros
cubicos de material los cuales se descargaban y se obtenia una forma de cono. La
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cantidad de viajes de material era definida y organizada por los operarios y el
ingeniero residente los cuales determinaban el nimero de viajes y las zonas

especificas a rellenar.

llustracion 24. Descargue de material de relleno.

Descargue de material zona de relleno manzana 32 casa 108 a la 112.

Fuente: Elaboracion propia.

Durante el periodo de la pasantia el clima frio y lluvioso fue el factor mas
predominante la mayoria de los dias sin embargo en la actividad de relleno se
buscaba que por lo menos hiciese minimo dos dias de sol para realizar el avance y
entrega de terrazas ademas, la tierra a utilizar se necesitaba que pierda contenido

de aguay tenga la humedad éptima para compactar.

Con la sugerencia y aprobacion del ingeniero residente se planeaba utilizar el
buldécer Caterpillar D7F y el vibro compactador Caterpillar CS10 GC al mismo
tiempo de tal manera que se sellara el material y no se infiltrara el agua en caso de

lluvias no previstas.
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Los espesores de las capas para el relleno era como maximo de 25 centimetros los
cuales fueron recomendados por la interventoria geotécnica, el chequeo se
realizaba por medio de la comision de topografia, que por medio de un nivel de
precision y una mira 0 una estacion total y un prisma revisaban la cota de terreno

hasta llegar a la cota del nivel de terreno inicial incrementado 25 centimetros.

llustracién 25. Riego y compactacion de material zona de relleno.

Zona de riego y compactacion manzanas 2-22 Casas 37 a42y 91 a 96

Fuente: Elaboracion Propia.

No obstante, los cambios repentinos de clima en donde desencadenaba la lluvia
hacian que parte del material de relleno se humedeciera en el proceso de riego y
sin compactaciéon. Por lo tanto, la rapida de accién de sellado de toda el area

predeterminada a rellenar.

Después del mal tiempo y contando con un buen dia soleado se disponia a
escarificar la misma zona de relleno, por medio de cualquiera de los Buldoceres
disponibles se procedia a utilizar la zona del escarificador para rayar la terraza en
varias pasadas de la maquina con el fin de desligar el material compactado
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retorndndolo a un estado parecido al previo a la compactacion inicial, es decir en
estado suelto para que se permita la entrada de aire y luz solar para el secado rapido
de la tierra amarilla. Al final de la actividad se espera que el relleno se orease y
secase para eliminar los excesos de agua acumulada.

llustracion 26. Escarificaciéon de material himedo zona de relleno.

Escarificacion pacha de casas 40-41 y 92-93 de la manzana 2 — 22

Fuente: Elaboracion propia.

Por altimo, el terreno se debia compactar de tal manera que se obtuviese la misma
capa de 25 centimetros uniforme a lo largo de la zona de terrazas de tal manera de
que la capa obtenida tenga la resistencia, dureza y densidad suficiente para colocar
la capa siguiente de material hasta llegar a la altura correspondiente de cada

terraza.
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1.8.4. ACOMPANAMIENTO DE CHEQUEO DE DENSIDADES SOBRE LAS
TERRAZAS PARA VIVIENDA.

Dentro de las actividades propuestas para el movimiento de tierras, el chequeo de
las densidades por medio del ensayo INV E 161-13 denominada como “DENSIDAD
Y PESO UNITARIO DEL SUELO EN EL TERRENO POR EL METODO DE CONO
Y ARENA”. La constructora este estudio como parametro de control, calidad y
seguridad debido a que el material de relleno es utilizado para la construccion de

terrazas.

llustracién 27. Vista de Terrazas terminadas proyecto bosque encantado.

Terrazas de la manzana 1.

Fuente: Elaboracién propia.
Dentro de la inspeccion diaria realizada por el residente de obra encargado, se
destinaba este proceso de toma de densidades al dia siguiente de la etapa de
relleno y compactacion del proyecto. Sin embargo, se debia tener en cuenta que

bajo la recomendacién del especialista en geotecnia y la INV E el terreno de la toma
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de ensayo no debe estar saturado de agua o blando ya que alteraria la toma y el
resultado de la muestra de densidad.

La programacion del técnico que tomaba la muestra se realizaba con base al clima
y la calidad del terreno compactado, este debia estar en Optimas condiciones para
la toma del ensayo las cuales se establece que el material compactado no debe

estar en una condicién saturada o hiumeda.

llustracién 28. Condiciones no aptas para latoma de densidades.

Terreno himedo de la manzana 1y zona de relleno de las manzanas 2-22.

Fuente: Elaboracion propia.

Después de las aprobaciones del técnico y el ingeniero residente se procede a
preparar los implementos necesarios para la toma de la muestra y posterior calculo
de la densidad. Los elementos utilizados para el ensayo son: balanza, cono, base
metalica, espatula, recipientes para dejar el material excavado, arena de ensayo,

maso y cincel.
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llustracién 29. Vista de implementos utilizados en el ensayo del cono.

Toma de densidad para liberar terrenos de las manzanas 3y 4.

Fuente: Elaboracion propia.

Después de tener listos materiales se procedia a ubicar al técnico en el area de
relleno realizada con anterioridad, dentro de las 6érdenes dadas por el residente de
obra era que se diera prioridad de relleno a la zonas que comprendian Unicamente
a las viviendas, ya que se tenian otros detalles que necesitaban relleno las cuales
eran las vias internas y los andenes, pero estos poseian una cota menor a las cotas
terminadas de las terrazas, las areas de relleno tenian una forma similar a las de

unas franjas gruesas gue se referenciaban por medio de la comisién de topografia.

El método del ensayo consiste en ubicar la placa base en una zona estratégica del
terreno a muestrear, la cual debe ser una zona lo mas plana posible, se realiza la
toma de los pesos iniciales y finales necesarios para la obtencion de la densidad de

campo.
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llustracién 30. Vista de ejecucion ensayo densidad metodo cono de

arena.

Toma de Densidad manzana 4-4A casas 172 a 180y 209 a 217.
Fuente: Elaboracion Propia.
Después de obtener dicha informacion se registraba los datos en un formato Excel,
el cual tenia la finalidad de guardar un registro organizado para futuras
interventorias y avances de obra dentro de comités previamente establecidos.
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llustracién 31. Formato Excel resultados ensayo densidad método cono

de arena.

DENSIDAD DE CAMPO- METODO DEL CONO DE ARENA

PROYECTO: BOSQUE ENCANTADO

LOCALIZACION:

CONSECUTIVO: DENSIDAD MANZANA 4, CASAS 172 A 180,
FECHA ENSAYO : MAYO 10 2022 Y DE LA 209 A 217
DESCRIPCION

MUESTRA No.: TIERRA COLOR CAFE
PRUEBA No. 1 2 3 4 5
PESO INICIAL DEL FRASCO ( GRS) 612000 | 6116.00| 6103.00| 6,084.00| 6,072.00
PESO FINAL DEL FRASCO (GRS) 2,769.00 | 2,747.00| 2,592.00 | 2,659.00 |  2,545.00
PESO ARENA TOTAL USADA (GRA) 3,360.00 | 3,369.00| 3,511.00| 3,425.00| 3,527.00
CONSTANTE DEL CONO K (GRS) 1,559.00 1,559.00 1,559.00 1,559.00 1,559.00
PESO ARENA EN ORIFICIO (GRS/CM3) 1,550.00 | 1,810.00 | 1,952.00| 1,866.00| 1,968.00
DENSIDA DE LA ARENA (GRS/CM3) 1.475 1.475 1.475 1.475 1.475
VOLUMEN DEL ORIFICIO (CM3) 1,056.95 | 1,227.12| 1,323.39| 1,26508| 1,334.24
PESO DEL MATERIAL RETENIDO 3/4 SECO (GRS)
HUMEDAD NATURAL %
PESO MATERIAL RETENIDO SECO (GRS)
PESO MATERIAL AINO (PASANTE) (GRS) 1,931.10 | 201490 | 2,39590| 2033.90| 2,127.90
%HUMEDAD 141 141 141 141 141
PESO DEL MATERIAL FINO (PASANTE) SECO (GRS) 1,367.63 | 1,426.98| 1,696.81| 1,442.48| 1,509.15
PESO TORAL MUESTRA SECA 1,367.63 | 142698 | 169681 | 1442.48| 1,509.15
% RETENIDO EN 3/4 -D-
% PARTICULAS FINAS -E-
DENSIDAD DE CAMPO SECA (GRS/CM3) 1.29 1.16 1.28 1.14 1.13
DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (GRS/CM3) 1.13 1.13 1.13 1.13 1.13
GRAVEDAD ESPECIFACA BULK RET 3/4
DENSIDAD CORREGIDA (GRS/CM3) INV E228
PORCENTAJE DE COMPACTACION % 115% 103% 113% 101% 100%
ESPECIFICACION 90% 90% 90% 90% 90%
CUMPLE (SI/NO) S| S| 3 S| S|
TOMO LA MUESTRA RESIDENTE DE OBRA

Fuente: Constructora Gracol.

Con base en los resultados obtenidos en el ensayo y comparandolos con la

especificacion propuesta por la interventoria geotécnica, si el porcentaje de

compactacion es mayor a 90% el area de relleno es liberada con el propésito de

agregar otra capa de 25 centimetros encima de esta hasta alcanzar la cota de

terminada de la terraza.
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1.8.5. MEJORAMIENTO DE VIAS DE ACCESO AL PROYECTO BOSQUE
ENCANTADO.

