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1. INTRODUCCION

La universidad del cauca a través de su programa de ingeniaria civil tiene como un
propésito esencial la formacion académica de nuevos profesionales responsables,
integros y comprometidos con el conocimiento la ciencia y la técnica. Lo anterior
con lafinalidad de que sean capaces de afrontar y dar solucién a los problemas que
se presenten en areas fundamentales presentes en la vida cotidiana de las personas
como lo son la construccion, la infraestructura vial, la hidraulica, el cuidado del
ambiente etc. Dicha formacién académica no solo esta limitada al aprendizaje de
conceptos teodricos, sino que también puede extenderse a la practica profesional
dentro del mismo programa de estudios del pregrado.

lo anteriormente mencionado se encuentra soportado en la Resolucion FIC-820 de
2014 (reglamento de trabajo de grado en la Facultad de Ingenieria Civil) por medio
de la cual la universidad del Cauca reglamenta las modalidades de trabajo de grado
para la obtencién del titulo profesional universitario en el programa de Ingenieria
civil, donde en su capitulo Il se establece la modalidad de préactica profesional la
cual tiene como objetivo disefiar y ejecutar un plan de trabajo que le permita al
estudiante aplicar los conocimientos obtenidos durante su formacién tedrica y de
esta manera obtener su aprendizaje practico gracias a involucrarse en situaciones

profesionales.

En ese orden de ideas el siguiente documento esta dirigido en poner en
conocimiento el trabajo de grado que estaré realizando al lado de la constructora
centenario construcciones como auxiliar de ingenieria en el proyecto Morinda Vittal,
especificamente en el edificio de apartamentos nimero 3 que constara es de 8 pisos
con 8 apartamentos cada uno y que se encuentra en etapa de levantamiento de la

estructura.

11




UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INFORME FINAL DE LA PRACTICA PROFESIONAL

2.  JUSTIFICACION

El profesional de la ingenieria civil debe estar en la capacidad de proporcionar
soluciones a los distintos interrogantes y problemas que se presenten en las
diferentes areas del conocimiento que estan bajo su dominio, y de no ser asi, al
menos debe procurar emitir opiniones basadas en los conocimientos tedricos que
adquirié durante su formacion y que permitan acercarse de la mejor manera a las

posibles soluciones.

Con base en esto es importante que el estudiante a través de la practica profesional,
adquiera experiencia en la aplicacion de gran parte de los conceptos aprendidos en
su pensum académico, en un ambiente profesional que le permita dimensionar el
alcance de sus conocimientos y la forma en que los problemas a solucionar se

presentan en una realidad que no es facil de representar en un aula de clases.

12
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL:

o Participar como auxiliar de ingenieria en la construccion del edificio de

apartamentos numero 3 del proyecto Morinda vittal.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o Realizar control de calidad al material utilizado en la construccion

o Supervisar el correcto funcionamiento de las distintas actividades del proceso
de fundicion en obra.

o Participar de manera activa en los procesos administrativos y de supervision
propios del ingeniero residente presente en la obra

o Velar por el correcto desempeiio de las actividades constructivas del personal
contratista en obra

o Verificar que los distintos elementos construidos correspondan con el disefio
y con los parametros de calidad exigidos.

o Secundar al ingeniero residente en la aprobacion de los pre-acabados y

acabados entregados por el personal contratista.

13
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4. GENERALIDADES

4.1. IMAGEN Y DESCRIPCION DE LA EMPRESA RECEPTORA

CENTENARIO CONSTRUCCIONES

La empresa se inicio entre las ciudades de Popayan y Cali en el afio 1.992 y en ese
entonces, figuraba como persona natural. Fundamentalmente, se dedicaba a la
participacion con éxito en concursos nacionales de arquitectura, al disefio
arquitectonico y construccién de viviendas de clase media y alta en esas ciudades,
asi como instalaciones para industrias en el norte del departamento del Cauca.
Desde 1.996, se creo el establecimiento comercial Centenario Construcciones, con
el animo de conformar una empresa familiar y de ampliar la capacidad técnica y
operativa, no so6lo en el campo de la arquitectura, sino también de la ingenieria.
Actualmente opera bajo la persona juridica ORGANIZACION CENTENARIO
CONSTRUCCIONES S.A.

Hoy se considera como una de las firmas mas pujantes de construccion en el Cauca,
por la innovacioén tecnoldgica, por la calidad de los productos, por la seriedad en el
cumplimiento de los compromisos y ante todo por la solvencia moral de la
constructora en el sector. Entre las obras més destacadas se encuentran: Edificio
Centenario, Conjunto Cerrado Pino Pardo Real, Edificio Trigo y Canela, Condominio
Campo Verde, Barcelona condominio y ahora se tiene en etapa de construccion y
con varios inmuebles ya terminados y entregados el Conjunto Morinda Vittal. Al
tiempo se tiene en etapa de planificacion en la ciudad de Popayan, un proyecto de
apartaestudios en el Centro histérico, una nave comercial en el norte de la ciudad y

se tiene en proyecto el Multifamiliar Pino Pardo Real.

14
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CENTENARI

| I L T L A an )

Nit: 900 213 479-3
Direccién: Calle 34 norte 9-90 Barcelona condominio
Teléfono: (60) 2 8231559
Correo: centenarioconstrucciones@hotmail.com
Movil: 3174240196

4.1.1. MISION

Somos una empresa nacional con importante participacion en el mercado regional,
dedicada a la generacion de proyectos inmobiliarios de inversién en finca raiz y
obras de infraestructura, que crea valor a nuestros clientes, colaboradores, con
pasién y excelencia. Nos distinguimos por tener vision, ser innovadores y
especialmente un gran compromiso con la calidad del producto; cimentado en
respeto y honestidad con nuestros clientes internos y externos, principios estos

apoyados también en nuestro valioso talento humano.

4.1.2. VISION

Seremos reconocidos como una compafia seria y cumplida que logra los mas altos
estandares de calidad y genera la mas alta valorizacién a sus clientes, creando
excelentes alternativas que brindaran a los usuarios seguridad, comodidad y
bienestar. Permanecer como Empresa siempre proyectados a los mas altos niveles
de venta y utilidad operacional. Visualizaremos nuevas lineas de inversion que
garanticen el desarrollo de nuevos proyectos en Colombia. Contaremos con una
cultura organizacional compacta y unificada centrada en el perfeccionamiento
personal y profesional de nuestros clientes internos para llevar por buen camino el

crecimiento de la Organizacion.
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4.2. TUTORES

e Por parte de la universidad del cauca:

EFRAIN DE JESUS SOLANO FAJARDO

INGENIERO CIVIL ESPECIALISTA Y MAGISTER EN INGENIERIA DE VIAS
TERRESTRES

e Por parte de lareceptora:
CARLOS ANDRES RAMIREZ
INGENIERO CIVIL
VICTOR HUGO OROZCO FERNANDEZ
INGENIERO CIVIL ESPECIALISTA EN ESTRUCTURAS

4.3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

La Universidad del Cauca en el programa de Ingenieria Civil por medio del articulo 3 del
acuerdo No-027 de 2012, emanado del consejo superior de la Universidad del Cauca,
sefiala que para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil se debe cumplir con 576
horas como requisito indispensable para grado, el tiempo se contara teniendo en cuenta
posibles imprevistos en la obra desde el inicio de la realizacion de la pasantia, hasta la

fecha de presentacion de los informes.

Tabla 1 horario semanal

JORNADA | MANANA | TARDE |HORAS

Lunes 7-12am |{1-5pm |9

Martes 7-12am |1-5pm |9

Miércoles

1-5pm |4

Jueves 7-12am |1-5pm |9
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TARDE |HORAS

Viernes

1-5pm |4

Séabado

7—-12 am

1-5pm |9

Total hora semana 44

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 2. distribucion de horas por mes

MES
TIEMPO
Mes1l |Mes2 |Mes3 Mes 4
HORAS |176 176 176 48
TOTAL |576

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3. cronograma de actividades planteadas y ejecutadas

ACTIVIDADES

SEMANA

112|3|4/5|6(7(8|9|10|11(12|13 |14

Induccion, presentacion de personal,
horarios y reconocimiento de las obras I

Obtencion de informacion detallada

sobre supervision y manejo de personal.

Obtencion de los disefios, e informacion

de materiales a usar y procesos

constructivos.
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SEMANA

ACTIVIDADES PLANTEADO _

1/2(3(4|5|6|7|8|9|10|11|12|13 |14

realizar control de calidad al material

utilizado en la construccion.

verificar que los distintos elementos

construidos correspondan con el disefio
y con los parametros de calidad

exigidos.

participar de manera activa en los
procesos administrativos y de
supervision propios del ingeniero

presente en la obra.

supetrvisar el correcto funcionamiento de
las distintas actividades del proceso de

fundicién en obra.

velar por el correcto desempefio de las
actividades constructivas del personal

contratista en obra.

