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RESUMEN
FACULTAD: INGENIERIA
DEPARTAMENTO: INGENIERIA CIVIL

TITULO: APOYO TECNICO Y ADMINISTRATIVO EN LA EMPRESA
CONSTRUCTORA DE  OCCIDENTE LTDA, PARA LA
CONSTRUCCION DE LA URBANIZACION MIRAVALLE 22 ETAPA
(VIVIENDA UNIFAMILIAR), EN LA CIUDAD DE PASTO, SECTOR
LA COLINA.

AUTOR: JHONNY ALEXANDER DAVID MARTINEZ
DESCRIPCION DEL TRABAJO:

EL PRESENTE INFORME DE PASANTIA CONTIENE LA DESCRIPCION DE LAS
ACTIVIDADES REALIZADAS POR LA EMPRESA CONSTRUCTORA DE
OCCIDENTE LTDA DURANTE LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS TIPO
UNIFAMILIAR EN EL CONJUNTO RESIDENCIAL MIRAVALLE UBICADO EN EL

SECTOR DE LA COLINA EN LA CIUDAD DE PASTO TANTO EN EL AREA
ADMINISTRATIVA, DE DONDE SE RESALTA EL ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS Y CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA PARA LA ELABORACION
DE PRESUPUESTOS DE OBRA, COMO EN EL AREA TECNICA EN DONDE SE
HACE UN SEGUIMIENTO, CONTROL Y REVISION A CADA UNO DE LOS
ITEMS QUE COMPONEN LA EJECUCION DEL PROYECTO. ADEMAS SE
SUPERVISA EL CUMPLIMIENTO DE LOS DISENOS QUE INTERVIENEN EN LA
OBRA TALES COMO: DISENO ESTRUCTURAL, DISENO ARQUITECTONICO,
DISENO HIDRAULICO, DISENO SANITARIO Y DISENO ELECTRICO.
FINALMENTE SE HACE UN ANALISIS Y DISENO DE ALTERNATIVAS QUE
MEJOREN EL DESEMPENO DE LA CONSTRUCCION, DENTRO DE ELLAS SE
ENCUENTRAN: COMPLEMENTOS ESTRUCTURALES AL DISENO COMO TAL
Y UN RESUMEN DE MEDIDAS QUE PERMITEN HACER LOS PEDIDOS DE
MATERIAL EVITANDO DESPERDICIOS Y CONGESTION EN EL ALMACEN.



ABSTRACT
ABILITY: ENGINEERING
DEPARTMENT: CIVIL ENGINEERING

TITLE: TECHNICAL AND ADMINISTRATION SUPPORT IN THE COMPANY
CONSTRUCTORA DE OCCIDENTE LTDA, FOR THE
CONSTRUCTION OF THE MIRAVALLE URBANIZATION STEP 2
(SINGLE-FAMILY HOUSE), IN THE PASTO CITY, SECTOR LA
COLINA.

AUTHOR: JHONNY ALEXANDER DAVID MARTINEZ

REPORT DESCRIPTION:

THIS REPORT CONTAINS THE INTERNSHIP DESCRIPTION OF ACTIVITIES
BY THE MANUFACTURER OF THE CONSTRUCTORA DE OCCIDENTE LTDA
TYPE OF SINGLE-FAMILY HOMES IN RESIDENTIAL COMPLEX SITUATED IN
THE SECTOR MIRAVALLES OF LA COLINA IN THE PASTO CITY IN BOTH THE
ADMINISTRATIVE AREA OF WHERE STRESSES ANALYSIS UNIT PRICES
AND CALCULATION OF QUANTITIES OF WORK TO PREPARE BUDGET
WORK, AND IN THE TECHNICAL AREA WHERE IS MONITORING, CONTROL
AND REVIEW EACH OF THE ITEMS THAT MAKE THE EXECUTION OF THE
PROJECT. ARE ALSO MONITORING COMPLIANCE WITH THE DESIGN
INVOLVED IN THE WORK SUCH AS: STRUCTURAL DESIGN,
ARCHITECTURAL DESIGN, HYDRAULIC DESIGN, SANITARY DESIGN AND
ELECTRICAL DESIGN. FINALLY IS AN ANALYSIS AND DESIGN OF
ALTERNATIVES TO IMPROVE THE PERFORMANCE OF CONSTRUCTION
WITHIN THEM ARE: ACCESSORIES SUCH AS STRUCTURAL DESIGN AND A
SUMMARY OF MEASURES THAT ALLOW MATERIAL TO ORDERS OF
AVOIDING WASTE AND CONGESTION IN THE WAREHOUSE.



GLOSARIO

Acometida: Lugar por donde la linea de conduccion ya sea hidraulica, sanitaria o
eléctrica, enlaza con la red principal.

Confinamiento: Actividad relacionada con la mamposteria en la cual los muros
construidos con ladrillos son pegados con mortero y confinados o rigidizados por
sistemas de concreto reforzado tradicionales como columnas y vigas.

Emboquillar: Relacionado con los trabajos de enchape; consiste en sellar las
juntas entre el enchape instalado con el fin de evitar filtraciones al interior de la
superficie y mejorar la estética del acabado.

Encofrar: Accion que hace referencia al armado de formaleta de cualquier
elemento estructural para fundirse posteriormente.

Flejes: Refuerzo de hierro figurado con la forma de la seccién transversal del
elemento estructural al que corresponde y que cumple la funcién de soportar los
esfuerzos por cortante.

Impermeabilizar: Es la proteccién contra efectos que el agua puede causar a una
edificacion, se considera como un seguro de vida del edificio, a la vez que da
confort (salud) a quienes lo ocupan.

NSR-98: Normas Sismo-Resistentes. Version 1998.

Regata: Perforacion o corte longitudinal que se hace sobre pared y piso para
instalar tuberias de las que se destacan las hidraulicas y las eléctricas por su
cantidad con respecto al area de construccion.

Revoque: Acabado sobre muro que complementa el repello convencional, puede
ser un refinado o cepillado, segun la necesidad de mejorar la apariencia y textura
del acabado.

Segregacion: Termino utilizado para expresar que hay una separacion de los
materiales en un concreto por movimientos bruscos o0 una dosificacion
inadecuada, siendo las causas mas comunes la adicibn de mucha agua y el
transporte excesivo desde el lugar de realizacion de la mezcla y el sitio de
vaciado.



INTRODUCCION

Después de la crisis econdmica que dejo el desplome de las denominadas
‘piramides’, el campo de la construccion, y mas concretamente el de la
construccion de vivienda, se ha convertido en la segunda fuente de trabajo mas
importante del Departamento de Narifio, por ello la constructora es participe de la
generacién de empleo en la ciudad.

Con la ejecucion de este proyecto se brindard una alternativa de vivienda familiar
gue con seguridad mejorara la calidad de vida de quienes las habiten, por ello el
disefio esta sujeto a las necesidades del cliente, con lo cual se permite hacer una
distribucion de espacio, de tal manera, que cumpla con las expectativas que han
comunicado los futuros propietarios al grupo de trabajo de la constructora®.

Se puede decir que por medio del trabajo que se ha realizado como pasantia, se
ha buscado aportar en el apoyo técnico y administrativo de toda la ejecucion del
proceso constructivo llevando un control detallado de los items del presupuesto,
revisar las cantidades de obra y la calidad de los materiales; por la experiencia de
la constructora en proyectos de vivienda unifamiliar, permite mejorar los procesos
constructivos con la inclusion de materiales y técnicas que han llegado a dar
optimos resultados que se ven reflejados en la calidad y buenos acabados del
producto final.