Debido a la expansion que ha tenido la ciudad de Popayan hacia la zona norte, la
administracion municipal contempla la intervencion de la calle 53Norte la cual va
desde la conexion con la carrera 9 norte o antigua via panamericana hasta la
conexion con la variante norte. La prolongacién de dicha calle permite que las
parcelaciones el aljibe, san francisco, el proyecto bosque encantado y demas
posean una via de acceso nueva con las mismas caracteristicas de la proveniente

de los barrios villa del viento.

llustracién 32. Seccién Transversal de la prolongacion 53 Norte.
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Propuesta de seccién transversal de la prolongacién de la 53 Norte.
Fuente: Elaboracion propia.

El deterioro de la via se ha generado por varias causas, la primera es la falta de
mantenimiento por otra parte el clima lluvioso y el suelo el cual posee sedimentos
de tierra negra y barro acumulados por las fuertes lluvias, la carencia de material de
mejoramiento el cual los residentes de obra lo solicitaron en comités de avance con
el fin de dar acceso tanto a la comunidad existente como a los ingenieros, maestros,
maquinaria y demas personal perteneciente del proyecto y por ultimo los constantes
viajes de maquinaria y volquetas que con su peso Yy repetidos acarreos producian
un deterioro en la via.
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llustracion 33. llustracion 37. Estado inicial via de acceso calle 53N via al

proyecto.

Via de acceso a la vereda el aljibe calle 53 Norte.

Fuente: Elaboracion Propia.

Por parte de la constructora y en vista de las ventajas que generaria tanto a la
comunidad como a la obra, dieron el aval y material de mejoramiento a los

residentes de la obra para arreglar el tramo de acceso concerniente al proyecto.

Los viajes de material de mejoramiento eran traidos de la cantera la yunga ubicada
por la via al tambo, en donde en un principio se contrataron un total de 300 metros
cubicos los cuales permitian arreglar las zonas mas afectadas de la via, el acarreo
de dicho material se transportada en una volqueta doble troque de capacidad 17.6
metros cubicos de la empresa Trametal. El recorrido del material entre la cantera y
la obra se tardaba tres (3) horas aproximadamente, lo cual en promedio se

realizaban 3 viajes diarios de material.
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llustracién 34. Distancia entre la cantera la Yungay el proyecto bosque
encantado.
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Ruta de acarreo de material de mejoramiento Cantera la Yunga- Proyecto.
Fuente: Google Maps.
Para disponer de una manera 6ptima el material, en reuniones previas entre los
ingenieros residentes y los operarios de la maquinaria se definia entre acumular el
material de tal manera que se tuviese una gran cantidad para mejorar un tramo largo
de la via, la segunda alternativa es que a medida que los viajes de materiales
lleguen a la obra, este se riegue sobre el tramo que necesita reparacion y como
Gltima alternativa se utilizaba la retroexcavadora 416D la utilizaban con el fin de que

cargase en su pala el material y lo fuese regando a lo largo de la via.

En distintas ocasion se coincidio con la segunda alternativa ya que se tenian buenas
condiciones climatolégicas y se coordinaba la operacion entre las maquinas a
utilizar y el riego de material, por lo general la primera y tercera opcion fueron las

mas usadas.

El mejoramiento comienza con la inspeccion de las zonas a ejecutar, en donde los
ingenieros residentes, la comisidén de topografia y lo operarios procedian a evaluar
51



los tramos a intervenir, después de esta actividad, los topografos procedian a
demarcar el ancho de la via para delimitar la excavacion que por medio de las
excavadoras Caterpillar o Rhino se disponian para limpiar las capas superficiales
de sedimentos y barro acumuladas sobre la via por la lluvia con el fin de exponer la
tierra amarilla o natural del terreno, de manera conjunta se define el bombeo de la

calzada ya que es fundamental para el debido manejo de las aguas.

Debido al alto contenido de humedad acumulado por las capas superificiales el
terreno quedaba en estado suelto de tal manera que se podia dejar en ese estado
un tiempo prudencial de tal manera que se secase u orease el material para que
posteriormente se pase el vibro-compactador, el cual cumple la funcion de
compactar y sellar el material de rasante con el fin de que el agua lluvia no se infiltre

nuevamente en la capa y produzca otra vez un deterioro.
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llustracién 35. Excavacion via de acceso proyecto bosque encantado.
) 3 N v By ':“

Via de acceso al proyecto Calle 63 Norte.

Fuente: Elaboracion propia.

No obstante, los procesos de excavacion y compactacion de la rasante se debian
ejecutar seguidamente ya que por cuestiones del transito constante de vehiculos
particulares, maquinaria pesada y transelntes perteneciente a las veredas
cercanas, al no poder cerrar el tramo de via para ejecutar este proceso, siempre era
fundamental el dar libre transito a los transeuntes, por ende en muchas ocasiones

la rasante se compact6 en estado semi-himedo.

Como parametro se observaba las huellas que dejaban los vehiculos pesados para
observar si las huellas eran evidente y muy notorias si se debia escarificar de nuevo

o realizar otra ronda de compactacion de lo contrario se procedia al paso siguiente.
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llustracién 36. Compactacion rasante via acceso al proyecto.

Via de acceso al proyecto calle 53 Norte.

Fuente: Elaboracion Propia.

Después de esta actividad, los acarreos de material se realizaban en su mayoria
por medio de la retroexcavadora Caterpillar 416D ya que su disponibilidad y
capacidad de regar y acomodar el material de mejoramiento sobre la via permitia
optimizar el proceso de arreglo vial. De igual forma, los viajes de volqueta producian
el mismo efecto que con la retro excavadora, ya que al descargar el material en vez
de dejarlo en forma de cono que es lo mas habitual por el contrario se va regando
a medida que la volqueta va avanzando lo cual genera una especie de capa no tan
uniforme como la que deja la retroexcavadora pero satisface la solicitud requerida.

Como ventaja del uso de las retroexcavadoras o excavadoras, es que por medio de

las palas se pueden acomodar el material regado mientras que la volqueta solo

permite el riego del material.
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llustracion 37. Acarreo de material de mejoramiento con

Retroexcavadora 416D.

Fuente: Elaboracion Propia.

La disponibilidad de la Retroexcavadora 416 D se encontraba a cargo del contratista
que ejecutaba las instalaciones hidro-sanitarias del proyecto por lo tanto el uso de
la misma se veia restringido al momento en que las dos actividades se ejecutaban
al mismo tiempo, ademas, la ayuda brindada por el operario y contratista con las
labores de mantenimientos permitié el avance y solucion de cargue en momentos
donde no se tenia ningun vehiculo disponible para el transporte interno de material

debido al mal tiempo.
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llustracién 38. Riego de material volqueta via de acceso proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién de esta actividad, sigue una nueva sesion de compactacion con el
fin de sellar los vacios de aire que existen entre los agregados, también la
compactacion permite la impermeabilizacion de la capa interna o rasante del paso

del agua bien sea por causas climatoldgicas u otras causas externas.
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llustracién 39. Compactacion material de mejoramiento via de acceso al

proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

En general la maquinaria amarilla contratada para la ejecucion del proyecto siempre
se tuvo la posibilidad de encontrarla disponible para la ejecucion de los
mantenimientos viales y los procesos de corte y relleno de las zonas de terrazas del
proyecto, no obstante, el mal tiempo que estuvo presente una buena cantidad de
veces en el periodo de pasantia, las reparaciones imprevistas y mantenimientos de
las misma maquinaria no permitia el avance en obra puesto que al no contar con

estas no se podia terminar correctamente las actividades programadas.

Dentro del periodo de pasantia se recomendoé al ingeniero residente que enviara un
comunicado a los contratistas con el fin de que los mantenimientos y arreglos de la
maquinaria estuviesen previamente discutidos con las directivas de la constructora

para que el retraso y cruce de actividades no entorpecieran el avance de obra.
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1.8.6. SERIADO DE LAS VIAS INTERNAS DEL PROYECTO.

Dentro de los parametros establecidos por la constructora en la etapa de disefio se
contempla la intervencion de las vias internas del conjunto, buscando un disefio de
pavimento bien sea flexible o rigido, es decir, un pavimento asfaltico o en concreto
reforzado. Dentro de los estudios geotécnicos y de pavimentos se determinaron dos
disefios de pavimentos que entraron en consideracion por parte del comité directivo

para el proyecto de bosque encantado.

La determinacion del disefio de pavimentos se basa en de un estudio de costos que
compara las ventajas econdmicas para la empresa y el usuario, se obtuvo que el
pavimento en concreto reforzado es el mas 6ptimo para el conjunto de casas, por lo
tanto, el residente de obra empieza a delegar funciones a la comision de topografia
en donde ellos deben de tener cada 2 metros las cotas de la via en donde la seccion
transversal se tendran 3 puntos, un punto en los bordes de la via y el tercer punto
sobre el eje de la misma debido a que se debe de garantizar un bombeo que evacue

el agua hacia las cunetas.

llustracion 40. Disefio pavimento rigido proyecto bosque encantado.

Fuente: Elaboracién propia.
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Por otra parte, la maquinaria disponible las cuales son las excavadoras, la
retroexcavadora y los buldéceres son de gran tamafio para un espacio reducido de
trabajo, ademas, los volimenes de tierra que se deben retirar son minimos en
comparacion al volumen de corte que se debe excavar para la adecuacion de
terrazas. Por lo tanto, en convenio con el contratista de la maquinaria de Madecons
y viendo la disponibilidad de un excavadora Caterpillar 312 D2 GC la cual por su
notable tamafno reducido con respecto a las otras maquinarias y sus elementos

como el cucharon, hace que los trabajos sean éptimos y mas detallados.

llustracion 41. Excavadora Caterpillar 312 D2 GC.

Zona de excavacion via 1 interna entre manzanas 1y 2.