Informes parciales.

Informe final.

Fuente: elaboracion propia
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5. ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN EL TRABAJO DE GRADO

La préctica profesional se desarroll6 mediante la modalidad de PASANTIA, que de
acuerdo a lo establecido en la resolucion FIC-820 de 2014, necesito de un total de
576 horas, tiempo en el cual se llevaron a cabo cada una de las actividades
asignadas en el proyecto MORINDA VITTAL, con énfasis en la torre de
apartamentos #3 y con distintas labores complementarias en las demas zonas que
componen a dicho proyecto.

5.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA

MORINDA VITTAL es un nuevo conjunto residencial que se ubica en el sector de
Morinda, frente a la carrera 17 y cerca de la Variante Cali-Pasto al norte en la ciudad
de Popayan. Al finalizar Se compondra de un conjunto de 3 edificios de
apartamentos y un grupo de 40 viviendas unifamiliares, contando ademas con zonas
de entretenimiento como piscina, juegos infantiles y parqueaderos al aire libre y en

semisoétano.

llustracion 1. Ubicacion del proyecto

Fuente: Google Maps
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Cada apartamento contara con los siguientes servicios publicos: redes de agua
potable (con un sistema que garantiza la presioén a 150 PSI), alcantarillado sanitario,
alcantarillado pluvial, redes de energia, redes de gas domiciliario, vias
pavimentadas, ductos para redes de telefonia y television por cable e internet y, por

altimo, con un sistema de vigilancia y seguridad.

llustracion 2. Render de la Vista aérea del proyecto

Fuente: www.centenarioconstrucciones.com/morinda-vittal/

llustracion 3. Renders de zonas del proyecto

Fuente: www.centenarioconstrucciones.com/morinda-vittal/
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Al momento de iniciar la practica, la obra se encontraba en etapa de levantamiento
de la estructura en concreto reforzado de la torre nUmero 3 terminando el tercer
nivel, en la cual se realizaba la fundicién de un apartamento por cada dia laboral, y
al cumplir con el tiempo exigido, la obra llego a la etapa de pre-acabados de la torre
de apartamentos #3, y la sefializacion y distribucién del parqueadero
correspondiente a la torre anteriormente mencionada. Las deméas zonas del

proyecto ya estaban terminadas en su totalidad o en etapa de posventa.

llustracion 4. obra al inicio y final de las actividades

Fuente: elaboracion propia

5.1.1. Sistema estructural de latorre de apartamentos #3

El proyecto esta concebido como un sistema estructural de muros de carga, la
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distribucion de los elementos como muros y losas de entrepiso, es idéntica a partir
del piso # 2, hasta el piso # 8, contando con variaciones solo en el primer piso. Los
muros estructurales presentan 34 tipos diferentes en funcion de aspectos como su
geometria y refuerzo. Estos mismos muros se encuentran también en espesores
que varian de los 10 cm hasta los 20 cm, mientras que las losas de entre piso

mantienen el mismo grosor de 10 cm hasta el octavo nivel.

llustracion 5. Planta de Distribucién de muros estructurales por apartamento

Fuente: captura del plano “planta de muros estructurales 2° piso a cubierta”

Por ultimo, también encontramos elementos como las vigas, las cuales se hallan

en 6 tipos diferentes, donde varian principalmente el refuerzo, la longitud, el ancho
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(de 10cm a 12cm) y un mismo peralte de 30cm.

llustracion 6. Perfil estructural de muros 2 y 3 del nivel 1 al nivel 5, torre # 3

(Son 8)
ESC: 1:75

ES$C: 1:75 |
Malla O7.0mm & 15 Malla ©7.0mm a 15
o BE

———n AN A_h._h...,.,-
318

+* * oA L
Cimentacion a Cubierta

Cimentacién a Cubierta

Fuente: captura del plano “alzadas estructurales detalles edificio 3”

5.1.2. Apartamento tipo de latorre# 3

A excepcion de del primer piso donde hay espacios dedicados a locales
comerciales, toda la torre de apartamento #3 manejo un apartamento tipo el cual se

puede encontrar desde el nivel 1 hasta el nivel 8 y que cuenta con la siguiente
distribucion de espacios:

e alcoba principal, alcoba 1 (opcional) y alcoba 2

e bafio social y pafio de alcoba principal
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e cocinay zona humeda
e sala-comedor

e balcon

la entrega de los apartamentos por parte de la constructora a los clientes se hara
de la misma manera que se hizo en las anteriores torres del proyecto, es decir, en
etapa de obra gris bajo el principio de habitabilidad, lo que supone que una vez
vendido el inmueble el duefio podréa vivir en el si asi desea, ya que el apartamento
contara con los servicios publicos de agua, luz, gas, ademas de citofonia, puertas,

ventanas, bafo y estufa.

llustracion 7. Planta arquitectonica de apartamento tipo

ALCOBA 2

COMEDOR

ALCOBA PRINCIPAL

Fuente: captura del plano “planta piso tipo 2 al 8”

5.2. INDUCCION

El conocimiento de las responsabilidades y actividades a realizar corrié por cuenta
del ingeniero Carlos Andrés Ramirez, quien se desempefia actualmente como
ingeniero residente en la obra. En dicha induccion se le entrego al pasante la

informacion concerniente al funcionamiento de la obra, el conocimiento de las
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instalaciones de todo el proyecto, las funciones del personal contratista, las
recomendaciones de seguridad y de convivencia, asi como también las
competencias y atribuciones. Por ultimo en el transcurso del dia se dieron
explicaciones practicas y en campo de las primeras tareas a desarrollar, tal y como
se hizo posteriormente (cuando fuese necesario), cada vez que al pasante se le

asignd una nueva responsabilidad.

5.3. ACTIVIDADES EN LA FUNDICION DE LA TORRE # 3

La fundicion fue una de las actividades mas importantes durante el proceso de la
practica profesional, abarcando gran parte del tiempo destinado a la misma y
presentando uno de los escenarios de conocimiento practico mas enriquecedores.
Ademas, en esta actividad las funciones y responsabilidades fueron diversas y se

dieron en las distintas etapas que comprendieron dicho proceso.

llustraciéon 8. Escenarios de fundicion

Fuente: elaboracién propia
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Por lo general el inicio siempre fue programado en el horario de la tarde, iniciando
regularmente en un horario comprendido entre 1:30 pm a 2:00 pm o mas tarde
dependiendo de si existian retrasos en el armado de la formaleta del apartamento
a fundir, las condiciones climaticas, la disponibilidad del material, etc. La
culminacién estaba programada normalmente para las 5:00 pm y mas tarde de

existir los inconvenientes ya expuestos u otros de distinta indole.

Por lo general siempre se fundié un volumen de concreto de entre 18 m3 a 23 m3
que corresponden al volumen necesitado para un apartamento o para un
apartamento mas secciones de las zonas comunes. Un volumen extra de por lo
general 2.2 m3 se necesitd para fundir los tramos de las escaleras desde el nivel 1
hasta el 8, las cuales se fueron fundiendo a medida que se fuera completando el

nivel superior.

llustracion 9. ejemplo de volumenes recibidos

|_’ VARIANTE NORTE FRENTE A ENTRE Pios MORNDAVITTAL
LEESTANOS ENVIANDO: ~ ToTa ENVIADO:  SALDO PENIENTE:  VEHCULOS: CONDUCTOR:

i

G} e E3 ALEXANDER PEZ
TIPO DE HEZCLA
CACPaBIGt2 SRancK CONCRETOAUTO COPACTANTE 4000 PSLEXT S50 /SCM GRAVA 20X

Fuente: elaboracion propia

5.3.1. Revisién preliminar a la fundicion

Consistio en secundar al ingeniero residente en la verificacion de que en todos los
elementos a fundir cumplieran con los requisitos técnicos evitando entre otros la

presencia de residuos extrafios, dafios en el armado del acero de refuerzo, tuberia
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eléctrica o sanitaria rota 0 mal ubicada. Ademas de constatar que el personal
contratista encargado de la fundicion culminara las labores previas y estuviera listo.

llustracion 10. Actividades preliminares a la fundicién

|'||1 i

1y
)

fuente: elaboracién propia

5.3.2. Control de llegada y salida del concreto

Esta labor se desarrollé durante todo el proceso de fundicion de la estructura de
concreto reforzado de la torre #3 y consistio de manera general en la verificacion de
gue el material llegado de la planta, coincidiera con las especificaciones requeridas

tales como el tipo de concreto, la resistencia, el volumen enviado, el asentamiento,
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y el tamafio de la grava. Ademas, también para llevar el control de los tiempos de

llegada, descargue, final de descargue y salida del mixer de la obra.