Finalmente, se hacen algunos aportes que han mejorado notablemente la
realizacion de pedidos de materiales y que generan una menor cantidad de
desperdicios con respecto a trabajos anteriores, ademas de la elaboracion de
presupuestos para obras adicionales que complementen los disefios que
intervienen en la ejecucién del proyecto.

OBJETIVOS

Objetivo general

Realizar un apoyo administrativo y técnico en la ejecucion del proyecto
Urbanizacion Miravalle (Vivienda Unifamiliar), en el sector de La Colina, y a la

planeacion de obras posteriores, que realiza la empresa Constructora de
Occidente Ltda., durante el tiempo de duracién de la pasantia.

! ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Normas Colombianas De Disefio Y
Construccion Sismo Resistente NSR-98. Santa Fe De Bogota.

% Acerfas Paz del Rio S.A. Guia para el Calculo de estructuras de Concreto Reforzado.
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Objetivos especificos:

v Elaborar y revisar permanentemente el presupuesto de obra (cuantificacion de
cantidades de obra y analisis de precios unitarios) para la Construccion de la
Urbanizacion Miravalle, en el sector Altos de la Colina, y de las obras
posteriores durante el tiempo que dure la pasantia con el uso del software
Copres.

v' Realizar un apoyo técnico en la Construccion de la Urbanizacion Miravalle, en
el sector Altos de la Colina, haciendo la respectiva verificacion y cumplimiento
de Disefios Arquitectonicos, Estructurales, Hidraulicos, Sanitarios, Eléctricos,
con los planos aprobados por la curaduria urbana, durante el tiempo que dure
la pasantia.

v' Hacer un analisis acerca de las ventajas y/o desventajas del disefio que se
propuso para la construccién del proyecto y hacer una comparacioén con los
anteriores proyectos que ha realizado la constructora en cuanto a rendimiento
de mano de obra y materiales de construccion.

v' Disefiar programas de capacitacion para todos los empleados en general,
acerca de interpretacion de planos, control en el uso de materiales, seguridad
industrial, salud ocupacional, entre otros.

METODOLOGIA

El contenido y presentacion de este documento comprende las actividades
realizadas en la empresa CONSTRUCTORA DE OCCIDENTE LTDA durante el
tiempo de duraciéon de la pasantia con la fortuna de haber llegado hasta la etapa
final de construccion logrando adquirir experiencia laboral en cada una de la
etapas del proyecto de vivienda unifamiliar desarrollado por la empresa. Hay que
tener en cuenta que el trabajo se realizé en dos etapas: primero es el apoyo
administrativo en la elaboracion de presupuestos de obra, contratos de mano de
obra y actas de pago, y en segundo lugar, esta el apoyo técnico en la construccion
de la segunda etapa del Conjunto Residencial Miravalle ubicado en la ciudad de
Pasto, sector La Colina®.

La realizacion de presupuestos de obra se ha basado en el calculo de cantidades
de obra de acuerdo a los disefios del proyecto y el andlisis de precios unitarios de
cada item en donde se tienen en cuenta: los diferentes materiales utilizados en
obra, equipo o herramienta menor (dependiendo si pertenecen a la empresa o se
alquilan), y finalmente la mano de obra necesaria para cada actividad. El trabajo
se basa en la recopilacion de informacion para ingresarla a la herramienta

® ARIAS, Luis Anibal. Disefio Estructural Conjunto Residencial Miravalle, sector La Colina, de la
ciudad de Pasto.
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informética que maneja la empresa llamada Copres en donde se organizan los
datos siguiendo un determinado proceso para el cual la constructora brinda la
capacitacion necesaria.

Para un proyecto de vivienda unifamiliar el presupuesto de obra se vuelve
repetitivo, sin embargo, se debe mantener actualizado el precio de los materiales
gue se utilizan en obra y fue necesario la inclusion de aditivos en concreto y
mortero porque no se tuvieron en cuenta al inicio del proyecto logrando compensar
algunos sobrecostos.

En los trabajos de apoyo técnico durante la ejecucion de la obra se ha verificado
con mucho detalle el cumplimiento de disefios y especificaciones técnicas de las
actividades que se han desarrollado durante el tiempo de la pasantia, algunas de
ellas han sido:

e Verificar y controlar, la elaboracion de los diferentes elementos estructurales
gue conforman el disefio.

e Verificar que la disposicion, distribucion y cuantias del acero de refuerzo en
cada uno de los elementos estructurales cumplan con lo sefalado en los
planos.

e Controlar la elaboracién de mezcla en obra mediante pruebas de consistencia
para manejar la humedad contenida en los agregados.

e Controlar alineamientos y verticalidad en trabajos de mamposteria y repellos
esperando que cumpliera con los disefios arquitectonicos para conservar las
areas de distribucion designadas.

e En trabajos de instalacion hidrosanitarias, verificar el diametro, longitud,
ubicacion, pendiente y correctos ensambles de los diferentes accesorios que
conforman la red de cada vivienda para un adecuado funcionamiento.

e Suministrar ayuda en la elaboracion de preactas para pago de mano de obra

con datos medidos en campo durante el transcurso del proyecto para después
ingresarlas al programa Copres.
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1. INFORME DE LAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS DURANTE LA
PASANTIA.

1.1 APOYO ADMINISTRATIVO EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA DE
OCCIDENTE LTDA, PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR
EN LA 22 ETAPA DEL CONJUNTO RESIDENCIAL MIRAVALLE, UBICADO EN
LA CIUDAD DE PASTO, SECTOR LA COLINA.

1.1.1 Descripcion programa Copres. Copres (Sistema Integral de Costos y
Presupuestos de Obra de Construccion), contiene la herramienta encargada de
elaborar el presupuesto de una edificacion, creando para ella una base de datos,
de actividades (andlisis de precios unitarios) e insumos (materiales, equipo,
transporte y mano de obra). Ademas, permite realizar contratos de mano de obra y
otros subcontratos derivados de la ejecucién de la obra®.

Este software empleado por la Constructora contiene herramientas adicionales
gue permiten inventariar el uso adecuado de los materiales y permite exportar los
reportes a formato Excel.

Como la Constructora tenia algunos presupuestos en hojas de calculo de Excel, la
primera tarea fue pasar toda la informacion al programa Copres y revisar los
unitarios correspondientes a cada item de la obra ademas de actualizar solamente
los precios de materiales porque el rendimiento y costo de mano de obra ya lo
estaban. Dentro de los capitulos de dicho presupuesto estan:

Actividades preliminares.

Redes, servicios y desagues.
Cimentacién y estructura.
Mamposteria.

Pafetes, repellos y revoques.
Cubiertas.

Pisos.

Enchapes y accesorios.
Instalaciones hidraulicas, sanitarias y latoneria.
Carpinteria metalica.

Instalaciones eléctricas, tv y sonido.
Carpinteria en madera.

* COPRES, Sistema Integral de Costos y Presupuestos de Obra. 2011. Disponible en Internet:
www.sistemacopres.com.
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¢ Instalaciones gas.
e Pintura.
e Aparatos de cocina.

Cabe resaltar que cada uno de estos capitulos contiene un nimero determinado
de actividades o items, que a su vez contienen sus respectivos precios unitarios
gue con anterioridad fueron analizados y actualizados.