Fuente: Elaboracién propia.
En solicitud y en concordancia con el disefio de pavimentos, la capa de sub base

granular INV E 320 -13 100% PM correspondiente debe de tener un espesor de 20
centimetros pero por motivos climatolégicos debido a las fuertes y constante lluvias

59



que saturaban los suelos no se realiz6 el seriado, riego y compactado de la capa de

sub base granular.

llustracion 42. Estado inicial via 1 interna.

Via interna 1 en estado saturado de agua.

Fuente Elaboracion propia.

No obstante, bajo criterio de las directivas ingenieriles se realizara el proceso de
conformacion de la capa de sub-base con un espesor de 25 centimetros con el fin
de permitir el avance continuo de las fundiciones de los muros y losa de entrepiso
de las viviendas del proyecto, los centimetros agregados al espesor original de la
capa se basan en el grado de desgaste y de suciedad que generaria el transito de

los vehiculos tipo auto Bomba y Mixer de concreto.

Dentro de los parametros establecidos para el inicio de este actividad la cual se vio

demasiado perjudicada debido a los constantes aguaceros que se presentaron

durante los meses de la pasantia, el ingeniero residente tenia como fundamento el
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tener un clima soleado y la disponibilidad de la comisién de topografia como la del
operario de la excavadora, ya que por la programacion de obra dichos operarios y

técnicos debian dedicar por completo la ejecucion de esta actividad.

Teniendo en cuenta las solicitudes establecidas tanto de procedimiento como de
requisitos técnicos, se procedia a realizar el replanteo topogréfico de los puntos de
demarcacion de la via a intervenir, por medio de estacas de referencia se ubicaban
los puntos cada diez metros y con un sobre ancho de 10 centimetros con el fin de
que las maquinarias o vehiculos no moviesen las referencias instaladas, ademas,
las estacas por solicitud del ingeniero residente se les instalo una marca la cual hace
referencia de profundidad, es decir, en ese punto de referencia cuanto se debe
excavar para llegar a la cota deseada, por otra parte, se deja esa medida para que

sea de facil medicién con un flexometro.

Después de realizar esta actividad, la excavadora a realizar la excavacion bajo la
completo monitoreo de cotas por parte de la comisién de topografia. Las capas de
material exceden en promedio los 50 centimetros para llegar a la cota deseada, por
lo tanto, se dejaba la cota del terreno aproximadamente cerca a la cota de terminado
para posteriormente realizar el proceso de seriado o perfilacion de la via.
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llustracién 43. Excavacion Via 1 interna proyecto.

Vista de la via 1 interna tramo inicial para la colocacion de la Sub-Base.
Fuente: Elaboracion propia.

El material excavado era enviado a los botaderos previamente establecidos dentro
del proyecto o también eran sacados del proyecto por medio del contratista de las
volquetas. Los tramos de excavacion se realizaban cada 10 metros con el fin de
asegurar el proceso de conformacién de la capa de sub base ya que los cambios

repentinos de clima eran constantes en el periodo de pasantia.

El seriado de la via se realizaba en tres zonas de la seccioén transversal de la misma
cada 2 metros debido a que la topografia del terreno dentro del disefio en general
del proyecto tiene un pendiente que baja desde la casa 1 hasta la casa 33 que es
la dltima de la manzana 1. Los chequeos y replanteos de cotas por parte de los
topografos se realizaba en los costados y el eje de la via, creandose tres puntos de
control ya que en el seriado se debia garantizar el bombeo de la via.
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llustracién 44. seriado o perfilacion de la via 1 interna del proyecto.

Seriado de via interna 1 vista desde la casa 6 manzana 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Después se realiza el paso del vibro compactador, el cual permitia la remocién de
vacios dentro del suelo, ademas de esto se producia un sellado que tenia la
capacidad de evitar la infiltracibn de agua en la rasante. Al final de la etapa el
ingeniero residente inspeccionaba la actividad ejecutada con el fin de dar el visto

bueno.
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llustracion 45. Compactacion rasante de la via 1 interna del proyecto.
. m g S g -

Vista de recamara Pluvial P1 en seriado de Via interna 1.

Fuente: Elaboracion propia.

El transporte y acarreo de la sub base se realizaba por medio de varios mecanismos
los cuales eran en primera instancia el cargue de una volqueta por medio de una
excavadora que estuviese disponible y el segundo era el transporte de material con
ayuda de la retroexcavadora 412D la cual por medio del cuchardn permitia el trasteo
del material con la ventaja de que fuese regado de manera casi uniforme, aunque
los chequeos topograficos permitian el ajuste de espesor de la capa de tal forma
que las maquinaria por medio de los cucharones reacomodaran la sub base hasta

obtener la capa uniforme de 25 centimetros con un bombeo del 2%.
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llustracién 46. Riego y acomodo de Sub base en la via 1 interna proyecto.

Riego de material de Sub Base Via 1 interna.

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, se realiza un chequeo de las cotas con la sub base previamente instalada
de tal forma que se apruebe el compactado de la misma por medio del vibro
compactador, en campo, la cota que debia registrarse de la via terminada antes de
la compactacion debia estar mas o menos 4 centimetros por encima de la cota
objetivo ya que por medio de las pasadas del vibro compactador, este reducia o

disminuia el espesor de la capa.

En vista del urgente requerimiento de avance en esta via debido a los procesos de
fundicion de los muros y losas de entrepiso que se estaban estancando debido a
gue no se tenia las condiciones para el uso adecuado de la maquinaria de concreto,
se obvio el paso de la toma de densidades, ademas, debido al clima los avances en

esta via fueron minimos durante el periodo de pasantia, por lo tanto, el proceso se
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dej6 en evidencia para la correccion dentro las futuras intervenciones viales

internas.

En la actividad de urbanismo, las condiciones climaticas determinaron el avance de
la misma debido a que el personal operativo encargado del movimiento de la
maquinaria y volquetas laboraba con base a la calidad y firmeza del terreno, a lo
largo de la pasantia el movimiento de tierras no fue constante debido a esas
condiciones, los roces entre las directivas y el personal operativo se torné constante,
pero, en el afan de obtener un gran avance en esta area se pasaba por encima de
la 16gica del asunto provocando en futuros procesos el retroceso de las actividades
ya que se debia corregir las actividades anteriores mal ejecutadas, por ello se
realizaron las actividades de escarificacion dentro de los rellenos en las partes bajas

del proyecto.

Siendo esta actividad esporadica se pudo avanzar y aprender en otras areas como
la cimentacion o vivienda pero el desorden causado por el clima, la carencia de
personal suficiente para realizar las actividades como otra comision de topografia y
la no existencia de un formato Excel o formato de chequeo por parte de la
administracion el cual se sugiri6 como aporte del pasante para la obra fue con el fin
de que cada 15 dias las directivas realizaban un comité en donde la no existencia

de comprobantes no permitia la corroboracion de la informacion in situ.

La nula comunicacion entre los residentes de obra hacia que no se tuviese un
cronograma que permitiese hacer el uso equitativo tanto del personal operativo asi
como de la maquinaria, también la dependencia a para el tramite de sugerencias se
veia limitado ya que por protocolos dentro de la empresa, los peticiones,
requisiciones de material y equipos era solo tarea de los ingenieros residentes tanto
de obra como administrativo para luego ser aprobados por los gerentes general y

de proyectos.
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1.9. CIMENTACION.

1.9.1. ACOMPANAMIENTO EN LOS CHEQUEOS DE CAMPO.
La cimentacién de las 348 casas del proyecto se conforman con tres tipos de
variaciones las cuales se basan en el tipo de distribucion de las pachas de las

viviendas las cuales son de una, dos, cuatro y seis viviendas.

llustracién 47. Pacha Individual del proyecto Bosque Encantado.
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Fuente: Constructora Gracol S.A.S.
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llustracion 48.

Pacha dos casas Proyecto Bosque Encantado.

Ly

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.
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llustracion 49. Pacha cuatro casas Proyecto Bosque Encantado.
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Fuente: Constructora Gracol S.A.S.



llustracion 50. Pacha seis casas proyecto Bosque Encantado.
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Los detalles de la distribucion de estribos y disefios de vigas en los diferentes tipos
de secciones encontradas en las cimentaciones se pueden evidenciar las distintas

dimensiones que oscilan entre los 25 a 40 centimetros de ancho.

Al momento de iniciar la pasantia se cuenta con la posibilidad de observar la primera
fundicion de la primera pacha de casas que corresponden en nomenclatura a las
casas 1-1A en donde se basa la siguiente cimentacion con sus respectivos detalles

de vigas y solicitud de aceros provenientes de la aceria paz del rio.

llustracién 51. Cimentacion pacha 2 casas Proyecto Bosque Encantado.

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.
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Los diferentes tipos de vigas se dividen en 5 diferentes tipos de secciones, ademas

de los detalles de la malla electro soldada las cuales se muestran a continuacion.

llustracion 52.

Detalles secciones uno y dos cimentaciones pachas de

10 _p 1o,
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llustracion 53.

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.

Detalles secciones tres y cuatro cimentaciones pachas de
dos casas.
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Fuente: Constructora Gracol S.A.S.
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llustracion 54. Seccion cinco y detalle de traslapo de malla
electrosoldada pacha de dos casas.

TRASLAPOS MALLAS O PARREILLAS

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.