Paralelo a lo anterior también se llevd un registro manuscrito resumido de la
informacion de los comprobantes de entrega para hacer verificacion de datos de

manera rapida.

llustracion 11. Comprobante de entrega

Fuente: elaboracion propia

llustracion 12. Resumen de la informacién de los comprobantes de entrega

it e A

EEr=NT e s e o "E‘” MEDS3 - 31

Fuente: elaboracién propia
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5.3.3. Control de la calidad del concreto.

El control de calidad del concreto se realiz6 a la llegada de cada volumen y
principalmente a través del ensayo de asentamiento, pero también controlando
otros parametros como la limpieza del concreto, la presencia de sobre tamafios del
agregado o presencia de grumos. Lo anterior implica que dicho control se hiciera

antes de iniciar el bombeo como durante el mismo.

5.3.3.1. Ensayo de asentamiento del concreto.

Por medio de este ensayo el pasante obtuvo uno de los criterios mas importantes
necesarios para rechazar, aceptar o mejorar el volumen recibido, pues este permite
determinar si el concreto entregado por la planta cumple con los requerimientos de
manejabilidad en obra y prevenir posibles taponamientos de la tuberia de bombeo

por segregacion.

Ya que se utilizaron diferentes tipos de concreto en la fundicion de la torre se requirié

desarrollar el ensayo de asentamiento por dos diferentes métodos:

e Slump: para el concreto outinord. (utilizado en el &tico de la torre).

e Slump flow: para el concreto autocompactante que fue el que se utilizé en
casi la totalidad de la fundicién de la obra, dado que, el material puede
colocarse y extenderse facilmente en sitio y se consolida bajo su propio peso
con poca vibracion, siendo apropiado para fundir elementos esbeltos como

los muros.

5.3.4. Fabricacion de cilindros de concreto.

Esta fue una de las actividades que se realiz0 durante toda la fundicién y que
consistié en la toma de muestra para la fabricacién de cilindros de concreto para

realizar los respectivos ensayos de resistencia. Este proceso fue llevado a cabo por
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el personal encargado de la constructora y supervisado y realizado también por el

pasante.

llustracion 13. Elaboracion de cilindros de concreto

Fuente: elaboracion propia

5.3.5. Supervision del proceso de bombeo

En esta obra el vaciado del concreto en el punto exacto de la fundicion se realizé
mediante la utilizacibn de bomba, por lo tanto, fue necesario prestar especial
atencion al desarrollo del bombeo. Las funciones del pasante consistieron en servir
de enlace entre el personal encargado del manejo del equipo y el ingeniero
residente para mantener un canal fluido de comunicacion directa o por radio, que
permitiera optimizar el proceso o dar solucién a inconvenientes que surgieran como
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presencia de sobre tamafios, taponamiento de tuberia, perdida de manejabilidad del

concreto, fallas en la comunicacion directa con el operario de la bomba etc.

llustracion 14. Escenarios del proceso de bombeo

Fuente: elaboracién propia
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llustracion 15. sobretamaino retirado

Fuente: elaboracion propia

5.3.6. Supervision del vaciado del concreto.

Esta actividad consistié en servir como apoyo al ingeniero residente para garantizar
que este proceso se diera de la mejor manera, informando de cualquier irregularidad
y ayudando a trasmitir la informacién y directrices al personal. Por otro lado, también
fue necesario que el pasante llevara el control del proceso de vaciado del concreto
cuando el ingeniero residente asi lo requiriera, teniendo asi la responsabilidad de
dar las instrucciones pertinentes directamente al operario de la bombay al personal
disponible, en funcion del avance del llenado de los elementos a fundir, el vibrado
del concreto, reacomodo de la tuberia y demas.
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Fuente: elaboracién propia
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Fuente: elaboracién propia
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5.3.7. Fundicion de gradas

Las gradas de la torre requirieron del mismo proceso de supervision de etapas, al
igual que en la fundicion de los apartamentos, con la diferencia que se empled
concreto plastico que permitia un fraguado mas rapido por cuestion de acabado,
evitando la perdida de material y permitiendo darle la forma final. Ademas, el
proceso de bombeo también se realiz6 de manera més lenta y pausada Para que el

avance se diera paso a paso y de manera Optima.

llustracion 18. Fundicién de gradas

Fuente: elaboracion propia
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5.3.8. Fundicién del atico de latorre # 3

El atico de la torre se compone por muros perimetrales con distintas alturas (algunos
con pendiente), coronados por alfajias y de muros internos con pendiente que
cumplen la funcion de servirle de apoyo a la estructura de la cubierta. Una vez
fundida la losa de cubierta que tuvo mayor grosor y pendiente para evitar
encharcamientos, se procedié con la fundicion del &tico de la torre utilizando
concreto outinord, dado que para dar el desnivel a los muros se requirié un concreto
de una consistencia que lo permitiera, y ademas que garantizara un gran tiempo de
manejabilidad, pues las condiciones de obra hacian complicado mantener un
bombeo continuo. De modo que la supervision de esta labor fue parecida a la que

se realiz6 en la fundicion de los apartamentos.
llustracién 19. Plano de los muros del atico y alfajia
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Fuente: elaboracién propia
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llustracion 20. Fundicion del atico

Fuente: elaboracién propia
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llustracién 21. Atico terminado

Fuente: elaboracion propia

5.3.9. Fundicién del foso del ascensor

La fundicién del foso que se utilizaria para el elevador y los equipos de este,
simplemente se integro a la que regularmente se hizo para el apartamento contiguo,
aumentando solo los médulos de formaleta necesarios para recubrir la armadura de

acero y por lo tanto también una cantidad extra de concreto.

5.3.10. Avance de la fundicién de la obra a través del tiempo

A continuacion, se presenta el registro fotografico de como avanzo la fundicion de
la torre # 3 a través del tiempo en que se dio la practica.
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llustracion 22. Avance de fundicion 1

Fuente: elaboracién propia
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llustracion 23. Avance de fundiciéon 2

Fuente: elaboracién propia
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Fuente: elaboracién propia
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5.4. CONTROL DE CALIDAD AL ARMADO DEL ACERO DE REFUERZO.

Esta fue una de las labores de obra que se empezaron a realizar desde el inicio de
la practica profesional y que estuvo enfocada en garantizar principalmente que la
armadura de acero de los elementos como muros y vigas estuviera armada de
acuerdo a los requerimientos del disefio. Ademas, comprende un grupo de sub
actividades diferentes relacionadas tales como el informe del acero requerido y
eventual solicitud de compra, informar de la cantidad de acero armado, proyeccién

de cantidades faltantes de acuerdo al consumo y liberacién de los elementos.

La inspeccion por lo general se realizé en las horas de la mafana antes de la
fundicion, con el objetivo de que los elementos a fundir se encontraran listos y con

un margen de tiempo razonable para adecuarlos.

llustracién 26. Armaduras de los muros

- L

Fuente: elaboracion propia
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En muros que lo requirieron la presentacion del acero de refuerzo se dio en varillas
corrugadas para las zonas de las plantas bajas, en didmetros de 3/8 a 5/8 y mallas

electro soldadas en calibres que van desde el 8.5 mm a 6 mm para los niveles

superiores.

En muros que no requirieron mayor refuerzo en las plantas bajas, se utilizd malla

electro soldada en todos los niveles en calibres de 8.5 mm a 7 mm.

Para el acero de confinamiento se trabajé tanto con varilla de 3/8 de diAmetro como

con grafil de calibres de entre 6 mm a 7 mm.

llustracion 27. trabajos de armado de mallas
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Fuente: elaboracién propia

5.4.1. Inspeccion al armado del acero de refuerzo en los muros

Consisti6 en una revision comparativa del armado del acero de refuerzo, con las
especificaciones del disefio estructural plasmadas en los planos para los 34 tipos de muros

y se dio de la siguiente manera:
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5.4.1.1. Revision del diAmetro del acero

La verificacion del diametro de la malla o varilla utilizada, se dio siempre por bloques que
representaron cada apartamento a fundir y se hizo para cada muro tanto estructural como
no estructural sin excepcién. En conjunto con el plano de los muros en planta y el plano de
alzadas se comparé el diametro instalado con el didmetro requerido de cada malla o de
cada varilla presentes longitudinalmente, asi como también transversalmente, incluyendo
el acero de confinamiento. Lo anterior con los fines de garantizar que lo instalado se ajuste

al disefo.

llustracion 28. Secciones y perfil del muro 1 (doble malla)

Nivel 4 a Nivel 6

Mallas O6.0mma 1

Nivel 6 a Cubierta

Fuente: captura del plano “alzadas estructurales detalles edificio 3”

45



UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INFORME FINAL DE LA PRACTICA PROFESIONAL

llustracion 29. Planta de los muros 1y 4

captura del plano “alzadas estructurales detalles edificio 3”

llustracién 30. Secciones y perfil del muro 4 (una sola malla)

(Son 4)
ESC: 1:75

Malla @8.5mm a 15
Cimentacioén a Piso 2

Malla @8.0mm a 15

£

Piso 2 a Piso 3

Malla @7.0mm a 15

s

Piso 3 a Cubierta

Fuente: captura del plano “alzadas estructurales detalles edificio 3”
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5.4.1.2. Revisién de los traslapos

A pesar de que el acero se compro despiezado, la longitud minima de las mallas
enviadas por el proveedor de acero fue de 1m, por la anterior se requirié el ajuste

de mallas in situ, lo que hizo necesario verificar las longitudes.
5.4.1.3. Revision del plomo de la armadura

Debido a las dimensiones y el peso propio de las mallas, estas eran susceptibles al
desplome, por lo que, si encontraba una demasiado inclinada, se tomaba nota para
Su posterior aplome.

llustracion 31. Malla desplomada

).
i
I
\

W7 T 77

i
i\ 1 P L YOO PR A 54

Fuente: elaboracion propia
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5.4.1.4. Revision de lalongitud del acero de refuerzo

En cada muro también fue necesario medir manualmente las longitudes de las
mallas, dado que como se mencion0 anteriormente, varias de estas fueron producto

de el corte manual de una malla de longitud mayor.