El ingreso al programa empieza con la digitacion de datos exclusivos de quien
maneja y hace control de la obra, en este caso el gerente, la contadora y el
ingeniero civil. Ver figura 1.

Figura 1. Presentacion del programa Copres.

a 10 CoPres (CoPres) | = ” = ” 22 |

QCOP =3

Sistema Inte; stos y Pres os de Obra

2011
www_sistemacopres.com

100] .ol el = Visulizar | <

Usuario

Alexander David

Contrasefia

Dentro del menu del programa Copres se encuentran:

Presupuesto.
Almacén.
Sistemas.
Control.
Contratos.
Base de datos.
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www.sistemacopres.com

Figura 2. Menu del programa Copres.

10 CoPres (CoPres) =R E=E 5

LCoPres

100 o ull = Vistiglizar | «

1.1.1.1 Funciones del programa Copres:
e Presupuesto.

Copres contiene la herramienta encargada de elaborar el presupuesto de una
edificacién, creando para ella una base de datos, de actividades (Analisis de
precios unitarios) e insumos (materiales, equipo, transporte y mano de obra). Esta
base de datos es propia e independiente y se genera automaticamente a partir de
las bases de datos principales. El presupuesto preliminar puede recapitularse o
agruparse de acuerdo a unidades de construccion. Ver figura 2.

e Almacen

Contiene la herramienta encargada de hacer seguimiento de los materiales
empleados en la obra; hacer las 6rdenes de compra para enviar al proveedor, la
entrada de almacén de los materiales adquiridos y el recibo de salida de los
materiales entregados a los subcontratistas. Maneja varios almacenes, los que a
Su vez pueden contener varias obras.

Esta herramienta también interactla con el presupuesto de obra, importando de él
las cantidades de los insumos necesarios para elaborara las ordenes. Puede
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afectar las bases de datos para actualizar precios con las compras realizadas.
Ademas genera reportes de Kardex, inventarios, comparativos de costos, costos
finales de las obras, etc.

e Sistemas.

Al instalarse el programa en la constructora a los diferentes equipos se determina
guien tendra acceso, es asi como se asigna un nombre de usuario y contrasefia a
cada uno de los seleccionados; la base de datos de los usuarios es guardada y
puede ser modificada de esta opcion del sistema Copres.

e Control.

Como herramienta mas importante del programa nos encontramos con el control
de la obra por medio de reportes que comparan el presupuesto realizado, con el
proyectado y el ejecutado, de tal forma, que nos permite observar si los gastos
realizados van acorde a lo programado. La utilidad de dicha herramienta radica en
gue se pueden hacer andlisis y ajustes antes de que se produzca un desfase
notable que ponga dificultades al desarrollo del proyecto.

e Contratos.

Contiene la herramienta encargada de hacer seguimiento de los contratos de
mano de obra y otros subcontratos derivados de la ejecucion de la misma; una
obra puede tener varios contratos derivados, cada uno de ellos es un contrato
basico y a partir se hacen las planillas parciales de pago o actas.

Esta herramienta también interactia con el presupuesto de obra, generando
automaticamente las cantidades a contratar con sus respectivos precios a partir de
Copres. La consolidacion de los datos se visualiza en los reportes internos en el
Control gue se mencion6 anteriormente.

e Base de datos.

La base de datos que se maneja durante todo el proceso se divide en dos partes:
e Base de actividades.

Esta base datos contiene mas de 1000 actividades (items o Analisis Unitarios),
estdn organizados en 29 capitulos. En esta base se pueden crear cuantas
actividades y capitulos nuevos se requieran. Cada actividad posee sus propios

insumos relacionados con la base de materiales, y se les pueden adicionar
especificaciones y detalles constructivos.
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e Base de materiales.

Esta base de datos contiene mas de 4000 insumos materiales, transporte, mano
de obra y equipos, estan organizados en 51 grupos. En esta base se pueden
actualizar las compras realizadas por el Almacén.

En el presente trabajo de pasantia las actividades desarrolladas incluyen el uso
del programa Copres en la parte de Presupuestos y contratos de mano de obra,
sin embargo, la ensefianza y aprendizaje de dicho software fue completa pero por
no incrementar la carga laboral en campo se designo el control de obra y almacén
de materiales de la construccién a otro personal con el cual se intercambian datos
para coincidir en los reportes. Por ello se presenta a continuacion una breve
explicacion del manejo del programa enfocado a las actividades realizadas
solamente en el tiempo de duracion de la pasantia.

1.1.1.2 Procedimiento para realizar un presupuesto con el programa Copres.
El primer paso es ingresar al link de Presupuesto ubicado en el menu principal del
programa, inmediatamente se selecciona Obra Nueva en la parte superior de la
pantalla y se digita el nombre del proyecto correspondiente. Ver figura 3.

Figura 3. Lista de presupuestos en el programa Copres.

10 CoPres (CoPres) EI@

| :! Jpl‘es Presupuestos

Cadigo Nombre de la Obra Actividades Seguridad Fecha
) 000026 CONJUNTO RES. MIRAVALLE Il (DEF) 100 Item 23 Dic 10 ' 9 - B J
000027  CONJUNTO RES. MIRAVALLE IV 104 Item 24 Dic 10

-

100] ol = Visuglizar o[ 4 n

Dentro de las propiedades de cada obra hay opciones que se modifican de
acuerdo a las condiciones programadas y son:
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e Ficha técnica.

En esta parte se ingresan los datos de la empresa y de quienes estaran a cargo
del control de obra, ademéas se digitan los porcentajes correspondientes a los
costos indirectos tales como la administracion, utilidades, imprevistos, IVA y
demas impuestos que se hayan previsto para el posterior desarrollo del proyecto.
Ver figura 4.

Figura 4. Ficha técnica de los presupuestos en el programa Copres.

[/ Ficha Técnica =nEER <)

| ;( Jpl‘es Ficha Técnica
1] O

m

Ficha Técnica Contral Contratante Empresa Costas Indirectas
. Detalle Porcentaje L
Cédigo de Seguridad: B[:;g:-?ar Administracidn 5.0%
’ Imprevistos 5,0%
Utilidades *
Usuario Actual: Alexander David AlLU 10,0%
IVA sobre Utilidad * 16,0%

Cambiar Contrasefia

100] o oo =1 Visuigizar | «

5yl Ficha Técnica =n ==

| ;[ Jpres Ficha Técnica

o (U

Ficha Técnica Control Contratante Empresa Costos Indirectos
Nombre de la Detalle Porcentaje
Empresa: CONSTRUCTORA DE OCCIDENTE Administracion 5,0%
Imprevistos 5,0%:
o g 4 {tilidades =
No. Tributario: | 814-004-368-6 | Tels: 731-3206 i 731-2300 ¢ TNIN] 10.0%
Direccién: {CRA 35A N. 18-29 VA sobre Utilidad = 16,0%;
Ciudad: [PASTO | pais: (Colombia
Email: |construoccidente@hotmail.com
I et
Indirectos en Dinero
Detalle Dinero

Profesional: {Javier Vicufia Cargo: | Gerente
Profesional: {Jhonny A. David Cargo:iIngeniero Resid. |
Profesional: |Aura Ines Barbato Cargo: | Contadora
Profesional: |Andrea Mufioz | Cargo: |Disefio

100] o ul = Visuiglizar | ¢
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e Presupuesto.