Por parte de los ingenieros residentes la solicitud de varillas de acero y mallas

electro soldadas se encontraban pedidos y entregados ya que el tiempo estimado

de entrega es de 15 a 30 dias a partir de la solicitud, por lo tanto ya se encontraba

los aceros necesarios para la pacha de dos casas.
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Para la pacha de dos casas se debia tener en cuenta el siguiente detalle para cada

cimentacion

La seccion 1 corresponde a la viga ubicada en el EJE C que corta los ejes 1,
2, 3y 4. Sus dimensiones de seccion transversal son de 40 centimetros de
ancho de excavacion y 50 centimetros de altura de excavacién, el ancho de
la viga es de 25 centimetros y la altura de la misma es igual a 35 centimetros
con un acero de %’ pulgadas que corresponde para la elaboracion de los
estribos en donde la cantidad de los mismos es de 13 unidades separadas
cada una de ellas a 20 centimetros, por otra parte, el acero longitudinal esta
conformado por una varilla de 2" pulgadas de largo 2.81 metros y dos

ganchos de 20 centimetros a cada lado, la cantidad de barras son 6

unidades.
llustracion 55. Detalle de solicitud de aceros seccién uno.
VIGA SECCION 1 (EJE C A=40CM) (Es 1) PesolElemento= 62.26Kg
DIAGRAMA CANTIDAD | DIAMETRO | LONGITUD PESOT NOTAS
o.z0] Jo.zo
n7 T7E B 142" a1l 487
18] H P
g=0.10
= 39 144" 140  13s

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.

La seccion 2 corresponde a la viga ubicada en los EJE 1 y 2 que corta los
ejes A, B, C, D y E. Sus dimensiones de seccion transversal son de 30
centimetros de ancho de excavacion y 50 centimetros de altura de
excavacion, el ancho de la viga es de 15 centimetros y la altura de la misma
es igual a 35 centimetros con un acero de 4" pulgadas que corresponde para
la elaboracion de los estribos en donde la cantidad de los mismos es de 88

unidades separadas cada una de ellas a 20 centimetros, por otra parte, el
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acero longitudinal esta conformado por una varilla de V2" pulgadas de largo
8.60 metros y dos ganchos de 20 centimetros a cada lado, la cantidades de
barras es de 8 unidades.

llustracion 56. Detalle de la solicitud de aceros de la seccion dos.

VIGA SECCION 2 (EJES 1Y 2) (Son 2)

Peso/Elements

= 48.83Kg

Pezo 2 elementos=97 86Kq

DIAGRAMA

CANTIDAD

DIAMETRO

LONGITUD

PESOT

NOTAS

0.20] Jozo

11 B0

4

12"

9.00

358

(Total =8)!

b=0.15
he=0.35
g=0.10

I

by

174"

1.20

131

(Total =88)

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.

e La seccion 3 corresponde a la viga ubicada en el EJE 3 que corta los ejes A,
B, C, Dy E. Sus dimensiones de seccién transversal son de 30 centimetros
de ancho de excavacion y 50 centimetros de altura de excavacion, el ancho
de la viga es de 15 centimetros y la altura de la misma es igual a 35
centimetros con un acero de '2” pulgadas que corresponde para la
elaboracion de los estribos en donde la cantidad de los mismos es de 44
unidades separadas cada una de ellas a 20 centimetros, por otra parte, el
acero longitudinal estéd conformado por una varilla de 2" pulgadas de largo
8.60 metros y dos ganchos de 20 centimetros a cada lado, la cantidades de
barras es de 4 unidades.

llustracion 57. Detalle de la solicitud de aceros de la seccion tres.

VIGA SECCION 3 (EJE 3) (Es 1) PesolElemento= 48.93Kg

DIAGRAMA

CANTIDAD

DIAMETRO

LONGITUD

PESOT

NOTAS

5

20| Jozn
TE0

4

12"

900

356

b=0.15
h=0.35
g=0.10

h

i

(-

44

1/4"

1.20

13.1

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.
e La seccion 3’ corresponde a la viga ubicada entre los EJE 3 y EJE 4, en

donde su largo se establece entre los ejes B y D. Sus dimensiones de seccion
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transversal son de 30 centimetros de ancho de excavacion y 50 centimetros
de altura de excavacion, el ancho de la viga es de 15 centimetros y la altura
de la misma es igual a 35 centimetros con un acero de 2" pulgadas que
corresponde para la elaboracion de los estribos en donde la cantidad de los
mismos es de 28 unidades separadas cada una de ellas a 20 centimetros,
por otra parte, el acero longitudinal estd conformado por una varilla de %"
pulgadas de largo 2.75 metros y dos ganchos de 20 centimetros a cada lado,

la cantidades de barras es de 8 unidades.

llustracién 58. Detalle de la solicitud de aceros de la seccion tres °.
VIGA SECCION 3 (EJEB Y D) (Son2)  Peso/Elemento= 16.71Kg_Peso_2 elementos=33.42Kg
DIAGRAMA CANTIDAD | DIAMETRO | LONGITUD PESOT NOTAS
(13 a.20] Jozo
] i 4 12" 3.15 12.5 (Total =8)
[14] h D b0
g=0.10
e 14 14" 120 42 (Total =28)|

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.
La seccion 3” corresponde a la viga ubicada en el EJE 4, en donde su largo
se establece entre los ejes B y D. Sus dimensiones de seccion transversal
son de 30 centimetros de ancho de excavacién y 50 centimetros de altura de
excavacion, el ancho de la viga es de 15 centimetros y la altura de la misma
es igual a 35 centimetros con un acero de 4" pulgadas que corresponde para
la elaboracion de los estribos en donde la cantidad de los mismos es de 29
unidades separadas cada una de ellas a 20 centimetros, por otra parte, el
acero longitudinal estd conformado por una varilla de 2" pulgadas de largo
2.75 metros y dos ganchos de 20 centimetros a cada lado, la cantidades de

barras es de 4 unidades.
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llustracion 59. Detalle de la solicitud de aceros de la seccion tres “.

VIGA SECCION 3 (EJE 4 A=30CM) (Es 1) Peso/Elemento= 33.63Kg

DIAGRAMA CANTIDAD | DIAMETRO | LONGITUD PESOT NOTAS
0.20] Jozo
= TEE 4 /2" 628 250
015
15 " D g
§=0.10
e 29 1147 120 87

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.

La seccién 3” corresponde a la viga ubicada en los ejes Ay E y que corta los
ejes 1, 2 y 3. Sus dimensiones de seccion transversal son de 30 centimetros
de ancho de excavacion y 50 centimetros de altura de excavacion, el ancho
de la viga es de 15 centimetros y la altura de la misma es igual a 35
centimetros con un acero de 4" pulgadas que corresponde para la
elaboracion de los estribos en donde la cantidad de los mismos es de 52
unidades separadas cada una de ellas a 20 centimetros, por otra parte, el
acero longitudinal estd conformado por una varilla de 2" pulgadas de largo
5.20 metros y dos ganchos de 20 centimetros a cada lado, la cantidades de

barras es de 8 unidades.

llustracion 60. Detalle de la solicitud de aceros de la seccion tres “’.
VIGA SECCION 3 (EJE A-E A=30CM)] (Son 2) Peso/Elemento= 30.03Kg Peso 2 elementos=60.07Kq
DIAGRAMA CANTIDAD | DIAMETRO | LONGITUD PESOT NOTAS
e 0.20], Jozo
] i 4 12" 560 223 [Total =8
10] {D i
g=0.10
= 26 14" 1.20 78 [Total =52)

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.
La seccién 4 corresponde a la viga ubicada en los ejes 2 y 3 y que se
encuentra entre los ejes B y C. Sus dimensiones de seccion transversal son
de 30 centimetros de ancho de excavacion y 50 centimetros de altura de

excavacion, el ancho de la viga es de 10 centimetros y la altura de la misma
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es igual a 35 centimetros con un acero de V2" pulgadas que corresponde para
la elaboracion de los estribos en donde la cantidad de los mismos es de 26
unidades separadas cada una de ellas a 20 centimetros, por otra parte, el
acero longitudinal estd conformado por una varilla de 2" pulgadas de largo
2.61 metros y dos ganchos de 20 centimetros a cada lado, la cantidades de
barras es de 8 unidades.

lustracion 61. Detalle de la solicitud de aceros de la seccion cuatro.

VIGHA SECCION 4 (GRADA) (Son 2) Peso/Elemento= 15.53Kg Peso 2 elementos=31.06Kg

DIAGRAMA CANTIDAD | DIAMETRO | LONGITUD PESOT NOTAS
a2 Jom
5] 281 4 12" 301 120 (Total =8)

b=0.10
1ej " h=0.35
g=0.10

by

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.

12 14" 110 36 (Tofal =26)

La seccidn 5 corresponde a la viga ubicada en los ejes Ay E y que corta los
ejes 3y 4. Sus dimensiones de seccion transversal son de 25 centimetros de
ancho de excavacion y 50 centimetros de altura de excavacion, el ancho de
la viga es de 10 centimetros y la altura de la misma es igual a 25 centimetros
con un acero de 3/8” pulgadas que corresponde para la elaboracion de los
estribos en donde la cantidad de los mismos es de 24 unidades separadas
cada una de ellas a 20 centimetros, por otra parte, el acero longitudinal esta
conformado por una varilla de 4" pulgadas de largo 2.43 metros y dos
ganchos de 20 centimetros a cada lado, la cantidades de barras es de 8

unidades.

78



llustracion 62.

VIGA SECCION 5 (EJE A-E A=25CM) (Son

Detalle de la solicitud de aceros de la seccion cinco.

2) Peso/Elemento= 8.80Kg Peso 2 elementos=17.61Kg

DIAGRAMA

CANTIDAD

DIAMETRO

LONGITUD

PESOT

NOTAS

015

Jous

1]

243

4

g

273

6.1

(Total =8}

L0

[

be=0.10
h=0.25
g=010

12

1/4"

0.890

27

(Total =24)

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.

e La seccion 5’ corresponde a la viga ubicada en el eje 4 y que corta los ejes

B —E y D-E. Sus dimensiones de seccion transversal son de 25 centimetros

de ancho de excavacion y 50 centimetros de altura de excavacion, el ancho

de la viga es de 10 centimetros y la altura de la misma es igual a 25

centimetros con un acero de 3/8” pulgadas que corresponde para la

elaboracion de los estribos en donde la cantidad de los mismos es de 16

unidades separadas cada una de ellas a 20 centimetros, por otra parte, el

acero longitudinal estd conformado por una varilla de 4" pulgadas de largo

1.46 metros y dos ganchos de 20 centimetros a cada lado, la cantidades de

barras es de 8 unidades.

llustracion 63.