5.4.1.5. Revision de la ubicacion y cantidad del acero de confinamiento.

Consistio en corroborar que los elementos de acero utilizados para confinar los
muros entre si y con los demas, estuvieran presentes en la cantidad y en el lugar
que se especificd en el disefio ya que, al ser una cantidad considerable, siempre
existieron inconvenientes con la correcta separacion entre elementos o con el
diametro correspondiente, a pesar de que el procedimiento para el armado de cada
apartamento fue basicamente el mismo. Como en cada revision, llevar el registro
fue importante para posteriormente proceder a dirigir las correcciones y para

formular recomendaciones al personal.

llustracion 32. Seccién de muro con doble malla y estribos de confinamiento (U y grapas)

@ Segun

Refuerzo
emnlerzZo ’[_4

horizontal en Refuerzo
Alzada segun Alzada

MURO

Fuente: captura del plano “alzadas estructurales detalles edificio 3”
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llustracion 33. Acero de confinamiento para muros de unay de doble malla en los

esquineros (escuadras)

4
|

5
2070mma 15

2@6.0mm 6 2@7.0mm

210
oW

quce de EB's
esquinero.

t=10cms @7.0mma 15 t=10cms @7.0mma 15
@7.0mm @7.0mm

n

')’O U

Dondfe de EB's
02

Fuente: captura del plano “planta piso tipo 2 al 8”

e Grapas: elementos de acero en forma de U cerrada, utilizados para confinar
muros de doble mallas y que durante todo el armado tuvieron un diametro de

3/8 de pulgada.
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Escuadras: grafiles de acero en forma de escuadra que se utilizaron para
confinar las mallas de un muro con las de otro, formando las esquinas a 90
grados. Segun lo especificado se utilizaron en didmetros de 6mm a 7mm y

en 3/8 de pulgada.

U: elemento de acero en forma de U utilizado para confinar los bordes de los
muros de doble malla, que se manejaron siempre en un diametro de 3/8 de

pulgada

llustraciéon 34. Muro con doble malla

Fuente: elaboracion propia

50




UNIVERSIDAD DEL CAUCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INFORME FINAL DE LA PRACTICA PROFESIONAL

5.4.2. Inspeccion al armado del acero de refuerzo en las vigas

Paralelo a la revision de los muros, también se comprob6 que el armado del acero
para las vigas se hubiera echo de la manera correcta, revisando diametro del acero

longitudinal y transversal, longitud de las varillas, separacién y demas.

Dado que las vigas se presentaron en solo 6 tipos para todo un piso, el control se
hizo de manera répida y siempre en conjunto con el realizado para los muros,

buscando que se respetara el disefio.

llustracién 37. Planta y despiece de la viga 02

TORRE 23
ENTREPISO

V-02

Fuente: elaboracién propia
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llustracién 38. Planta y despiece de la viga 01

fo! W
My 0¥ ey

{ {4
64 3

Fuente: elaboracién propia

Las anomalias en el armado que cominmente se pueden presentar son:
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e Fallas en el amarre de los estribos.

e Separacion mayor o menor de los estribos

e Ausencia de la cantidad de estribos necesarios.

5.4.3. Seguimiento a la disponibilidad de material

Para poder avanzar en los trabajos sin contratiempos, siempre se tratdé de asegurar
la disponibilidad del material en la obra, en las cuantias necesarias acorde al
cronograma, actividades programadas, rendimientos y ante todo verificando las
cantidades en los disefios vs la existencia en almacén antes de su instalacion, para

asi hacer llegar dicha informacion a los encargados de estas cuestiones.

En caso de falta de preparacion del acero (corte o flejado), se dio solucién a esos
aspectos dirigiendose al contratista para indagar las razones de los retrasos y
procurar que avanzaran con celeridad en esas labores.

Si se trataba de la falta de material en la obra, la informacion se transmitié al

ingeniero residente para que el tomara las determinaciones correspondientes, que

por lo general fueron:

e Compra de nuevo material.

e Complementacion con material reservado para otras actividades pero que

cumpliera con la misma funcion.

e suspension temporal de labores.
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llustracion 39. Depdsito de mallas

Fuente: elaboracién propia

Ante cualquier cambio relacionado, como ingeniero auxiliar se tuvo la
responsabilidad de mantener comunicacion fluida con el contratista y su personal
para que las nuevas disposiciones quedaran totalmente claras, asi ahorrando

tiempo en corregir errores posteriores.

5.4.4. Control de cantidades utilizadas

Ligado a la revision, fue posible tener un aproximado del consumo de acero en sus
distintas presentaciones, para que cuando fuera necesario realizar compras de
material extra, se pudiera dar informacion util para el calculo. Esto fue gracias a que
se llevé registro del nimero aproximado de elementos de acero utilizados por cada
blogue revisado, como en el caso del acero de confinamiento, donde se utilizé la
informacion de la cantidad aproximada de acero instalado, para saber cuanto se

deberia comprar en los casos que fue necesario.

Sumado a lo anterior y una vez terminado el proceso de armado de los elementos,
el auxiliar realizo el inventario de parte de la cantidad de acero restante,
particularmente de la malla electro soldada, entregando las cantidades al ingeniero
residente en las que también se detallaban el numero sobrante de malla por cada
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diametro y las longitudes en ancho y largo de cada una de ellas. En dicho conteo
se vio reflejado el excedente de malla producto de la utilizacion del inventario de
antiguos proyectos y de los envios hechos por el proveedor (minimo 10 mallas para

determinadas dimensiones).

llustracion 40. Captura de inventario de malla sobrante

INWENTARIO DE MALLS SOBRAMNMTE
DIAMET RO | ANCHO ARG O CAMNMTIDA DY
=T 155 pris e ] =2

p =] FOOy A
= pE=le ] Ex=ie] A
e le] A50 =
A4S 250 A2
- p e A S0 =
A 30 1S5S e
e lw ] 155 =2
a5 p e A
a5.5 e K p R A
A 20 p e A
= A 50 250 =2
A S0 A S0 =

Fuente: elaboracién propia

5.4.5. Procedimiento en caso de hallar diferencia entre el disefio y el acero

instalado

Como primer paso y para casos puntuales donde se tuvo duda sobre si las
variaciones se debian a cambios sobre el disefio, se pas6 primero por dar informe
al ingeniero residente para que bajo su conocimiento determinara la manera de
proceder y asi poder seguir con el conducto establecido. De tener certeza que se
requerian correcciones se pas6 a informar por escrito a la ingeniera contratista de

mano de obra.

Sumado a lo anterior, el auxiliar estuvo disponible para resolver cualquier duda que
tuvieran los trabajadores encargados del armado, para ir resolviendo
inconvenientes sobre la marcha y asi evitar posteriores pérdidas de tiempo que se

darian en labores de correccion.

Es importante resaltar que el director de obra especialista en estructuras mantiene

contacto permanente con los disefiadores en caso de requerir un ajuste.
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llustracion 41. Registro manuscrito de la revision del armado del acero por apartamentos
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Fuente: elaboracién propia
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5.5. RECEPCION DE APARTAMENTOS, ZONAS COMUNES Y DEMAS
ELEMENTOS FUNDIDOS.

Fue una actividad que en general consistio en secundar al ingeniero residente en
revisar los elementos de concreto reforzado fundidos. Lo anterior para que se
realizaran las correcciones que se necesitaran, antes de pasar al proceso de

entrega parcial hecho por la empresa contratista.