En casos en que se quieran hacer modificaciones al presupuesto en cuanto a los
items (adicién o eliminacién o modificacion), y sus respectivos precios unitarios
(adicion, eliminacion o modificacion de materiales, equipo y mano de obra); si las
actividades que se requieren no se encuentran en la biblioteca del programa
entones procedemos a crearla para lo cual el programa da la opcidon sino se
escoge una similar y se la edita para que se parezca a la que necesitamos. Para la
constructora los rendimientos ubicados dentro de los precios unitarios son
basados en la experiencia adquirida en la construccion de vivienda unifamiliar y el
valor de cada componente es actualizado constantemente haciendo uso de las
cotizaciones que llegan a la constructora por parte de los proveedores. Ver figura
5.

Figura 5. Ingreso a los precios unitarios de cada item.

(4 10 OA (CoPres) 10 OAM (CoPres) o] 8=
L( JF'r'es Presupuesto de Obra L« 1F'r'es 03 Cimentacién y Estructura
9 ~ =) - '
N Q M = A = o o = [0
>
k 4 4 »
Y Y A s ¢
Codigo Actividad Unidad Cantidad
Wp 020006 CATATNSPECCION 20x20x40 Und TZ00 Cédige T Fecha Insumo Unidad Cantidad %Desp V. Unitario  Rto
N N [ I 32.044,38
03 Cimentacion y Estructura
W 000002 M ZBOci0 Concreto 1:2:3 M3 0,0500 1% 266:886:06 [ 96360 3 & X
030087 [VIGA DE CIMENTO 0.25 x 0.25 M3 i
M 010045 M 23010 HERRO PR-60 Corru/Fig KG 10,0000 2% 2.100,00 (] 2142000 & & ¥
030112 ZAPATA 1x =03 Ref: 1/2 /0,20 Jnd
" SAE Ui i o W 100110 M 23Dci0 PUNTILLA 2" CON ] 03000 8% 300,00 O 25920 9y & K
ML 39270 |llm 150121 M 23Dci0 TABLA WL 05000 2% 1.428,00 (] 72826 u & X
= 10,00 ||| Mane de Obra 7.500,00
W 240048 O 230ii0 WO VIGACIMENTACION W3 1,0000 0% 7.500,00 (] 750000 3 & 3

4843883383831

030130 MURO E

04 Mamposteria

040001 ALFAJIA CONC

4

040012 MURO BLOQUE 5 12C]

Cédige Cubs:

Especiicadones:
100] o = Visumizar o] « 100] ] ol = Visuiizar
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e Fases.

Cuando dentro del presupuesto se han ingresado todos los items necesarios para
cumplir el total desarrollo del proyecto se acude a esta opcion para organizar
dichos items en capitulos tales como: actividades preliminares, cimentacién y
estructura, mamposteria, entre otros. Esta opcion es de suma importancia porque
permite mejorar en cuanto al manejo de cantidades de obra ejecutadas que
posteriormente se ingresan ademas de que la elaboracion de contratos de mano
de obra se vuelve mas sencilla y ordenada.
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e Cronograma.

El orden dado a los items en el paso anterior se refleja en todos los reportes que
tiene el programa dentro de ellos esta el cronograma de actividades en donde se
observan los items en el mismo orden en que han quedado en el presupuesto.
Esta opcion permite repartir las cantidades de cada item en dias, semanas o
meses de acuerdo a lo programado; la otra ventaja es que si no se realizo el
cronograma de actividades, al ingresar las cantidades ejecutadas posteriormente
el cronograma se va llenando de manera automatica lo que permite hacer un
balance final para usarlo en proyectos similares. Ver figura 6.

Figura 6. Ingreso al cronograma de la obra seleccionada en el programa Copres.

10 OA (CoPres)
| :! Jpr‘es Cronograma 01
O
Semana | CoPres | Recspitiedo | cuBs | Preprogramacisn Bomsr preprogramacian
25 Marzo 1 = Insun\"lrs: -’\ _"\ _"‘ _"‘ _"‘
7 Ene Ene Ene
Cadigo Actividad Unidad Cantidad Rendimients V.Parcial Dias Fecha Inicial Fecha Final X 7-13 14-20 2127
000003 | Concreto 1:2:3 M3 1,00 0,00
000011 MORTERO 1:5 ARENA M3 1,00 0,00
000021 | MORTERO 1:3 ARENA M3 1,00 0,00
000025 | MORTERO 1:4 ARENA M3 1,00 0,00
01 Actividades Preliminares - Limpieza Terreno
010001 | ALUMBRADO Und 100 1,00 169.055,00
010003  BARIO PROVISIONALEN | Und 1,00 1,00 668.393,24
010004  CAMPAMENTO 40 M2 Und 1,00 1,00 1.526.805,52
010054 | RED AGUA PROVISIONAL Und 100 1,00 69.030,00
010058 | RELLENGS EN TIERRA M3 100,00 1,00 1.445.000,00
010084  CORTE-CARGUEY M3 23500 1,00 2.232.265,00
010085 | MOVIMIENTO DETIERRA | M3 135,00 1,00 985.500,00
010086 | DESCAPOTE GLB 1,00 1,00 150.000,00
02 Redes Servicios y Desagiles
020006 | CAJA Und 12,00 1,00 1.041.162,72
Flujo de Fondos:
Porcentaje:
Flujo de Fondos Acumulado:
100] ol sl =] Visulizar |

e Reportes.

Como una manera de visualizar de manera parcial el avance de obra se encuentra
esta opcion, en donde, al ingresar se puede ver las cantidades de obra ejecutadas
y compararlas con las cantidades presupuestadas, de tal manera que se puedan
hacer ajustes o cambios antes de presentarse desfases. Sin embargo, los cambios
0 ajustes antes mencionados deben ser autorizados por el representante legal de
la empresa que ingresa sin ningun problema a la base de datos del programa
Copres. Ver figura 7.
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Figura 7. Reportes del presupuesto seleccionado en el programa Copres.

Reportes de Presupuesto EI@
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Control de Costos
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= Contrel de Contratos
Importar
: Obra hsbMAS
H Guardar
For Fase 000004 Presupuesto

100] ool =1 Visuglizar | ¢ L

Seguido el proceso anterior, el presupuesto es guardado y de esta manera esta
listo para tomarlo como base para la realizacion de los contratos de mano de obra.
Ver anexo 1.

La herramienta mas importante para determinar las cantidades de obra que
contiene el presupuesto de cualquier proyecto es el programa Autocad, con el cual
se mide de manera mas exacta las areas aferentes, longitudes horizontales y
verticales de algunos elementos como columnas y vigas, entre otros.

Como un aporte a la constructora y especificamente a la persona encargada de
hacer los pedidos de material es la elaboracion de tablas de calculo que contienen
varias referencias y especificaciones de materiales de construccion, que bajo
ciertas condiciones permiten, dan como resultado la cantidad de insumos a pedir
sin desperdicios, por lo que simplemente al resultado se lo afecta con un
incremento que depende de la aprobacion del jefe directo. Aunque el proyecto
desarrollado es una urbanizacion que conserva el mismo modelo de vivienda, los
futuros propietarios hacen algunas modificaciones y/o adicionales que hay que
tener en cuenta para que al momento de la cancelacion del inmueble se realice de
manera adecuada la liquidacion y por ello son muy utiles estas tablas que llevan el
registro de materiales adicionales cuyo costo corre por cuenta del propietario
directamente.
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Como ejemplo a continuacién se muestra la pantalla del programa Excel en donde
se observa las especificaciones para varios tipos de ladrillo con sus medidas y
rendimiento, en seguida se ha programado una tabla la cual requiere de una base
y altura del muro que se va a realizar e inmediatamente aparecen la cantidad de
ladrillos a pedir, el rendimiento aproximado de un solo hombre en hacer el muro
en cuestion y la cantidad de mortero a utilizar. Basicamente los resultados
obtenidos sirven para hacer pedidos y ajustes de precios unitarios basados en
rendimientos aprioris. Ver figura 8.