Detalle de la solicitud de aceros de la seccion cinco’.

azo]

Jozo

[7]

146

38"

1.86 42

(Total =8},

b=0.10
h=0.25
g=0.10

8

14"

0.90 1.8

(Total =16)

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.
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e La cantidad de mallas electro soldadas para la pacha de dos casas tiene
como dimensiones de area de 2.35 * 6 metros cuadrados, tanto las barras
verticales como las barras horizontales tienen un diametro de 5 milimetros y
espaciadas cada 15 centimetros cada una. Por otra parte, se tienen como
referencia la cantidad de 49 varillas de acero de 7 milimetros de diAmetro con

6 metros de longitud las cuales las tienen destinadas para los arranques de

los muros.
llustracion 64. Detalle de la solicitud de aceros de la malla electro
soldaday los arranques de los muros.
ARRANQUE MUROS P2 (Es 1) Peso/Elemento= 88.79Kqg
DIAGRAMA CANTIDAD | DIAMETRO | LONGITUD PESOT NOTAS
139 aga 49 D7.0 £.00 888

MALLA CONTRAPISO P2 (Fs 1) Peso/Flemento= 175 80Kg
DIAGRAMA CANTIDAD | DIAMETRO | LONGITUD PESOT NOTAS

[40]

si=Bmm.15
e2=5mm. 15

Y]

— 235 6 XX-131.35m x 6.00m 1758

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.

Dentro de las actividades realizadas en la pasantia fue el apoyo de los chequeos en
campo, el cual se debia corroborar que los disefios estipulados y aprobados por
curaduria se ejecutasen de manera correcta en la obra, por lo tanto, cada solicitud
de acero realizada, se debia verificar que estuviese instalada para cada tipo de
pacha, también se realizaban chequeos de las distancias entre estribos, la
verificacion del correcto posicionamiento de las mallas electro soldadas y la cantidad

correcta de las mismas.

80



1.9.2. INSTALACIONES DE GAS, ELECTRICAS, HIDRAULICAS E
HIDROSANITARIAS EN LA CIMENTACION.

Previamente a la instalacion de aceros, el primer paso de la ejecucion de la
cimentacion es la instalacion de las redes pluviales y sanitarias, ademas de unas
cajas de registro ubicadas en el patio de la vivienda, una de ellas se encuentra en
el sector de la cocina y las cajas de registro externas se encuentran en el sector del

antejardin.

El proceso constructivo que debian seguir los instaladores hidraulicos es de excavar
en las zonas de los puntos sanitarios e hidraulicos, la guia de ellos son unas
niveletas topogréficas las cuales se componen de un punto materializado en el
terreno que posee una cota conocida las cuales corresponden a la cota de la terraza
en cuestion, ademas, se ubicaban los ejes de los muros en cada esquina de la
terraza y dos puntos que se ubicaban en la mitad entre las dos casas, haciendo un
ejemplo los puntos de la mitad se ubicaban en el eje C del plano de cimentacion.

llustracién 65. Vista en Campo de instalacion de redes pluviales y

sanitarias.

Vista de la manzana 3, instalacion de las casas 132 a la 138.

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de la excavacion se instala la tuberia correspondiente y se dejan las
formaletas para las cajas de registro, por ultimo, se rellenaban las zanjas hechas
con el mismo material que se excavo, el relleno se hacian en capas de grosor de

treinta centimetros con un pisén o un saltarin.

llustracién 66. Planos instalacion pluvial y sanitaria para pacha de dos

casas.

[==] o | |HI (2]

il PLUVIAL Y SANITARIA i,
Fuente: Constructora Gracol S.A.S.

[ =-==1

De las casas 1 a la 11 no se contaron con ese chequeo por parte del pasante ya

gue dichas casas ya se encontraban instaladas y aprobadas por la ingeniera
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residente. El proceso previamente dicho se observé en las deméas cimentaciones

ejecutadas pero ya no se tenia la funciéon de chequeo.

llustracién 67. Perfil de las instalaciones pluviales y sanitarias.

Al
v v
—— — I

64 3

40(\;{3@_& Antejacdi Andén I

RN SN

Seccion transversal de las instalaciones sanitarias y pluviales manzana 1.

Fuente: Constructora Gracol S.A.

Ya que la entrega de las instalaciones de vigas, mallas electro soldadas y arranques
de muros o grafiles la debia recibir el ingeniero residente, en donde se debian
cumplir las cantidades establecidas en el disefio de la cimentacion tanto en
longitudes de las vigas, separacion entre estribos, longitud y diametros de varillas
utilizadas, ya que una errénea instalacion y distribucién de aceros en la cimentacion
pueden presentar fallas estructurales. Para poder aprobar la fundicién de la
cimentacion se debia realizar un reconteo de los estribos, aceros longitudinales,
mallas electro soldadas y acero para arranque de muros en donde el pasante debia
corroborar que la solicitud de aceros, la instalacion en campo y los planos de

cimentacion sean las mismas.

Después de corroborar esta informacion la residente de obra procedia a completar
la totalidad de la cimentacion con los ultimos aditamentos los cuales son las
instalaciones eléctricas, hidro-sanitarias y de gas. Dichas instalaciones de las

tuberias dentro de la obra tenian cada de ellas su propio contratista, en donde estos
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suministraban a la obra los materiales necesarios y los técnicos y maestros de obra

capacitados para realizar la instalacion.

Por decision de la constructora, las instalaciones eléctricas se realizaban antes de
colocar la malla electro soldada, mientras que las tuberias de la red hidraulica y de
gas se realizaban después del proceso de instalacion de las mallas electro

soldadas.

llustracién 68. Vista de la cimentacion completa previo a la fundicion.

35s .4

Vista de las instalaciones de Gas y eléctricas manzana 1 Casas 1-12.
Fuente: Elaboracién Propia.

En la imagen se puede observar una tuberia de color verde la cual corresponde al

tipo de tuberia en PVC utilizada para las instalaciones eléctricas, en los disefios

para las viviendas se utiliza la tuberia PVC Conduit de 72" pulgada de diametro.
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La tuberia de color blanco corresponde a la utilizada por Alcanos S.A para la
instalacién de puntos de tuberia de gas, el cual la obra cuenta con dos puntos en el
primer piso que son la cocina y el calentador de gas, en el segundo piso se tiene un

punto que corresponde a la ducha.

La tuberia para las instalaciones hidraulicas se instalan después de la fundicién de
la vivienda, el proceso constructivo se basa en la abertura de zanjas acordes al
diametro de la tuberia a instalar con el fin de poner los puntos hidraulicos disefiados

y posteriormente el ocultamiento de la tuberia con concreto simple o mortero.
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1.9.3. PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA FUNDICION.

Para el momento de la fundicion se establecian las condiciones para que el proceso
se haga de la manera mas eficiente y rapida posible para ello la constructora realizo
el contrato con Geo Acopio S.A.S tiene la maquinaria y la dosificadora de concreto
mas importante que tiene el municipio de Popayan. El contrato establece que dicha
entidad provea a la obra los volimenes de concreto para satisfacer la demanda que
requiere tanto las cimentaciones como los muros y losas que conforman las
viviendas y por ultimo las vias internas las cuales se haran con base a un disefio de

pavimento rigido.

La concretera posee diversos equipos para el transporte y vaciado de concreto
desde mixers hasta las bombas estacionarios y la Autobomba, en donde esta tltima
ofrece la mejor tecnologia para el riego de concreto de tal manera que sea rapido y
no afecte la seguridad tanto de los obreros en obra como de los operarios de dicha
maquina.

No obstante, en un principio se fundi6 las cimentaciones solo con el vaciado de los
mixers sobre la estructura a fundir debido a que la autobomba de concreto poseia
una alta demanda, lo cual se debia tener una programacion previa minimo de una
semana para poder utilizar este servicio. Ademas, los largos tiempos de vaciado
con los mixers y las complicadas condiciones que generaban el vaciado del concreto
se optd por la reserva del servicio bien sea de la bomba estacionaria o de la
autobomba.
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llustracién 69. Fundicion cimentacion con mixer GeoAcopio.

Fundicion de la cimentacion de las Casas 1-12

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a la inestabilidad del terreno gracias a la lluvia los vehiculos pesados de ejes
dobles tales como los mixers, volquetas, autobomba y demas vehiculos que no
poseen orugas para su desplazamiento, sufren de inconvenientes tales como
atascamientos y colmatacion de barro en los ejes. Por lo tanto, por seguridad de los
obreros que manipulan y esparcen la mezcla de concreto la constructora y la
concretera determinaron en el uso de la autobomba y la bomba estacionaria siempre

y cuando se garanticen la estabilidad de acceso y anclaje de la maquinaria.
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Para la correcta y segura operacion de la autobomba en las zonas de fundicion el
ingeniero residente a cargo del movimiento de tierras debia proveer un
mantenimiento a las vias de acceso alternas a las zonas de fundicidon mientras se
realizaba la adecuacion de la sub base en la via uno interna. La autobomba posee
unos brazos hidraulicos que se anclan al suelo para generar estabilidad ya que la
presion con la que bombea el concreto produce un movimiento constante de la
maquina y la extensién de su brazo de 36 metros produce un momento que

desencadenaria el volcamiento de la maquinaria.

Para vaciar el concreto en la tolva de la maquina se debe preparar una ceba que se
compone de una mezcla entre cemento gris y arena fina, esta preparacion cumple
la funcidn de lubricar la tuberia metélica y el moco del brazo de la autobomba
ademas de evitar que la mezcla de concreto no se atasquen o se pierda la
homogeneidad de la mezcla.