En cuanto al tiempo, las actividades de inspeccién y correcciébn empezaron con mas
constancia una vez se termin6 el proceso de fundicién de la torre, teniendo en
cuenta que ya se venian realizando trabajos de resane importantes en el exterior y
en el interior. El resane mas detallado enfocado en dar el acabado final a los muros

y losas ya fue el que se dio continuamente después de la finalizacién de la fundicion.

llustracién 42. Resanes en el exterior de la torre
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Fuente: elaboracion propia
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Esta actividad fue muy importante ya que, por medio de las revisiones, se busco
garantizar la calidad de la construccién, logrando asi que los elementos de concreto
tuvieran el mejor acabado posible, para que el cliente gaste lo justo en los acabados

finales posteriores.

5.5.1. Revision preliminar

Como parte de la induccién necesaria para desarrollar esta actividad y para dotar al
auxiliar del conocimiento necesario para servir de apoyo en las siguientes
inspecciones, el ingeniero residente identific las posibles anomalias en el acabado
susceptibles de correccién, mediante rondas dadas en la obra, incluso antes de

terminar el proceso de fundicién.

5.5.2. Recorridos de identificacion de defectos dentro de los apartamentos

Yy Zzonas comunes

Estos recorridos se empezaron a realizar con mayor regularidad una vez terminada
la fundicion de la torre, con el fin de reconocer cada una de las fallas que pudieran
tener; el acabado de los muros de los apartamentos, carteras de puertas y ventanas,
losas, y demas defectos en los elementos de concreto, susceptibles de correccién.
La enmienda de las anomalias encontradas corri6 por parte del contratista

encargado de la mano de obra.

Dichos recorridos se realizaron en conjunto con la ingeniera contratista y el
ingeniero residente representante de la constructora, para tomar nota de todos los
detalles para luego hacer seguimiento. A continuacion, algunas de las

inconsistencias encontradas en los recorridos:

e Falta de resanes en los muros: fue talvez uno de los errores mas
recurrentes en todos los elementos de concreto reforzado y comprendio, por
ejemplo; los resanes de la unién entre muro y losa para garantizar una
continuidad visual entre los elementos. También los resanes
correspondientes a los agujeros dejados por las perforaciones de las

corbatas utilizadas para el amarre de la formaleta y el soporte de las

58




UNIVERSIDAD DEL CAUCA .
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INFORME FINAL DE LA PRACTICA PROFESIONAL

Lo
pasarelas metdlicas utilizadas para el trabajo en el exterior. Ademas, el

resane de hormigueros restantes y bordes despicados de los muros.

Por dltimo, la correccion de los pequefios vacios dejados por objetos
extrafios que entraron en el momento de la fundicién.

llustraciéon 44. Defectos en el acabado

Fuente: elaboracion propia
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Falta de resanes de losas: los resanes de las losas fueron hechos
principalmente para tapar los agujeros dejados por los pines utilizados para
el soporte de la formaleta metalica, utilizada para fundir los elementos de
concreto sobre dicha losa. También para arreglar los problemas de
despiques encontrados comunmente en la losa de los balcones y para los
lugares en donde quedaran marcas de la unién entre las losas fundidas en
distintos tiempos. Para la losa de cubierta se ubic6 en un plano cada una de
las perforaciones de los pines, con el fin de que ninguno quedara sin resanar.

llustracion 45. Orificios de pines en las losas

Fuente: elaboracion propia
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llustracion 46. Losa de balcon despicada

Fuente: elaboracién propia

Presencia de corbatas en los muros: para hacer mucho mas manejable la
formaleta metalica, esta viene modulada en una gran cantidad de partes, lo
que tiene implicito el uso de separadores (galletas) para garantizar el ancho
de los muros y como complemento de lo anterior se requieren las corbatas
para evitar que los muros se abran, por esta razén no fue raro encontrar
algunos de estos elementos en los distintos muros. La presencia de estos
objetos generaria un inconveniente en los posteriores trabajos de acabado
como rellenos, estucados siendo necesario retirar o cortar las corbatas, para

luego resanar los orificios.
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llustracion 47. Corbata sin retirar y orificios de corbatas

Fuente: elaboracién propia

e Muros sin escuadra: la falta de escuadra entre dos muros, se presentd
principalmente entre los muros dentro del perimetro de cada apartamento y
siempre en angulos inferiores a 90 grados, por lo que cuando la diferencia
fue bastante notable se realizaron rellenos hasta conseguir el acabado

deseado.

e Errores en el acabado de las carteras de puertas y ventanas: estos
errores se presentaron por fallas en la instalacion de la formaleta o al
momento de retirarla, por lo que varias de las carteras de puertas y ventanas

presentaron desniveles en las esquinas, despiques, y dinteles girados hacia
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resanes, rellenos y nivelacion.

llustracion 48. Bordes despicados

Fuente: elaboracion propia

Barrigas en los muros: es normal que los elementos de confinamiento de
la formaleta como las corbatas, alineadores, pines y ufias se desgasten por
el uso ocasionando eventualmente deformaciones en la formaleta como
ondulaciones en las zonas de mayor presion. Para la correccion de estas, en
su mayoria se requirié solo de rellenos y en algunos casos combinar el
relleno con el picado superficial de las barrigas, manteniendo con mucho

cuidado el recubrimiento del acero.

Acero expuesto: exposicion del acero de refuerzo de los distintos elementos
como muros, gradas y losas que requiri6 de resanes con productos

especiales.
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De todos los anteriores aspectos a corregir, se llevo registro escrito por ambas
partes para que, al momento de revisar las correcciones, no se omitiera ninguno de

ellos.

5.5.3. Recorridos de verificacion de lacorreccion de defectos dentro de los

apartamentos y zonas comunes.

Una vez identificados los defectos que la empresa contratista debia corregir y
cumpliendo con el compromiso contractual, subsano estos detalles de la mejor
manera posible. La aceptacion de los arreglos se hizo mediante recorridos por las

areas intervenidas, con la presencia de todas las partes incluyendo al auxiliar.

En las zonas comunes se recibieron las primeras intervenciones, pues de la
terminacion de estas dependia el avance de la obra blanca que, si se entregaria en,
por ejemplo; los pasillos. otras zonas como los vacios también se debieron priorizar
porque los acabados de fachada necesitaron los trabajos culminados para poder

avanzar.

En cuanto a los apartamentos, de la misma forma en que se hicieron los recorridos
de identificacion de fallas, se realizaron recorridos buscando corroborar que todas
las actividades de correccion pendientes se hubieran realizado. Asi se revisaron
cada una de las labores acordadas y se le dio el visto bueno a cada intervencion
para que la recepciéon de cada apartamento se diera por hecha. Si se encontraban
nuevamente inconsistencias se le dio el estatus de pendiente a aquellos

apartamentos que tuvieran aun trabajos por realizar.

5.6. SUPERVISION DEDICADA AL AVANCE DE ACTIVIDADES DE OBRA

Una vez que fueron culminando las labores relacionadas a la fundicion de la
estructura de concreto reforzado, se empezaron a trabajar paralelamente varias

actividades de obra en la torre que estuvieron mas enfocadas a darle los pre-
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acabados y acabados finales, como lo son; mamposteria en las zonas comunes y

apartamentos, rellenos, estucados, pintura y acabado de fachada.

Las funciones del auxiliar en esta etapa estuvieron mas que todo dedicadas al
informe diario de cémo se iban desarrollando las actividades anteriormente
nombradas, también al acompafiamiento al momento de la toma de medidas y
entrega de los trabajos, ademas de servir como enlace entre los contratistas y el
ingeniero residente ante cualquier inquietud relacionada al trabajo que estuvieran
realizando. A continuacion, se describird mas detalladamente cada una de las

actividades:

5.6.1. Seguimiento al avance de los trabajos de mamposteria

Para avanzar en la culminacion de la obra, se decidié empezar con los trabajos de
mamposteria paralelo a los ultimos dias de la fundicion, por lo que se debié empezar
a trabajar desde abajo hacia arriba, teniendo en cuenta que a partir del piso 2 en
adelante los trabajos de limpieza ya iban avanzando. Para esta y otras labores se
postergaron las intervenciones en el primer nivel, pues la limpieza de este solo fue

posible mas adelante.

los muros de mamposteria se ubican en el plano de muros no estructurales y se

mencionan a continuacion:

e Muro divisor de espacios entre bafo social y bafio de alcoba principal.
e Mocheta en la entrada del bafio social.

e Antepechos de inicio y final de pasillos.

e Muro divisorio entre gradas y pasillos.

e Antepecho de vacio # 7.

e Muro de fachada de gradas.

e Muro del shut de basuras.
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llustracion 49. muro de fachada de gradas

Fuente: elaboracion propia

llustracion 50. muro de divisor de del bafio social y de alcoba principal

Fuente: elaboracion propia
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Fuente: elaboracién propia

A medida que los trabajos iban avanzando, el auxiliar se encargd de informar al
ingeniero residente diariamente si el personal encargado de la mamposteria se
encontraba presente, el nimero de ellos trabajando y los avances que realizaran
para que tuviera certeza de si se estaban cumpliendo con los rendimientos y para
que el ingeniero se encargara de recibir los trabajos culminados procediendo asi
con los pagos acordados. Ademas, se recibieron los requerimientos en cuanto a las
necesidades de material y al transporte del mismo a los sitios de trabajo para

trasmitirselos ya sea al ingeniero residente o al director de obra.
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5.6.2. Seguimiento a el avance de los trabajos de relleno, estucado y

pintura

estas actividades realizadas Unicamente para zonas comunes empezaron una vez
culminado todo el proceso de fundicion y debieron iniciar nuevamente a partir del
nivel 2 hacia arriba siguiendo el orden en que se fue dando la limpieza de los
espacios y en que se fueron dando los resanes. Los trabajos hasta finalizar el
proceso de la pasantia solo se dieron en la zona correspondiente a los pasillos,
incluyendo el frente de la entrada de los apartamentos y el cielo sobre los anteriores

espacios.