Figura 8. Imagen de tablas de céalculo para cuantificar el pedido de material.

Portapa.. ™ Fuente ] Alineacion ] Mumera = Celdas Modificar
G30 - fe | 2
A E [ ] E = G H =
1 Y
z | REQUERIMIEMTOS EMMAMFPOSTERIA | N
)
4 IMarterofm® de mura
E | Clase de ladrillo| Dimension | &ncho mura| Ladrillos!m® de muro) Litror m? Ladrillostm? de muro|Haora hombre por m
E Toleke THlZuin 0oy 30 15 0.01% 2000 1.5
7 Tolete TH1Zu2E 01z 48 36 0035 12560 24
2 Toleke THlZuin 0.25 b1 T 0oy 1000 4.8
g Hugco M 2 Bul3gnll 0.05 1 E.82 0.00E52 1613 17
n Hueco M 4 u3gnzd 0.0 1 12.27 0.mzz7 00 177
il Hueco M6 | 12838423 0.1z 1 165 0.0165 ET0 2.2
12 Hueco M & 16 038 0 23 015 1 20 0.0z G4l 215
13 Hueco N'§ | 23438823 0.23 18 40 0.04 400 E4
14 Blogue M1 208 200 40 0.2 12 28 0.02g 400 4.6
15 Eloque M'2 | 15420440 0.15 12 21 0.021 550 345
16 Biloque M3 10 %20 2 40 01 12 14 0.014 gE0 205
17 Eloque M4 | Gx20:x40 0.05 12 7 0007 1040 2.7
12
18 =
z0 | THELS DE CALCULDS |
21 | A continuacion digite las dimensiones del muro a construir y observe la cantidad requerida aproximada
22
73 | Base delmuro | Hm
24 | Altura del muro] HAm
25
26 | Clase de ladrilled M Ladrillos [Mortera (m*] - Horas de trabajo
27 Tolete 270 0.135 135
28 Tolete 432 0.324 216
23 Tolete 964 063 432
a0 Huecao M- 2 94 006135 15.3 I .I
#H Hueco M 4 99 011043 15.93
32 Huecao M & k] 01455 18.8
33 Hueco M B 99 013 13.35
34 | Huecol g 144 036 576
35 Elogue M1 10 0.252 414
36 | Blogqus b2 03 0123 31.05 —
kr Etlogque M3 10 0126 12.45
38 | Blogue M4 103 0063 24.3
39 -4
M4+ M| LOSAS ACABADO PISOS ACERO Y ELEM. Cm 1] il | » |I|
Listo (/E2 O | 703 (=) Iy ()

En cuanto a los presupuestos realizados para la empresa (ver anexo 1), a
continuacion se indica un resumen detallado de las viviendas que corresponden a
cada uno de ellos: Ver tabla 1.
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Tabla 1. Descripcidén de presupuestos de obra.

PRESUPUESTO MANZANA N° VIVIENDAS
Conjunto Residencial Miravalle IlI C 13,14, 15y 16.
Conjunto Residencial Miravalle IV D 7,8,9,10,11y 12.
Conjunto Residencial Miravalle V E 1,2,3,4,5y6.

1.1.1.3 Procedimiento para la realizacion de contratos de mano de obra con
el programa Copres:

v Se revisa que el presupuesto de la obra que se va a ejecutar esté debidamente
guardado; y se regresa al menu principal del programa en donde se ingresa al
link de Contratos.

v" Se busca el nombre de la obra que se ha creado con el presupuesto.

Figura 9. Lista de presupuestos para el ingreso de contratos de mano de obra en
el programa Copres.
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En la pantalla que se presenta se da click en contrato nuevo y en la siguiente
pantalla se busca el nombre del contratista e ingresamos los datos que pide como
direccion, teléfono, ademas, se ingresa el porcentaje equivalente a retenciones
segun el caso. Ver figura 10.

Luego se designa por items o capitulos las actividades a realizar por el contratista
y cuando ya estén en su totalidad se guarda el contrato. Ver anexo 2.
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Figura 10. Ingreso de cantidades de obra ejecutadas para la realizaciéon de actas
de pago por mano de obra.
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Finalmente, pasado el tiempo del primer corte de obra se ingresa nuevamente al
contrato repitiendo los pasos del 1-4, y se ingresan las cantidades de obra
ejecutadas durante ese periodo de tiempo. Ver figura 11.

Figura 11. Reporte de actas de mano de obra realizadas con el programa Copres.
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En el caso de la constructora los cortes de obra son semanales; para la toma de
datos se procede a medir en obra, por medio de una cinta métrica y flexébmetro,
con la compafia del maestro contratista y un ayudante; dicha informacion se
guarda en un borrador a manera de preacta, para estimar el valor de obra
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contratada. Pasados tres dias la informacion es llevada a oficina donde se ingresa
al programa para calcular de manera exacta el valor a cancelar y realizar las actas
de pago para que sean firmados por aquellos que intervienen en la contratacion.
Ver anexo 3.

En el presente trabajo de pasantia las funciones principales, en cuanto al
seguimiento y control de obra, se basa en la elaboracion de presupuestos y
contratos de mano de obra ademas de la elaboraciéon de actas de pago que van
de la mano con el avance de obra que en cualquier momento se puede revisar en
la opcién de control o en los reportes que ofrece el presupuesto como tal.

1.1.2 Asistencia en la actualizacion de precios unitarios. El cambio de precios
en materiales es muy comun a lo largo del afio, sobre todo en momentos de
escasez de materia prima para manufacturar, por ello es necesario mantener una
actualizacion permanente del valor de materiales para analizar la variacion de los
unitarios de cada item que componen el presupuesto general de obra y establecer
con anticipacion los sobrecostos que se puedan presentar. Las bases de dicho
trabajo son las cotizaciones de los principales proveedores para la empresa.

En cuanto a los rendimientos de materiales y mano de obra, la empresa ha
establecido aquellos, producto de la experiencia que ha dejado la realizacién de
proyectos de vivienda unifamiliar con caracteristicas similares en cuanto a area
construida y niveles (3-4 pisos).

1.1.3 Asistencia en la cuantificacion de cantidades de obra. Como trabajo
paralelo al apoyo técnico se realizo el célculo de cantidades de obra por medio de
los planos en Autocad, de esta manera se verifico y corrigio las cantidades de obra
en el presupuesto.

Con ayuda de los planos estructurales y la adecuada interpretacion del despiece
del refuerzo de acero se realiz6 la siguiente tabla de cantidades equivalentes para
hacer el pedido del acero, para dicho analisis se tiene en cuenta, primero, que el
proveedor con el que trabaja la constructora brinda el servicio de vender el hierro
figurado, es decir, que los flejes los venden con las dimensiones que se
especifican en el despiece, lo que facilita y agiliza el trabajo de armado de
canastas, y segundo, que los elementos estructurales en el disefio son iguales
para todas las casas pero solo se tiene en cuenta que en algunas se deben
profundizar mas las cimentaciones, lo que incrementa en un porcentaje el pedido
del acero de refuerzo. A continuacién, se muestra el resumen del proceso descrito,
teniendo en cuenta que los resultados involucran la unidad de medida de cada
item segun el presupuesto de obra: Ver tabla 2.
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Tabla 2. Equivalencia de acero de refuerzo para realizar el pedido de material.