Cabe aclarar que este mismo proceso se realiza para la tuberia y funcionamiento
de la bomba estacionaria, aunque su mecanismo es distinto en la obra ya que el
moco o tuberia mévil y flexible no la mueve un brazo mecéanico sino que lo hace un
personal capacitado ademas de las cuadrillas encargadas de la funcion otro dato
importante es que la disposicion de la tuberia se debe instalar con anterioridad de
tal manera que se encuentre el mejor lugar que permita dejar la bomba estacionaria
y que los mixers provenientes del acopio puedan estacionarse para dejar el

concreto.
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llustracién 70. Preparacién de la ceba para la autobomba.

Preparacion de la Ceba para fundicién del segundo piso de la casa 29

Fuente: Elaboracion propia.

El compartimento trasero de la maquina se llama tolva, es muy similar el de la
bomba estacionaria como de la autobomba ya que cumplen la misma funcion,

ademas de eso la ceba se dosifica y ubica de la misma forma para ambas maquinas.

Previo al inicio del abastecimiento de concreto a la maquinaria, se debe realizar la
medida del asentamiento por medio del ensayo de asentamiento o slump test de la
norma INV E 404 -13 en donde el método consiste en llenar un cono de medidas

estandar en tres capas las cuales se compactan con 25 golpes de una varilla
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estandar acorde al ensayo, lo ideal es que el asentamiento en campo sea acorde al
proveniente en la planta con una tolerancia de +o- 1. Dicho ensayo se encarga la
empresa Geofisica S.A.S la cual envia a un personal a realizar este ensayo ademas
de la toma de muestras de concreto para fallarlas a compresion a los 7, 14 y 28
dias, el ensayo consiste en depositar la mezcla de concreto en unos moldes
cilindricos de medidas conocidas y se compacta dos capas con 25 golpes de una
varilla estandar, por ultimo la mezcla 6ptima para la muestra es aquella que se

extrae a mitad del vaciado del primer mixer de concreto.

llustracion 71. Toma de muestras y ensayo de asentamiento (Slump)

Chequeo de Asentamiento previo a fundicién casa 5 manzana 1.

Fuente: Elaboracién propia.
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En cada operario de cada mixer traia una tabla con una orden de entrega la cual
corresponde a los metros cubicos establecidos en el vehiculo, también las
caracteristicas del mismo, se muestran a continuacion.

llustracion 72. Orden de envio de concreto para cimentacion.

Fuente: Constructora Gracol S.A.S

llustracion 73. Orden de envio de concreto para Muros y losas vivienda.

p———— = ]
G60 Acopis

g mum'

Fuente: Constructora Gracol S.A.S

Dentro de cada orden se debia reenviar con el diligenciamiento de los datos

presentes en la tabla con el fin de garantizar la calidad de la mezcla y evitar posibles
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contratiempos tales como la devolucion y elaboracién de una nueva dosificacién de

concreto.

El llenado las vigas y losa de cimentacion se cumple gracias al continuo
funcionamiento de la dispensadora de concreto al llenar por completo las vigas de
cimentacion, la losa tiene un espesor de 7 milimetros es espesor los cuales se

garantizaban realizando mediciones con cinta métrica y la puesta de hilos.

llustracion 74. Fundicion auto bomba.

Fundicion de Vivienda primer piso manzana 1 casa 24.

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de las funciones como pasante era el acompafiamiento de las actividades
de fundiciéon y siendo parte del equipo de mantenimiento de las vias internas con el
fin de garantizar la buena movilidad de los vehiculos, ademas de ser testigo de los
procesos constructivos que se generan en el proceso de fundicion. Durante el
proceso de fundicién el vibrado del concreto era de vital importancia por ende se
tenia como prioridad el garantizar el correcto vibrado en la zona de fundicion.
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llustracion 75. Fundicién bomba estacionaria.

Vista de la bomba estacionaria en la zona de los campamentos.

Fuente: Elaboracion propia.

Después de la correcta aplicacion y vibrado del concreto se procede a allanar la
superficie de este para que la losa quede lisa y sin grumos con el fin de dar un buen
acabado. Dependiendo de las condiciones climaticas se tapaba con un plastico la
cimentacion con el fin de que el concreto no pierda la relacion agua-cemento en las
primeras 24 horas de fraguado. Los dias siguientes la cuadrilla encargada de la
cimentacion se encarga de humedecer la zona de fundicion después del fraguado
con el fin de que la estructura en concreto permanezca hiumeda para que crezca su
resistencia, la actividad la hacia uno de los maestros dentro de la cuadrilla, los otros

inician el proceso constructivo en la siguiente pacha.
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Dentro de esta constructiva se pudo observar en detalle los procesos de ejecucion
de obra, las actividades administrativas y de disefio no fueron posibles de presenciar
debido a que al momento de iniciar la pasantia ya se habia culminada dicha etapa,
ademas, las inspecciones realizadas por el contratista encargado de esta actividad
y el ingeniero residente de la constructora, se pudo evidenciar los procesos
administrativos y de control utilizados con el fin de finalizar y entregar esta etapa al
siguiente contratista.

A lo largo de la pasantia el chequeo de los aceros de la cimentacion se hacia con
base al formato de solicitud de pedidos presentado en esta seccion lo cual se debia
hacer el reconteo en la pacha a evaluar, por cuestiones administrativas esta
actividad pas6 a un empleado por parte de la constructora al cual se le entregaba
un tiguete o recibo el cual tenia la cantidad de acero que debia entregar, lo cual en
diversas situaciones se observé que se simplificaba més el trabajo del chequeo, es
decir, si en un principio se hubiese estipulado este mecanismo de recibos, la
actividad se hubiese controlado mejor.

En las etapas de las fundiciones el personal estaba dispuesto y capacitado para
realizar dicha actividad, se presentaban dificultades en ciertos momentos con
respecto al clima, la coordinacion de los operadores de GeoAcopio y las cuadrillas
de cimentacion y los imprevistos con la instalacion de los equipos de bombeo de
concreto.

El ritmo de avance de las cimentaciones se veia entorpecido por el poco avance
gue a veces se generaba con el movimiento de tierras en donde el clima fue el tema
en comun predominante a lo largo de la pasantia.
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1.10. VIVIENDA.

1.10.1. ACOMPANAMIENTO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO.

Dentro de la ejecucidn de la pasantia se observo el proceso constructivo de esta
etapa ya que por solicitud de la constructora se necesitaba apoyo en la seccion
de movimiento de tierras la cual se encontraba estancada, en los momentos en
donde el clima no permitia el avance de obra en la seccion previamente dicha,

se observaba las etapas constructivas.

Al dia siguiente de la fundicion de la cimentacion, la comision de topografia
procede a ubicar los puntos de referencia para la cimbra de la losa, segun el
personal encargado de la fundicion de muros este proceso tiene el fin de ubicar
los ejes de los muros de la vivienda, el otro fin es el de la ubicacion y referencia

para la instalacion de las formaletas metalicas.

El uso de la comisién de topografia para el replanteo de los puntos en las
esquinas de las losas, tiene fundamento en el mismo proceso utilizado en la
fundicion de las cimentaciones y primeros pisos de las torres de apartamento
con este mismo sistema estructural y de fundicion, la idea fue implantada y
contratada por el director de proyectos, con el fin de mejorar la calidad y
minimizar los errores y contratiempos que pueden pasar al utilizar otro método

Menos preciso.
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1.10.2. CIMBRA SOBRE LA LOSA DE CIMENTACION.

La cuadrilla encargada de la cimbra por medio de plomadas e hilos impregnados
de cera color rojo y con un plano que referencie los muros divisorios en el primer
piso de la vivienda hace que dichos hilos plasmen la silueta de en donde
quedaran fundidos los muros, ademas, con este proceso se puede comprobar
que los grafiles o aceros para arranque de muros se encuentren bien ubicados
ya que sobre estos aceros se anclaran las mallas electro soldadas

correspondientes a cada muro establecido en el disefio estructural.

llustracion 76. Proceso de cimbra sobre lalosa de cimentacion.
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Cuadrilla encargada de la cimbra en la manzana 1 casas 26-27.

Fuente: Elaboracién Propia.
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La actividad de la cimbra tiene una duracion estimada de 3 horas en una pacha de
dos casas, dependiendo de la cantidad de pachas de casas que haya que cimbrar
y el personal capacitado para realizar esa labor, en un dia laboral de 9 horas pueden

dejar 9 casas con la cimbra lista para el siguiente paso.

Dentro de la pasantia se observd el proceso de cimbrado en donde el
acompafamiento al ingeniero residente encargado de recibir dicha actividad era
corroborado por medio de las mediciones hechas en campo de las distancias finales
de los espacios internos de la vivienda, es decir, el recuadro interno que generan
las delimitaciones hechas con cera debian de corresponder a las medidas de los

disefios arquitecténicos de dicho espacio.

Por otra parte, el contorno de la vivienda se tenia como chequeo que la medida en
campo debe de corresponder al ancho del muro de la vivienda el cual es de 10
centimetros mas otros 6 centimetros que se dejan para la correcta instalacion de la
formaleta para la fundicién, en casos especificos los muros divisorios de cambio de
pacha tenian una dilatacion de 2 centimetros los cuales corresponden a temas

estructurales de deriva.
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1.10.3. INSTALACION DE LA MALLA ELECTROSOLDADA PARA MUROS.
El proceso de enmallado de los muros del primer piso se basa en el disefo
estructural y las alzadas de los muros definidas al momento de disefiar el tipo y
forma de la vivienda, con base en dichas alzadas se realiza el pedido de acero
correspondiente, es similar al pedido que se genera para la cimentacion en donde
la mayoria de las solicitudes e items del pedido son mallas electro soldadas de altura
y anchos distintos. Por medio de esta serie de imagenes se ejemplificara la
concordancia entre el disefio, la solicitud de aceros y la ejecucion en campo de un

mismo muro.

llustracién 77. Alzada de muro 1 pacha de dos casas.