Para poder dar inicio al trabajo de relleno, se tomaron las medidas correspondientes
a todas las zonas que serian intervenidas para poder tomar el registro de cantidades
que se consignarian en las actas, tomando como referencia un solo nivel dado que,
a partir del segundo piso hacia arriba, las areas intervenidas serian las mismas,

salvo pequefias excepciones que se irian teniendo en cuenta.

Siguiendo el orden légico, primero se aplicé el relleno necesario para nivelar las
superficies de los muros y cielos, con material que permitié alto rendimiento en
tiempo de instalacién y reduccion de los demas tiempos de obra, por lo que al poco
tiempo se pudo empezar a realizar el estucado. Ya que el estuco es susceptible a
sufrir dafios, se empez6 a dar a los muros la primera mano de pintura que al igual
que en las demas torres fue de color blanco. La siguiente mano de pintura se daria
en un futuro préximo donde se ensuciara en menor medida y la dltima mano
esperaria hasta que la torre estuviera mayormente habitada, para evitar perderla
durante los trasteos. Por ultimo, El cielo de los pasillos solo llevo relleno y pintura
de color gris para contar con un acabado diferente al de los muros, ademas se dejé
una franja sin acabado en donde se ubicaria posteriormente los descolgados que

cubririan las redes de television y citofonia.
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llustracion 52. Relleno de los muros del pasillo interior

Fuente: elaboracién propia
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llustracion 53. Estucado y pintura de los muros del pasillo interior

Fuente: elaboracién propia
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llustracion 54. Relleno y pintura del cielo del pasillo interior

Fuente: elaboracion propia

Al igual que para la mamposteria, el auxiliar estuvo al tanto de los avances
realizados por el personal e hizo seguimiento a cuantos de ellos se encontraban en
el lugar de trabajo, y que actividad se encontraban realizando, ademas se encontré

presente en las entregas que se realizaron periédicamente.

5.6.3. Seguimiento al avance de los trabajos de acabado de fachada.

Cuando se termin6 con las labores de limpieza mas complicadas y se retiraron
elementos ajenos a la fachada, se dieron las condiciones para poder iniciar con los
acabados de la misma, tanto asi que hasta el término de la practica profesional se
avanzo hasta alrededor de un 50% del area total a ser intervenida. El proceso de
acabado se hizo en graniplast de 3 distintas tonalidades, amarillo ocre para las
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zonas del shut de basuras y gradas, amarillo para la zona de los balcones y blanco
para el resto de la fachada, de la siguiente manera:

e Impermeabilizacion de juntas de los elementos de concreto:

para evitar que la humedad del exterior se llegase a colar hacia el interior de los
apartamentos, por medio de las lineas de junta producidas por la formaleta y por la
union de los elementos de concreto fundido en distintos tiempos, se optd por
impermeabilizar dichos espacios como paso previo al regado de la pintura base.

llustracion 55. Impermeabilizacion de juntas

Fuente: elaboracién propia

e imprimacién:
Para garantizar que el graniplast regado sobre la fachada quedase con su tonalidad

original, se pintaron previamente todas las areas de fachada a ser intervenidas, con
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una pintura del mismo color al grano que se utilizaria. En algunas zonas fue

necesario dar otra mano adicional para disimular las zonas impermeabilizadas.

llustracion 56. Imprimacién

Fuente: elaboracion propia

e Regado del graniplast:

Con la impermeabilizacion y la aplicacion dela base correspondiente, se comenzé
con el regado de graniplast que al igual que en las anteriores tareas se hizo
mediante andamios colgantes con capacidad de trabajar a distintas alturas. La
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aplicacion siempre se dio por &reas previamente delimitadas para llevar un orden y
evitar que los trabajos se hicieran de forma dispersa y para tener un conocimiento
acertado de las cantidades a pagar en las actas correspondientes. El color amarillo
se aplico en todos los balcones y el blanco en toda la fachada exterior y parte de la

interior correspondiente a los vacios de la torre.

llustracion 57. Regado de graniplast

Fuente: elaboracién propia
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En cada una de las tareas del acabado de la fachada, el auxiliar estuvo al tanto del
namero de trabajadores que desempefiaban sus funciones y estuvo atento a
solicitar los materiales antes de que se terminaran. También a dar solucién a
requerimientos que estuvieran dentro de sus atribuciones como autorizar al
personal administrativo necesario para realizar el transporte del material a los
puntos de trabajo o para informar sobre el inicio de los trabajos una vez las

actividades previas lo permitieran.

llustraciéon 58. Acabado de vacios

Fuente: elaboracion propia

5.7. CONTROL A LA INSTALACION DE LA RED ELECTRICA

Como un primer paso y de acuerdo al disefio de la red eléctrica, se dejaron
embebidas en los muros y en las losas, la tuberia eléctrica conduit de % de pulgada
y las cajas provisionales de Icopor o madera que después serian remplazadas por
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los tableros, interruptores y tomas en cada uno de los puntos en que fueran
necesarios. Con lo anterior y con la llegada del material necesario para adelantar

los nuevos trabajos, se pudo empezar con las siguientes actividades:

5.7.1. Instalacion de la caja de los tableros eléctricos

Consistio en la instalacion, en cada uno de los apartamentos, de las cajas metalicas
que corresponderian al tablero de distribucion general, por lo que fue necesario que
el personal contratista retirara los elementos de Icopor que quedaron embebidos y
realizara las acciones que fuesen necesarias para asegurar que la tuberia conduit

se acoplara perfectamente a dichas cajas.

llustracién 59. Caja de tablero instalada y recalzada

Fuente: elaboracion propia
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5.7.2. Recalce alrededor de los tableros eléctricos

Para asegurarse que la caja del tablero quedara muy bien adherida al muro de cada
apartamento y para tratar de resanar las excavaciones que se hicieran en los muros,
se realizaron los recalces por parte del mismo personal contratista encargado de
toda la parte eléctrica. Ya que en algunos puntos el acoplamiento entre la tuberia 'y
las cajas fue complicada, se tuvo que excavar hacia los lados del molde, dandole
importancia al recalce en el sentido de poder darle un buen acabado final al muro

intervenido, pues estos se entregarian al cliente sin rellenos ni estucados.

5.7.3. Alambrado de los apartamentos

Consistio en tender todo el alambre de la red eléctrica dentro de los apartamentos
y para cada uno de los circuitos independientes que se manejarian dentro de ellos.
Para lo anterior se necesité de alambrar una unidad que sirviera como base para
determinar la cantidad en metros que se demandaria por apartamento y asi
extenderlo a casi la totalidad de la torre. Los calibres utilizados fueron; el 12 en los
colores blanco (neutro), verde (tierra) y para las fases el amarillo azul y rojo. Para el

retorno en se utilizé el color negro en calibre 14.

llustracion 60. Alambrado de apartamentos

Fuente: elaboracion propia
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5.7.4. Control de actividades

El control sobre las anteriores labores se centré en comprobar de manera diaria que
avances se desarrollaban, para lo cual se llevaron los registros por medio de los
recorridos de obra regulares y con el llenado de formatos en los cuales fue facil
saber los progresos que se realizaban por dia, por apartamento y por piso.
Concretamente en el proceso de alambrado el auxiliar también realizo el control de
avance de las labores e inspecciono la determinacion de las cantidades de cable

del primer apartamento que luego se replicarian en los demas.

5.7.5. Medida para acometidas eléctricas entre la torre y la planta de

generacion eléctrica de emergencia.

Tomando como referencia la manera en que se procedio en las anteriores torres del
proyecto se llevé a cabo la medicion de las acometidas eléctricas en el tramo
correspondiente entre los gabinetes de los medidores y la subestacion donde se

encuentra la planta de generacion eléctrica de emergencia.

Como primer paso, se identifico el trayecto que seguiria la red desde donde se
ubicarian los tableros de los medidores, hasta cada una de las cajas de inspeccion,
en direccion hasta la planta. Una vez hecho esto, se procedié a medir la distancia
de la ruta tomando como puntos de control a las mismas cajas, teniendo en cuenta
que a la distancia medida entre estas se le debié6 aumentar cierta cantidad de
metros, como seguridad ante cualquier modificacion, teniendo presente que estas

redes no permiten empalmes en las acometidas.