TABLA DE EQUIVALENCIAS DE ACERO PARA PEDIDO

REFUERZO (m-cant)

LONG. TRANSV. PESO
ELEMENTO* | (m) REF (cant) |REF| /und NOM.
Zapata
(parrilla
doble) 16|1/2" m2 16 | Kg/m2
Vigas de
piso 4,6|5/8" 8|3/8" |ml 7,14+3,5 | Kg/ml
Columnas 12|1/2" 15/3/8" |ml 12+11 | Kg/ml
Vigas aéreas 4,5|5/8" 10(3/8" |ml 7+4,36 | Kg/ml
Losa (malla
0,25x0,25) 12 |1/4" m2 3| Kg/m2
Nervios losa 12 |3/8" 2211/4" |ml 6,7+2,53 | Kg/ml
Escaleras
(parrilla
doble) 65 | 3/8" escalera 36,4 | Kg/esc

* Elemento tipico del sistema
estructural.

El peso nominal resultante de la tabla anterior corresponde a una conversion de
medidas pasando los metros lineales a kilogramos; el argumento de tal proceso se
basa en la tabla de especificaciones.

Para los trabajos de instalaciones sanitarias teniendo como referencia los
diferentes planos se procede a calcular las cantidades de tuberia correspondiente
a la red interna de cada vivienda puesto que la red principal ya estaba construida
cuando se hizo la urbanizacibn de los lotes del conjunto; dentro de las
dimensiones determinadas se encuentran los bajantes principales y de agua lluvia,
por ello la tuberia tiene las mismas caracteristicas para todos los elementos con el
propésito de darle mas utilidad a los sobrantes; lo mencionado se indica en la
tabla 4, correspondiente a la vivienda tipo. Ver tablas 3-4.
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Tabla 3. Didmetros nominales de las barras de refuerzo.

Tabla 4. Cuantificacion de tuberia para instalacion sanitaria por vivienda.

(Diametros basados en octavos de pulgadas)

o DIMENSIONES NOMINALES Masa

. L Diametro

Designacion
en ]
de la barra . Area .
pulgadas Diametro Perimetro Kg/m
mmz2
mm mm

No 2 1/4" 6.4 32 20 0.25
No 3 3/8" 9.5 71 30 0.56
No 4 1/2" 12.7 129 40 0.994
No 5 5/8" 15.9 199 50 1.552
No 6 3/4" 19.1 284 60 2.235
No 7 7/8" 22.2 387 70 3.042
No 8 1" 25.4 510 80 3.973
No 9 1-1/8" 28.7 645 90 5.06
No 10 1-1/4" 32.3 819 101.3 6.404
No 11 1-3/8" 35.8 1006 112.5 7.907
No 14 1-3/4" 43 1452 135.1 11.38
No 18 2-1/4" 57.3 2581 180.1 20.24

CUANTIFICACION DE TUBERIA PARA INSTALACION SANITARIA

TUBERIA (ml)
NIVEL LUGAR ESPECIFICO 2" 3" 4" 6"
SS Salida garaje 1,70
PISO1 |Cocina 6,00 4,50 0,80
Comedor 1,60 5,80 5,60
Bafio social 1,10 0,90
Hall y acceso ppal. 6,80
Jardineras acceso ppal. 1,20
Desagie Acometida Red Alcant. 2,00
PISO 2 | Baifio alcoba ppal. 2,80 2,70
Bafio alcobas+Bajante Alcoba 2 2,80 6,00
Bajante alcoba 3 2,40
PISO 3 | Patio de ropas 7,30 1,80
Bafio alcoba 2,10 0,70
Terraza 5,30
TOTALES 30,20 | 26,50 13,20 2,00
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Al mismo tiempo, se cuantifica el nimero de accesorios de tuberia para conformar
la red de disefio y que corresponden a las especificaciones sefaladas en los
planos. A continuacion se muestra el resultado de dicho proceso: Ver tablas 5-6.

Tabla 5. Cuantificacion de accesorios para instalacién sanitaria por vivienda.

CUANTIFICACION DE ACCESORIOS PARA INSTALACION SANITARIA

ACCESORIOS
CODO 90° CODO 45°
NIVEL LUGAR ESPECIFICO 2" 3" 2" 3" 4" 6"
SS Salida garaje
PISO 1 | Cocina 3,00 1,00
Comedor 2,00 1,00
Bafio social 1,00
Hall y acceso ppal. 1,00
Jardineras acceso ppal. 1,00
Desaglie Acometida Red
Alcant. 1,00
PISO 2 | Bafio alcoba ppal. 3,00
Bafio alcobas+Bajante
Alcoba 2 3,00 2,00
Bajante alcoba 3 1,00
PISO 3 | Patio de ropas 3,00 1,00 1,00 1,00
Bafio alcoba 1,00 1,00
| TOTALES 14,00 | 7,00 1,00 | 400 | 1,00 | 1,00

Tabla 6. Cuantificacién de accesorios para instalacion sanitaria por vivienda.

CUANTIFICACION DE ACCESORIOS PARA INSTALACION SANITARIA

ACCESORIOS
TEE BUJE YEE CODO SIFON
NIVEL LUGAR ESPECIFICO 2" 3" 3"-2" 2" 2" 3"
SS Salida garaje 1,00
PISO 1 | Bafio social 1,00 1,00 1,00 1,00
Comedor 1,00
Cocina 1,00
PISO 2 | Bafio alcoba ppal. 1,00 2,00 2,00
Bafio alcobas+Bajante Alc 2 1,00 | 3,00 1,00 2,00
PISO 3 | Patio de ropas 2,00 3,00
Terraza 1,00
Barfio alcoba 3,00 3,00 2,00 1,00 2,00
TOTALES 8,00 9,00 4,00 1,00 13,00 1,00
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Para el proceso de cuantificacion de tuberia para los trabajos de la instalacion de
tuberia para el suministro de agua potable fue necesario que se mida en planos
las dimensiones de la tuberia mas aquellas instaladas verticalmente sobre muro;
los accesorios para la red se determinaban segun el gasto promedio que
manejaba la Constructora, por lo tanto, no se hizo la respectiva cuantificacion. A
continuacion se nuestra el resumen de tuberia necesaria para la vivienda tipo: Ver
tabla 7.

Tabla 7. Cuantificacion de tuberia para instalacion hidraulica por vivienda.

‘ CUANTIFICACION DE TUBERIA PARA INSTALACION HIDRAULICA ‘

TUBERIA (ml)
TUBERIA (ml) PVC CPVC
NIVEL D=1/2" D=1/2"
SS 10,5

PISO 1 12,1 6,2
PISO 2 15,7 14,7
PISO 3 14,8 12,6
TOTALES 66,0 41,9

Similar a la cuantificacién de tuberia de disefio hidraulico, se mide en planos la
longitud aproximada de tuberia teniendo en cuenta aquella dispuesta de manera
vertical sobre muros. A continuaciébn se muestra la tabla que resume dicho
proceso, teniendo en cuenta que los resultados han sido corregidos en base al
gasto real que se ha realizado en este tipo de trabajo y que corresponde a la
instalacion eléctrica de la vivienda tipo: Ver tabla 8.

Tabla 8. Cuantificacion de tuberia conduit para instalacion eléctrica por vivienda.