.
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Fuente: Constructora Gracol S.A.S

Los recuadros en forma rectangular con una dimension en diagonal hace referencia
a la solicitud de una malla electro soldada que cumpla con ese requerimiento de

medidas, agregando a esto se debe tener en cuenta que los diametros de las varillas
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que componen la mallas bien sea en sentido vertical u horizontal tiene un diametro

de 7 milimetros y espaciadas cada 15 centimetros.

Con base a este disefio el paso siguiente es la solicitud de acero a la siderurgia Paz
del Rio, dicho pedido lo realiza el residente de obra por medio de un software que

provee la aceria via web.

llustracion 78. Solicitud de malla electro soldada siderurgia Paz del Rio.

MURO 1 (Es 1) PesolElemanto= 2204 17Hg

DIAGRAMA CANTIDAD | DIAMETRO | LONGITUD PESOT NOTAS
5, 8,
q
I 0 at=Tmmi. 18
—aa 36 K257 ESPECIAL 964.0
A AT
q
[2 & at=Tmmi. 15
—LlH 1z K257 ESPECIAL 2028

295

al=Tmmd. 15

er nota ™

090, 12 xx-257] ESPECIAL| 1198

d
14 3 at=7mmi. 15
23, 1 xizs7l Especiall araa
B8,
d
[5 8 :.I=T.l|'r|'- :E
q a: .
235 Ver nota ™
23, 1 X-57)  ESPECIALL 4363
o5, s,
q
[5 R :.I=T.l|'rr- :E
8 q 222 7mmi 15
I
o, - 1 xx257] Especiall 1971

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.

Las cantidades establecidas en este pedido se basa en la cantidad de mallas electro
soldadas necesarias para satisfacer la instalacion de las casas 1, 1A, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8,9, 10, 11. De igual los planos de las alzadas disponen de vigas de entrepiso y

demas muros divisorios.
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Por ultimo en la instalacion en campo de la malla se basa en la ubicacién de los
aceros con base en sus dimensiones, después se transportan la cantidad necesaria
de mallas para ser amarradas con alambre dulce o “chipa” a los grafiles que tienen
la funcién de ser esos anclajes que vienen de la cimentacion con el fin de darles
continuidad a la malla electro soldada. De igual manera se continda con la

instalacion de los demas muros divisorios y vigas de entrepiso.

llustracién 79. Muro uno divisorio instalado en campo casa 1.

Vista instalacion de mallas electro soldada para muros casa 1, muro lateral eje E.

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de la instalacion de la malla, se procede a instalar las tuberias de la red
hidrdulica de agua fria y caliente segun el disefio, también se realiza el
posicionamiento de la tuberia tanto para las redes eléctricas como las de gas del
primer piso y se realizan las conexiones de tuberias que deben suministrar recursos

luminicos e hidraulicos al segundo piso.

Después de que los técnicos que realizaron las instalaciones de tuberia de diversos
tipos los obreros comienzan a colocar unas ruedas plasticas posicionadora de
polipropileno con el proposito de que estas ruedas garanticen un recubrimiento

uniforme entre la formaleta y la estructura de las mallas.
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1.10.4. INSTALACION MALLAS SUPERIORES E INFERIORES LOSA
ENTREPISO.

De igual forma sucede con la losa de entrepiso tiene un disefio de mallas tanto
superiores como inferiores las cuales deben de cumplir este disefio.

llustracion 80. Disefio mallas inferiores para pacha de dos casas.

7

Fuente: Constructora Gracol S.A.S.
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llustracién 81. Disefio mallas superiores para pacha de dos casas.

A SR S (N

wn

Fuente: Constructora Gracol S.A.

Mientras que en la losa se utilizan unos distanciadores canastilla plastico el cual
permite sostener las mallas superiores e inferiores garantizando una buena
distribuciéon de las cargas a lo largo de losa, en las mallas se utiliza la rueda
posicionadora de polipropileno.
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llustracién 82. Distanciador canastilla plastico.

233 c—- & SS— ] ea
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Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 83. Rueda de posicionadora de polipropileno.

Fuente: Elaboracién propia.
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1.10.5. INSTALACION FORMALETAS MODULARES METALICAS.

El proceso de formaleteado y enmallado de los muros es igual tanto para la primera
como la segunda planta de las viviendas, el proceso se basa en la modulacion de
la vivienda por medio de formaletas en este caso metalicas que son puesto unas al
lado de otras y opuestas entre si en donde la malla electro soldada queda justo en
la mitas entre las 2 formaletas, garantizando el espesor de diez centimetros
previamente establecido en el disefio de las viviendas.

Cada formaleta era humectada con una mezcla de ACPM con aceite mineral el cual
permitia la facil remocién de las formaletas sin que la mezcla de concreto se pegue
a estas. Previamente se debe tener un modulador capacitado y con experiencia el
cual adecue las formaletas de tal forma que tenga la altura, grosor y dimensiones
de como quedara la vivienda al momento de ser fundida.

Vista instalacion de formaletas primer piso casa 24 manzana 1.

Fuente: Elaboracién propia.
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Las juntas de dilatacion que existen entre las viviendas al momento que hay un
cambio de pacha o cambio de altura de terraza, esta se garantiza con una hoja de
poliestireno espesor de dos centimetros, ademas este implemento también permite
la impermeabilizacion entre las juntas de dilatacion previniéndola de la humedad.

llustracion 85. Instalacién malla segundo piso vivienda.

H L
g

Vista de la instalacién de mallas casas de la 8 a la 11 manzana 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Para el desarrollo de la segunda formaleta que tiene como fin en generar un avance
de obra de una casa diaria fundida, es decir, se tenia como meta que una vivienda
se funda en primer piso, mientras que otra vivienda sea fundida el mismo dia pero
en segundos pisos.

La disposicién del personal de la obra encantado llego a un acuerdo en los comités
organizados los dias miércoles de tal manera que los contratistas estructurales y los
residentes de obra ya tenian un cronograma establecido para las fundiciones. Sin
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embargo no se contaba con que la concretera de Geo Acopio se encontraba en
desabastecimiento de cemento debido a que el proveedor del material no les
cumplié con las entregas, esto sucedié entre los meses de mayo y junio en donde
se estaba en proceso de culminacion de la pasantia.

llustracion 86. Instalacién formaleta segundo piso vivienda.

§

Vista instalacion de segunda formaleta para segundo piso casa 22 manzana 1.

Fuente: Elaboracién propia.

Al siguiente dia después de la fundicion, el desencofrado de la formaleta se
realizaba a tempranas horas de la mafiana con el fin de ubicarla en la siguiente
vivienda a fundir con el fin de no frenar el avance y el propdsito de cumplir una
fundicion de una vivienda completa en un dia.
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CONCLUSIONES

La ejecucion del proyecto de grado en modalidad pasantia realizado en el
proyecto Bosque encantado de la constructora Gracol S.A.S. en la ciudad de
Popayan, se constituyé como una gran experiencia para la culminacion de la
etapa universitaria, ya que se complementd los conocimientos tedricos
adquiridos en la universidad en el desarrollo de las actividades previamente
programadas dentro de la obra.

El nuevo aprendizaje adquirido durante el periodo de pasantia fue
enriqguecedor ya que se tuvo la oportunidad de experimentar, aprender y
mejorar el manejo del personal interno de la obra como de la comunidad
cercana al proyecto, la solucién de las diversas actividades previstas e
imprevistas con los ingenieros a cargo de la obra y la toma de decisiones con
el fin de solucionar un imprevisto en el desarrollo de las actividades
realizadas.

Se adquirié conocimiento acerca del control y seguimiento de las actividades
de corte y relleno dentro del proyecto en donde se aplicaron y ampliaron los
conocimientos vistos en la teoria universitaria con respecto al movimiento de
tierras, maquinaria y propiedades de los suelos. Ademas, el aprendizaje
adquirido por parte de los diferentes contratistas empleados para desarrollar
estas actividades fue de vital importancia ya que las soluciones empleadas
por los operarios, topégrafos y técnicos con base a su experiencia
permitieron la solucion de las solicitudes y metas programadas en obra.

El aprovechamiento de los recursos naturales en el proyecto permitié la
adquisiciéon de nuevos conocimientos en el area de suelos y estudio de
materiales ya que gracias a los estudios previos realizados al suelo ademas
de los estudios realizados constantemente in situ como lo es el ensayo de
densidad por el método del cono de arena de la norma INVIAS INV E 161 -
13 generaron las tomas de decisiones para afrontar el tema de rellenos ya
gue con base a las caracteristicas que poseia el suelo no eran optimas bajo
ciertas estados del suelo como lo es el alto contenido humedad lo cual
afectaba la actividad en general para las zonas de relleno en las manzanas
dos, tres, cuatro y cinco.
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El conocimiento empirico de los operarios de la maquinaria para el
transporte, acarreo, riego y compactacion fueron de gran ayuda en la toma
de decisiones con respecto a procesos de intervencion en zonas afectadas
por el clima en donde los suelos saturados retrasaban el avance de obra del
movimiento de tierras,

La aplicacion de los conocimientos vistos en asignaturas como vias
permitieron el avance de la perfilacion y seriado de las vias internas
especificamente la via interna uno del proyecto Bosque Encantado en donde
se profundizo en el proceso constructivo de la misma y el aprovechamiento
de las comisiones de topografia y operarios de maquinaria de los que se tenia
a cargo para ejecutar esta actividad.