Las medidas tomadas, al final corresponderian a la longitud en metros que tendrian
las acometidas de los apartamentos y la acometida del ascensor, por lo que también
se entregd un bosquejo donde se especificaron las longitudes, los puntos de
referencia y el calibre de los cables que se utilizarian de acuerdo a las
especificaciones entregadas por el contratista eléctrico encargado de realizar las

mediciones con el auxiliar.
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5.8. INSPECCION A LA ENTREGA DE LA RED SANITARIA DE LOS
APARTAMENTOS

Del mismo modo que se hizo para la red eléctrica, en este caso también se instalo
la red sanitaria en uno de los apartamentos tipo para determinar las longitudes de
la tuberia y la cantidad de accesorios que se utilizarian de la misma manera para
todos los niveles a partir del nivel 2, ya que en el piso 1 estas redes ya estan

instaladas en la losa de cimentacion.

llustracion 61. Accesorios y tuberia de tipo
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Fuente: elaboracion propia
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5.8.1. Prueba de filtraciones

Por medio de esta prueba que consistié en el llenado con agua de todo un ramal,
fue posible verificar si los tramos de la red sanitaria que corresponden a cada
apartamento, se encontraban sellados de tal manera que no se presentaran fugas.
Una vez instalada toda la tuberia, los accesorios, y que se hubieren soldado todas
las partes, se procedi6 con el llenado de la red del apartamento que comprendia los
desaglies de la cocina, lavadero de ropas, lavadora, las duchas, lavamanos y

sanitarios de los bafios social y de alcoba principal.

llustracién 62. Ramales sanitarios

Fuente: elaboracion propia
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Ya con el tramo listo, se procedi6 a revisar cada una de las uniones soldadas para
verificar si existian fugas y también si los elementos de PVC no presentaban
fracturas por las que se estuviera filtrando el agua. Al no presentar ninguna
irregularidad se podia dar por aprobados los trabajos en ese ramal y se proseguia
a revisar los siguientes apartamentos, pero de no ser asi se identificaron cada una

de las fallas para que se corrigieran y se revisaran con una nueva prueba.

llustracién 63. Fuga de agua

Fuente: elaboracion propia

Paralelamente a las pruebas también se comprob6 que los anclajes de la tuberia

estuvieran en la cantidad especificada y de la forma correcta para cada tramo.

5.9. MEDIDA DE LOS VANOS DE PUERTAS Y VENTANAS

Como parte de la carpinteria que se entregaria con los apartamentos, se incluyeron
las puertas de ciertos ambientes y las ventanas de todas las alcobas, por lo que se
tomaron las medidas de los vanos donde se realizarian las intervenciones, en la
busqueda de establecer una medida estandar para tener en cuenta al momento de
ordenar la fabricacion. Por lo tanto, se midieron las dimensiones de los vanos a
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distintas alturas verticalmente y horizontalmente, para seleccionar los menores
valores que permitieran trabajar pensando siempre en rellenos y no en picar los

bordes de los vanos pensando en el recubrimiento del acero.

llustracion 64. Captura de los minimos valores de los vanos de las ventanas en horizontal

y vertical
m
706 707 708 701
v H v H v H v H
1 108.5| 118.5] 108.5 119 108 118.5 108 118.5
2 110 118 110 1185 110 118 109 118.5
3 109 119 109.5 118.5 108.5 119.5 109 118
4 109.5 118 109 119.5 108.5 119 108.5 119.5
1] alcoba principal
2 alcoba 2
E 3 alcoba 3
4] ventana balcon
|

Fuente: elaboracion propia

5.10. RECORRIDOS GENERALES DE OBRA

Una de las maneras fundamentales y mas béasicas para estar al tanto de los trabajos
que se estuvieran desarrollando en la obra durante la practica profesional fueron los
recorridos generales de obra, los cuales se fueron haciendo mas necesarios una
vez se termind la fundicion y se empezaron a llevar a cabo varias actividades de
distinta indole en todos los niveles de la torre, con nuevo personal independientes

los unos de los otros.

Con los recorridos se pudo obtener un panorama general de como se encontraba

funcionando la obra y controlar aspectos como:

e Avances diarios de obra
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e Personal trabajando dentro de la obra

e Personal ausente de la obra

e Material mal ubicado o desperdiciado

e Mala disposicion de residuos producto de los trabajos o basura

e Recoleccidn de inquietudes del personal referentes a sus labores (maneras
de proceder o requerimientos de material)

e Distribucion actual del personal y actividades a las que se estaban dedicando

e Dafos en las instalaciones producidos por el personal

e Dafios o condiciones de trabajo indeseadas producidas por factores

ambientales.

llustracion 65. Residuos mal ubicados

Fuente: elaboracion propia

5.11. SENALIZACION DE LA PLATAFORMA DEL PARQUEADERO # 2

con los trabajos de fundicién de la torre terminados, se pudo empezar a despejar y
a limpiar las losas del parqueadero que estaban funcionando como depdésito de gran
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parte del material utilizado para la construccion, consiguiendo asi que la superficie

estuviera libre para que empezaran los siguientes trabajos:

e division de los espacios: de acuerdo al plano aprobado con la licencia de
construccién se delimitaron cada uno de los espacios que corresponderian a
los parqueaderos para los residentes de la torre.

e Sefializacion de espacios: la demarcacion de los espacios se hizo mediante
la utilizacién de pintura tipo trafico de color amarillo, aplicada con aerosol o
con brocha para todas las lineas divisoras correspondientes a los
parqueaderos y lineas de andenes. Para la numeracién se utilizé pintura de

color blanco para los niumeros, dentro de un fondo rectangular de color negro.

llustracion 67. Zonas de parqueo

Fuente: elaboracion propia
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e Topellantas: se realizé la fundicién in situ de dos topellantas por cada

espacio de parqueo, mediante la utilizacién de concreto anclado con varillas

a las losas. El color utilizado para el realce de estos fue el amarillo.

llustracién 68. Fundicién de topellantas

Fuente: elaboracion propia
Al progreso de cada una de las labores nombradas se les realizo el respectivo

control teniendo en cuenta, por ejemplo; el chequeo de las dimensiones de los

espacios, la verificacion del acabado de la pintura, la cantidad de elementos
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realzados, la uniformidad en la orientacion de las figuras, la integridad y cantidad de
los elementos fundidos, etc.

llustracion 69. Vista general del parqueadero para residentes

Fuente: elaboracién propia

5.12. MATERIAL DE CONSTRUCCION

Las actividades relacionadas al material de construccion en la etapa de la fundicion,
estuvieron muy ligadas al control de calidad del concreto y del acero como se
describié anteriormente, pero una vez se empez6 instalar las distintas redes de
servicios publicos, y a realizar los distintos pre-acabados y acabados de la obra, se
incremento el flujo de la llegada de materiales para distintas actividades, por lo que
las labores se centraron mas en el aprendizaje mientras se obtenia valioso
conocimiento en referencia a presentaciones, usos, almacenamiento, precios,

revision, entregas y demas.
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llustracion 70. Vale de entrega de material

UCCIONES S.A.

= -

oy - 2o)2

REGADA
DESTNO

Varu‘) 6\'[ 3
i
tl
i
{
T,
i

OBSERVACIONES:

AUTORIZA:

RESIDENCIA DE OBRA

Fuente: elaboracién propia

llustracion 71. Depoésito de material

Fuente: elaboracién propia
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llustracion 72. Factura de compra
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Fuente: elaboracién propia

5.13. ACTIVIDADES REALIZADAS FUERA DE LA ZONA DE OBRA DE LA
TORRE # 3

Como se indic6 en los anteriores numerales, el proyecto Morinda vittal es un
conjunto residencial que cuenta con la mayoria de sus areas ya construidas y
habitadas, pero que todavia estan sujetas por garantia a la ORGANIZACION
CENTENARIO CONSTRUCCIONES, por lo tanto, no fue poco comun que varias
actividades de aprendizaje como depuesta en practica del conocimiento, se
realizaran por fuera del sitio de la obra de la torre #3.