CUANTIFICACION DE TUBERIA CONDUIT PARA
INSTALACION ELECTRICA

TUBERIA CONDUIT TP (ml)
NIVEL 1/2" 3/4" 1"
SS 37,5 18,2 4,5
PISO 1 49,6 45,6 3,4
PISO 2 58,2 67,3 3,4
PISO 3 39,2 25,7
TOTALES 184,5 156,8 11,3
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Como complemento a la cuantificacion de tuberia, se realiza la cuantificacion de
curvas conduit utilizadas en la instalacién eléctrica de la vivienda tipo y que hace
referencia al uso real en obra: Ver tabla 9.

Tabla 9. Cuantificacion de curvas conduit para instalacién eléctrica por vivienda.

CUANTIFICACION DE CURVAS CONDUIT PARA
INSTALACION ELECTRICA

CURVAS CONDUIT TP (und)
NIVEL 1/2" 3/4" 1"
SS 15 8 2
PISO 1 26 32
PISO 2 24 46
PISO 3 14 16 2
TOTALES 79,0 102,0 4,0

1.2 APOYO TECNICO EN LA EMPRESA CONSTRUCTORA DE OCCIDENTE
LTDA, PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR EN LA 22
ETAPA DEL CONJUNTO RESIDENCIAL MIRAVALLE, UBICADO EN LA
CIUDAD DE PASTO, SECTOR LA COLINA.

1.2.1 Descripcion general de la obra. El conjunto residencial Miravalle queda
ubicado en la carrera 46 N°16245, sector de La Colina, en la ciudad de San Juan
de Pasto; se compone de seis (6) manzanas (A, B, C, Dy E), de las cuales dos (2)
ya estaban totalmente construidas y habitadas. Cabe resaltar que en tiempos
anteriores, lo que ahora se denomina conjunto residencial Miravalle, era un barrio
normal que no imponia ninguna restriccién al acceso publico, sin embargo, la
empresa constructora al momento de adquirir los lotes para la realizacion del
proyecto decide convertirlo en un lugar mas seguro para quienes habitaban y/o
habitarian el nuevo conjunto. Para lograr dicho cometido se construye la caseta de
vigilancia y la puerta de acceso, ademas se utilizan las redes existentes de
telefonia para instalar el servicio de citofonia.

Las manzanas construidas al momento de iniciar el proyecto de la constructora, y
gue tienen un disefio diferente al del tipo de vivienda propuesto, corresponden a
las manzanas A y B; de dichas viviendas solo se puede decir que cambiaron sus
fachadas para asemejarse a las viviendas construidas por la empresa.
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Figura 12. Disefio modelado en 3D del conjunto residencial Miravalle como
proyeccion inicial.

La Construccion de las viviendas en el Conjunto cerrado Miravalle es un proyecto
gue posee un tipo de estructura aporticada que consiste en un disefio que agrupa
cuatro o tres casas para construirse simultineamente como un solo bloque,
utilizando concreto reforzado como material estructural. Ver tabla 10.

En el siguiente cuadro se observa las distintas aéreas de construccion del bloque
disenado:

Tabla 10. Areas detalladas de las viviendas del conjunto residencial Miravalle.

AREAS DETALLADAS AREA/CASA TOTAL

Semisotano: Garaje. 22.13 m2 88.52 m2

Primer Piso: Recibo (), Sala (),
Comedor ()_, Cocm_a 0, Bafio (), 71.5 m2 286 M2
Patio Interior ().
Segundo Piso: Alcobas (), Bafios

(), Estar de TV (). 58.64 m2 234.56 m2

Tercer Piso: Alcoba (), Bafio (),
Patio de ropas (), Terraza (). 58.64 m2 234 56 m2
TOTAL 210.91 m2 843.64 m2
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La Constructora de Occidente Ltda es de las pocas empresas que ofrecen este
tipo de vivienda y su disefio se basa en trabajos anteriores de donde se han
retomado los mejores resultados; igualmente se evalué la eficiencia y rendimiento
de algunos materiales para implementarse durante el desarrollo del presente
proyecto. De dichos proyectos se destacan los realizados en Remanso del Norte y
en Los Frailejones, ubicados en el sector norte de la ciudad de San Juan de Pasto.
Ver figuras 13 -16.

Figura 13. Conjunto residencial Los Frailejones.

1.2.2 Estado actual de la obra. Para el inicio del presente trabajo de pasantia las
manzanas C y D adelantaban trabajos, mientras que la manzana E no iniciaba
ningun tipo de actividad. A continuacion, se muestra la tabla que establece el
porcentaje equivalente al avance de obra al inicio y final del tiempo de duracion de
la pasantia. Ver tabla 11.
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Tabla 11. Estimacién de avance de obra desde diciembre del 2010 a agosto de
2011.

Corte a Dic./2010 AVANCE DE OBRA ESTADO VIVIENDAS
NO
MANZANA| Casas |Negra|Gris |Blanca|Terminadas |Entregadas
C 14 100% | 65% | 50% 9 7
D 6 20%
E 6
Corte a Ago./2011 AVANCE DE OBRA ESTADO VIVIENDAS
NO
MANZANA | Casas |Negra|Gris |Blanca|Terminadas |Entregadas
C 14 100% [100%| 93% 13 11
D 6 100% [100%| 60% 3 2
E 6 100% | 15%

Figura 14. Estado actual manzana C.
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Figura 15. Estado actual manzana D.

Figura 16.Estado actual manzana E.

Para complementar la informacion actual del conjunto residencial se presenta una
serie de imagenes que muestran los acabados de la vivienda tipo. Ver anexo 6.
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1.2.3 Supervision de actividades de localizacion y replanteo del proyecto.
Debido a la existencia de viviendas ya construidas, cuyas dimensiones eran
iguales a las programadas por la constructora, los trabajos de localizacion se
basaron en alineamientos existentes conservando las caracteristicas de
perpendicularidad y paralelismo que son base de la demarcacion posterior que se
realizo con plomada e hilos de nylon.

El replanteo es una actividad que se debe realizar de manera constante y consiste
en la verificacion de medidas de tal forma que al compararlas con lo disefiado en
los planos arquitectdnicos y estructurales coincidan para que en actividades
posteriores no se presenten inconvenientes; el replanteo se lleva a cabo utilizando
puentes de madera, hilos y la plomada de centro. El puente estd conformado por
dos estacas y un travesafio horizontal (es colocado fuera de los trazos para
desalojar las estacas en el momento de la excavacion). Sobre los puentes, se
sefialan los anchos de las excavaciones y los espesores de los muros, haciendo
ranuras o con puntillas para templar los hilos. Ver figura 17.

Figura 17. Actividades de localizacion de los lotes para iniciar los trabajos de
excavacion.
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1.2.4 Supervision de trabajos de excavacion y rellenos del proyecto. Se
realizaron los trabajos de excavacion y movimiento de tierras con la ayuda de
magquinaria (como es la retroexcavadora y volquetas), y con el uso de herramienta
manual. Para las actividades relacionadas con el descapote y corte en el
semisoOtano de garajes se uso la retroexcavadora teniendo en cuenta la diferencia
de nivel para darle una pendiente adecuada a la rampa de acceso, mientras que
para la excavacion de zapatas y vigas de cimentacién se empleo la herramienta
manual; para los dos casos la tierra extraida se enviaba como desalojo mediante
las volquetas a escombreras legalmente determinadas.