El control de calidad que se le debe realizar al concreto en las fundiciones de
cimentacion y fundicion de muros y losas de entrepiso de las viviendas por
medio de los ensayos de asentamiento o slump test de la norma INVIAS INV
E 404-13, el cual permite garantizar la manejabilidad, fluidez y resistencia de
la mezcla de concreto dentro de la obra como de la empresa expendedora y
dosificadora de concretos.

Dentro de las actividades iniciales en la pasantia se gand conocimientos y
habilidades en la lectura de planos asi como de las solicitudes de aceros las
cuales fueron recontadas en campo para la posterior aprobacion de los
ingenieros residentes.

El uso de la topografia aplicada a los procesos constructivos en la fundicion
de cimentacion, fundicion de muros estructurales y losas de entrepiso
permitieron ampliar los conocimientos de una técnica que permite mejorar la
precision de las instalaciones de aceros, mallas, formaletas, tuberias
hidraulicas, tuberias pluviales, tuberias sanitarias, tuberias eléctricas, tuberia
de gas, cajas de registro, puntos hidraulicos. Ya que el concepto de
adecuacion del sistema constructivo de formaletas metalicas usado en serie
para fundiciones de torres de apartamentos permitio el constante rendimiento
productivo y en serie de las viviendas de interés social.
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El aprendizaje en campo del manejo de personal tanto como los operarios,
técnicos, maestros de obra, contratistas como ingenieros y demas personal
de la administracion dieron una ganancia en experiencia laboral debido a que
sin los conceptos la mayoria empiricos de los empleados previamente
descritos las tomas de decisiones frente a procesos constructivo y
actividades no se hubiese podido realizar lo cual afectaria los estandares de
calidad que maneja la empresa.
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ANEXO A.

Facultad de Ingenieria Civil
Consejo de Facultad

RESOLUCION No. 8.3.2-90.13/104 DE 2022
{23 DE FEBRERO)

Por la cual se autoriza un TRABAJO DE GRADO, PRACTICA PROFESIONAL
EMPRESARIAL - PASANTIA, y se designa su Director.

EL CONSEJO DE FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL de la Universidad del Cauca, en uso
de sus atribuciones funcionales y,

COMSIDERAMNDDO

PRIMERO: Que mediante los Acuerdos 002 de 1989, D03 y 004 de 1994 y 027 de 2012,
emanados del Consejo Académico de la Universidad del Cauca, se establecio el TRABAJO
DE GRADO y por Resolucion No. 820 de 2014 del Consejo de Facultad de Ingenieria Civil, se
reglamentd dicho Trabajo de Grado en las modalidades Investigacion, Pasantia, Practica
Social y Profundizacion Académica.

SEGUNDO: Que la Universidad del Cauca emitic Resolucion 666 del 24 de abril 2020: “Por
medio de la cual se adopta el protocolo general de bicseguridad para mitigar, controlar y
realizar el adecuado manejo de la pandemia del Coronavirus Covid-19°.

TERCERO: Que los estudiantes autorizados para realizacion de Trabajo de Grado en
modalidad de Investigacion, Pasantia y Practica Social, conocen sobre las responsabilidades
en la aplicacion de los protocolos de bioseguridad listadas en el Articulo 3 de la Resolucion
666 de 2020 y las resoluciones complementarias.

CUARTO: Que los estudiantes han expresadc mediante carta debidamente firmada, la
exoneracion a la Universidad del Cauca de responsabilidades para quienes realicen practicas
presenciales en desarrollo de las modalidades de Trabajo de Grado yio los procedimientos
reglamentados por cada facultad.

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: Autorizar al estudiante JUAN PABLO SANCHEZ CAJAS, con cédula
de ciudadania N°1061807180, la ejecucion v desamollc del Trabajo de Grado. Practica
Profesional-Empresarial Pasantia, titulado: AUXILIAR EN INGENIERIA EN LA EMPRESA GRANDES
¥ MODERMAS COMSTRUCCIOMES DE COLOMBIA 5AS5 GRACOL, EN EL MUNICIPIO DE PDPA‘I'M,
DEPARTAMENTO DEL CAUCA, bajo la direccion del Ingeniero Javier Javier Bamera Guzman,
avalado por el Consejo de Facultad en sesidn 03 del 23 de febrero de 2022, como requisito
parcial para optar al titulo de Ingeniero Civil.

COMUNIQUESE ¥ CUMPLASE

Se expide en Popayan,_a los veintitrés (23) dias del mes de febrero de dos mil veintidés (2022)

)
ket == AT

ALDEMA INZALEZ FERNANDEZ SANDRA MARIA FE
P dk Consejo Secretaria General
Elaborado por Jome Gorziler
Revisado por: Sandea F
Aprobads por: A Gonzdler
Haciz wna Universidad compromeida ron la pac ierriterial
m Facufiad o2 Ingenieria Civi
_ Calle 2 Carera 15N Esgquina, Campus Universitario de Tulcan
et Popayan - Cauea - Colombia
§ E Telédono: 8205621, Conmutador 8208800 Exis. 2200, Z201, 2205

Emalt: g-ClvIDUNICIC B GO, WIWWN_LINKEALIC. B0 CO
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LCLATE

ANEXO B

SISTEMA GENERAL DE RIESGOS LABORALES FORMULARIO DE
AFILIACION TRABAJADORES INDEPENDIENTES Mo. 301100098

I

e

I BE AFILLAEION AR ANTERION FECHS DE CALIGERCIANIERTO acarnpacs apacer s
[y ey

ARLAGOR AR MO CEFIMIDA o 18w [T reep———rry
I de sclubra 14 de
oo

Il. DATOS GENERALES DEL CONTRATANTE
1P £ DOCUMENTE e PRAZEN SOGIAL 0 NOVBRE RECE A SELE NOMERT) [ BONTRATO GC8 L
PRBICIRAL o
W FEmTET) GRANDES ¥ NODERNAS EXTTEEA e
CONSTRUCEONES DE COLOMBIA

IIl. INFORMACION DEL CENTRO DE TRABAJO DONDE EJERCERA SUIS FUNCIONES DEL TRABAJADOR INDEPENDIENTE

e CGE NTIRD DE TRARAIS ACTIDAD BCONOMICA ChE ACTIVIEIAD ECOROMICA CLASE MIESD
F] COMSTRUCEION DE EDIFIGAGIONES BasI &

PRl IS0 R
IDIRECGISN MLMIGIMG DERARTAMENTE
EL 18 EM 1T 14 PORAT AN [

IV, DATOS DEL TRABAJADOR INDEPENDIENTE ¥ DE LA ACTIVIDAD A DESARROLLAR

TIPO CE IDENTIDAD HUMERD PRIMER APELLICC SEGLMDO APELLIDG

(=] 08 BETEED SANCHET CALAE

(KOMBRE (S} FECHA DE NACIMIENTO DIRECTION RESIDEMCLA.

JUsH PRBLG TR carerm 1580e-158 canm 12

CILDAD DE RESIDEMCLA. TELEFOMO RESIDEMCLA  |CELULAR GORMRED ELECTRONICT S
POPAYAN IndEs £ £am ]
LOCALIDADOORLIMA ZOMA,

- Listana

[Evs =T [ =T

EF& Sanies B4 B Colpermione 2

FORMADE PAGHO DE LA COMZACKON FECHA INCIO SOBERTURA, WALOMR DEL CONTRATO

len AnScpadn A 100050

TP DE CONTRATO FECHS BICS DE CONTRATO FECHA TERMINACKH CONTRATO ELMIMISTRA TRANSPORTE
EOMMETRATIVO Breiroined Erinrd ]

CEDUCCIORES. NGRESD MENSUAL IBE

-] pliieiiz] il

TIPO AFILIADO COTIEANTE SUBTIFG ARILIADS COTIZANTE TIRO GE MODALIDAD JORMNADA

Estuclinsies Decrein 055 de 2115 W0 DEAMDD 'wouniadn SORMADE LMICA.

BETRADAD A DESARROLLAR O ACTRIDAD (SLASE DE RIESOD DE LA ACTRADAD A DESARROLLAR

COMSTRUCCION DE OBRAS DE INGEMERA ChA

4

HORARIQ EN QUE EJECUTARAN LAS ACTIVIDADES

El praserte documento fue axpedids

y (e COMEICIo y [

esde o portal de intemet dé Colrména Segunos, & dia 02032022 15:38-22. Las operacionss realizadss a ravis de
la pégina de Intemet de Colména Saguras, s& rigen por oS irminos y condiciones de uso de esta pdgina, por kas nomaas dal Codig
ley B27 de 1999 y por o tanio, tenen plena valider juridics
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ANEXO C.

(g Groste:

NIT 900.343.892 -1

El SUSCRITO GESTOR DE TALENTO DE GRACOL SAS
HACE CONSTAR

Que el sefior JUAN PABLO SANCHEZ CAJAS identificado con
cedula de ciudadania No. 1.061.807.180 de Popayan, pasante del
programa de Ingenieria civil de la Universidad del Cauca, cumplio el
tiempo estipulado por la universidad de 576 horas presenciales en la
pasantia, en el horario 7:00 am a 12 m, de 1 pm a 5pm de lunes a
viemes y sabado de 7:00 a 12 m, realizando apoyo técnico en la
Urbanizacion del proyecto Bosque encantado.

Grado de cumplimiento de la practica 5.

Para constancia se firma en Popayan a los Nueve (9) dias del mes de
junio de 2022.

Atentamente,
'I
x i 108

Luz Angela Cuchumbe R.
Gestor Talento Humano

Copia hoja de vida

_oBb————————
CARRERA 17 # 19 N 238 B/ CAMPAMENTO Tel. 8353550 EXT: 104

Popayan - Cauca
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