5.13.1. Muestrade inmuebles ala venta

ya que la oferta de los apartamentos de la torre nUmero 3 estuvo vigente desde
antes que se culminaran todas las obras, hubo una fluida asistencia de potenciales
clientes que querian conocer in situ el apartamento modelo, las instalaciones del
conjunto residencial y ver el estado en que se le entregaria uno de los apartamentos
si su intencion fuera adquirirlo. Para lo anterior se habilitaron 2 apartamentos, el

primero ubicado en la torre #2 que tenia como objetivo mostrarles a los clientes el
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estado final en que se le entregaria su inmueble y el de la torre #1 ensefarles la
vista de como se veria el apartamento con todos los acabados. Lo anterior fue

posible dado que cada apartamento de las tres torres contaba con el mismo disefio.

llustracion 73. Apartamento con acabados terminados

Fuente: elaboracion propia
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Los recorridos se realizaron en compafiia del ingeniero residente, en donde se

adquirieron las competencias necesarias para entregar informacién del conjunto y

del inmueble a los clientes, por lo que en el momento que fuese necesario el auxiliar

realizo la muestra de los apartamentos enfocandose en los siguientes aspectos:

Se hizo Recorrido un rapido de las instalaciones del conjunto residencial en
las que se ensefio las areas comunes, de entretenimiento, parqueaderos y
ademas informacion concerniente a las rutas de transporte, supermercados
cercanos, funcionamiento de la seguridad, administracion, etc.

Basandose en el recorrido por la torre #2, se ensefié la distribucién de
espacios que tendria la torre #3 y particularidades como salidas, ascensor,
gradas, shut de basuras y demas.

Se dio a conocer la ubicacién de cada uno de los ambientes del apartamento,
sus funciones y el area total.

Se especificd el estado en que se entregaria el apartamento detallando el
alcance de los acabados, enchapes, puertas y ventanas entregadas,
servicios publicos disponibles, citofonia y diferencias del apartamento de

muestra con el inmueble entregado.

5.13.2. Visitas por garantia a la construccién

Como parte de garantizar la calidad, seguridad y buen funcionamiento de los

inmuebles entregados por la constructora, se realizaron visitas concertadas con los

residentes, con el fin de dar solucion a problemas de distinta indole que pudieran

estar cobijados por la garantia a la construccion, como, por Ejemplo:

Problemas de humedad (generalmente humedad ambiente)
Mantenimiento de chapas y bisagras de las puertas
Lamparas de iluminacion dafiadas (sujetas a garantia del proveedor)

Fisuras en el concreto (producto del asentamiento de la estructura)
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Con las visitas se evaluaba si los inconvenientes encontrados estaban sujetos a la
cobertura por garantia o si por el contrario se trataba de dafios ocasionados por el

mal uso de los residentes.

5.13.3. mantenimiento de una valla publicitaria

Esta tarea consisti6 en comprobar que los trabajos contratados para realizar el
mantenimiento de la valla publicitaria se llevaran a cabalidad, asi como reportar
constantemente el desarrollo de las tareas a las partes involucradas. Ademas de lo
anterior también se modificé la posicién original de la valla con respecto a su base,

debido a las exigencias por los trabajos viales adyacentes.

llustracion 74. Estado inicial de la valla
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Fuente: elaboracion propia

El primer paso fue revisar la integridad del tubo base de la valla para comprobar el
estado y determinar los trabajos necesarios, para detener el deterioro de la misma

causados por la acumulacion de lodo y agua.
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llustracion 75. Limpieza de la base de la valla

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se procedié con el desmonte de la valla mediante la utilizacion de
grua y se comprobo el estado del tubo base en la parte superior y también el de las

tuercas y tornillos que fueron elementos en los que se les identificd desgastes que
condujo a su reemplazo.

llustracion 76. Desmonte de la valla 1

st

Fuente: elaboracién propia
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llustracion 77. Desmonte de la valla 2

Fuente: elaboracién propia

Con la valla en tierra y asegurada se comenzaron con las labores de limpieza de la
estructura, se cortaron las platinas utilizadas para asegurarla a la base superior y

se tomaron las medidas para fabricar las nuevas platinas que las sustituirian.

llustracion 78. Corte de las patinas base

Fuente: elaboracién propia
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Fuente: elaboracién propia

mientras se soldaban las nuevas platinas, se iniciaron los trabajos de pintura de la
estructura metdlica utilizando compresor, y se pinté hasta donde se realizarian

trabajos de soldadura.

llustracion 80. Trabajos de pintura

Fuente: elaboracién propia
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Como la nueva posicion de la valla implicaba que esta ya no estuviera centrada
respecto al tubo base, sino que el empalme valla- tubo base quedara en uno de los
extremos (desplazada en el sentido contrario a la via), se soldaron unas nuevas
platinas base para el empalme replicando las anteriores y utilizando soldadura de

electrodo de la siguiente manera:
Un cordén de 60-11
Un cordén de refuerzo de 70-18

La soldadura entre las platinas y la valla se realiz6 de la misma manera en que se

especificd anteriormente.

llustracién 81. soldadura

Fuente: elaboracién propia
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Como seguridad se fabricé un pie de amigo que le serviria a la estructura para
distribuir parte de la carga al tubo base, ahora que la valla estaria descompensada
hacia uno de los lados. Para ello se soldaron pequefas bases en el tubo y en la

valla a las que el pie de amigo se uniria mediante tornillos.

Con todo listo se inicio el izado de la valla con ayuda de la gria y se aseguro

nuevamente al tubo base.

llustraciéon 82. Izado de la valla

Fuente: elaboracion propia
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5.13.4. Registro fotografico de mas actividades

llustracion 83. Pruebas de funcionamiento de la red contraincendios

Fuente: elaboracion propia

llustracion 84. Trabajos de modificacion de espacios

Fuente: elaboracion propia
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llustracion 85. Reparacion de pisos de las zonas comunes de la torre #2

Fuente: elaboracion propia

llustracion 86. Lavado de tanque de almacenamiento

Fuente: elaboracién propia
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CONCLUSIONES

e Para que la construccion de cualquier obra civil pueda realizarse de una
manera mas eficiente y eficaz, es de vital importancia que haya un
permanente control sobre todos los actores involucrados, pero también que
se genere un ambiente de cooperacion mutua entre todas las partes que
permita que todos los esfuerzos estén enfocados en lograr los objetivos
planteados y en tomar las mejores decisiones.

e Durante el desarrollo de las actividades, fue evidente que se debe procurar
qgue tanto el control como la direccion en obra, debe ser llevada por un
personal idéneo, capacitado y comprometido no solo con los costos, sino que
también con la calidad, seguridad y buen funcionamiento de la obra en
cuestion.

e La Ingenieria Civil es una profesién que exige en gran medida, que los
profesionales tengan un contacto directo y real con las obras y con las
personas que desempefian sus labores en ellas, de ahi la gran importancia
de que se cuente con un escenario de aprendizaje como lo son las pasantias,
pues en el desarrollo de este proceso se logra interactuar con el capital
humano y con distintas situaciones que solo se pueden dimensionar en
campo.

e Fue evidente la importancia de realizar seguimientos y controles a todos los
procesos constructivos, dado que estos nunca estan exentos de presentar
errores de ejecucion, que hace indispensable que siempre haya en campo
personal con el conocimiento y con la ética necesaria para determinar las
acciones correctivas y para que estas sean comprendidas por el personal.

e Es necesario que siempre se lleve un control estricto sobre el material que
llega y sobre el que se encuentra presente en la obra, ya que esto siempre
representa beneficios econdmicos en cuanto a que se impide el malgasto, la
perdida y el deterioro que al final se convierten en sobrecostos. Ademas, y
aun mas importante esta el hecho de que con estos controles se garantiza la
calidad de la construccion.

e Todo este proceso le permiti6 al pasante desempefiar parte de las
habilidades adquiridas en la formacion académica y enriquecer de gran
manera el conocimiento en el area de la construccion, a través del
relacionamiento directo con profesionales con muchos afios de experiencia
y observando como desempefiaban sus funciones.
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e Durante el desarrollo de la practica se entendié la importancia que siempre
se le debe dar al cumplimiento de las normas de seguridad, pues toda
actividad desarrollada dentro de una obra por mas bésica que parezca, esta
sujeta a un riesgo directo o indirecto que puede conllevar a accidentes de
todo tipo, que ponen en peligro la integridad de las personas y el avance
normal de todas las labores.
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7. RECOMENDACIONES

Para mejorar los rendimientos de la obra y cumplir con la programacion
proyectada; se recomienda realizar una seleccion mas ardua del personal
contratista, especialmente de quienes se encargaran de las labores que
demandaran mas tiempo y recursos, verificando asi que cumplan con los
requerimientos de experiencia y disponibilidad de mano de obra en las
cantidades necesitadas.

Se debe velar siempre por que haya una comunicacion fluida y fraterna entre
todas las partes involucradas en la ejecucion de las actividades, esto con el
fin de evitar problemas de convivencia o de entendimiento de las directrices
gue puedan a llevar retrasos innecesarios.

Se recomienda para futuros proyectos que en obra siempre se cuente con
personal auxiliar, que sirva como un apoyo, sobre todo, en la etapa de
fundicion de la estructura, en donde el trabajo es mucho mas arduo y con
una mayor presién por cumplir con los tiempos programados, por lo que se
hace indispensable llevar un control estricto de las actividades que se vayan
dando, en los distintos sectores de la obra.
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