No se penso en el almacenamiento de tierras provenientes de los trabajos antes
mencionados puesto que los rellenos posteriores se realizaron con material
seleccionado, que para nuestro caso fue Recebo; los trabajos de relleno
consistian en la colocacion del Recebo en capas de 10 cm de espesor y
compactadas por medio de un vibro-compactador o “saltarin”, y se realizaron en
las zonas de cocina, comedor y hall de entrada, para todas las viviendas. Como
las zonas de rellenos estaban delimitadas por muros en todas sus direcciones se
logro un buen confinamiento de suelo capaz de soportar la placa base que se
puso posteriormente. Ver figura 18.

Figura 18. Excavacion de semisotanos de las viviendas.
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1.2.5 Supervision de actividades de cimentacién del proyecto. El trabajo
requiere de un seguimiento continuo y detallado de cada uno de los items de
construccion, sin embargo, la cimentacién es la base para que el resultado de la
obra tenga una buena terminacion; para la construccién de las viviendas que
componen la urbanizacion en progreso el estudio de suelos y la base del calculo
estructural determiné una capacidad portante del suelo de 1.0 kg/cm? para lo cual
el tipo de cimentacién es superficial con zapatas aisladas y corridas que son
amarradas por medio de vigas de cimentacion logrando que desde la parte inferior
de la estructura ésta se comporte monoliticamente y asi transmita de manera
adecuada las cargas al suelo. Ver figura 19.

Figura 19. Excavacion manual para las zapatas en semisétano de viviendas.

1.2.6 Verificacion disefos estructurales:
Generalidades.

La seleccion del tipo de concreto y acero del sistema a porticado es de f'c=3000
psi y fy=60000 psi, respectivamente, de acuerdo a las observaciones y disefio del
ingeniero calculista Luis Anibal Arias Bustos, y cuya elaboracion se decidié hacer
en obra debido a dificultades en las vias de acceso como para que ingrese una
mezcladora tipo de Concresur (empresa local que provee concreto premezclado) y
ademas las areas a cubrir no eran tan grandes como para asumir un posible
incremento en los costos.

Para la losa se opté por un aligeramiento en bloque N°5, por la agilidad en el
proceso y por la facilidad del repello de la parte inferior para su posterior acabado
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y no tener que utilizar otra técnica constructiva como es el panel yeso o cualquier
tipo de cielo falso.

La formaleta de elementos estructurales consta de tablas y rieles en madera
comun, listones y guadua, usados para vigas y columnas; para la losa aligerada se
uso camillas de 0.7mx1.40m, triplex de 4mm, cerchas, tijeras y tacos metalicos,
gue se emplean por medio de alquiler de equipo.

Dentro de la gama de aditivos que ha venido utilizando la Constructora en sus
anteriores proyectos, y que recomendd utilizar en el presente, estan los
acelerantes e impermeabilizantes. Debido a las dificultades que ha presentado el
clima su uso ha beneficiado el trabajo, estan sus referencias:

v' Accelguard 25, acelerante utilizado en columnas y losas que permite
desencofrar entre los 15-20 dias después de la fundicion.

v' Eucom IM 100, impermeabiliza el concreto en elementos estructurales que
tengan contacto directo con el suelo como son las zapatas y las vigas de
cimentacion.

v' Toxement Polvo, impermeabilizante para mortero de pega y repello, utilizado
en muros que tengan contacto directo con agua lluvia y de esta manera evitar
problemas de humedad.

v' Sika 1, impermeabilizante de terminado para las viga canal, lavaderos y
jardineras.

v' Sika Multiseal, cinta asfaltica autoadhesiva, utilizada para sellar juntas en las
tejas de eternit.

Supervision ensayo de consistencia del concreto (Slump).

Esta prueba se realiza para controlar el contenido de agua en la mezcla de
concreto; durante el primer tercio del afio en curso el nivel de las precipitaciones
tuvo un incremento no esperado por lo que los agregados aumentaron la humedad
inicial con la que llegaron a la obra, por lo tanto, se deberia tener especial cuidado
en la dosificacion porque la mezcla podria presentar segregacion.

Los pasos generales a seguir para realizar el ensayo son los siguientes:

v' Obtener una muestra al azar, sin tener en cuenta la aparente calidad del
concreto. Segun la norma se debe obtener una muestra por cada 120m3 de
concreto producido o 500 m2 de superficie llenada y en todo caso no menos de
una al dia. Entre la obtencion de la muestra y el término de la prueba no deben
pasar mas de 10 minutos.

v Colocar el molde limpio y humedecido con agua sobre una superficie plana y
humedecida, pisando las aletas.
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v' Verter una capa de concreto hasta un tercio el volumen (67 mm de altura) y
apisonar con la varilla lisa uniformemente, contando 25 golpes.

v' Verter una segunda capa de concreto (155 mm de altura) y nuevamente
apisonar con la varilla lisa uniformemente, contando 25 golpes. Los golpes en
esta capa deben llegar hasta la capa anterior.

v' Verter una tercera capa (en exceso) y repetir el procedimiento, siempre
teniendo cuidado de que los golpes lleguen a la capa anterior. Como es usual,
les faltara un poco de concreto al final, asi que se tendréa que llenar el faltante y
enrasar el molde con la varilla lisa. Desde el inicio del procedimiento, hasta
este punto no deben haber pasado més de dos minutos. Es permitido dar un
pequefio golpe al molde con la varilla para que se produzca la separacion del
paston.

v" Finalmente se retira el molde con mucho cuidado (no debe hacerse en menos
de 5 segundos), se coloca invertido al lado del pastdén y colocamos la varilla
sobre éste para determinar la diferencia entre la altura del molde la altura
media de la cara libre del cono deformado.

La realizacion de este ensayo nos ha permitido hacer las correcciones pertinentes
en cuanto a la adicion de agua a la mezcla obteniendo buenos resultados, para un
concreto hecho en obra, sobre todo en la fundicion de las losas de entrepiso
donde se presentd una cantidad de fisuras minimas respecto al area aferente. Ver
figura 20 y 21.

Figura 20. Supervisidon en la preparacion del ensayo de consistencia.
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Figura 21. Medicion de asentamiento en el ensayo de consistencia.

Seguimiento en la construccion de elementos estructurales.
a). Zapatas.

En seguida de los trabajos de excavacion para las debidas cimentaciones se
procede a la fundicion inicial de las zapatas con su respectivo pedestal. Para su
elaboracion se realizan los siguientes pasos:

e Excavacién manual con una seccion de 1.4m x 1.4m y con profundidad segun
el plano correspondiente al calculo estructural.

e Colocacion de recebo como material de limpieza con una altura de 10cm
compactados manualmente.

e Corte de acero de refuerzo segun la especificacion y formacion de canastas
tanto para zapatas como para las columnas; esta actividad se realiza en un
sitio diferente para instalarlo después de terminado y es revisada la separacion
del refuerzo de tal manera que coincida con el plano estructural.

¢ Luego de ubicadas las parrillas se amarran para unir el refuerzo de zapata y el
de la columna teniendo cuidado de que el eje de la columna coincida con el eje
gue plantea el plano estructural, ademas, los refuerzos longitudinales son
plomados con ayuda de listones de madera.
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e Sigue el vaciado y vibrado del concreto que segun indicaciones del célculo
estructural debe alcanzar como minimo una resistencia a la compresién de
3000 psi.

e En algunos casos, para que la viga de cimentacion quede a un solo nivel, se
ubica una formaleta en madera alrededor de la seccion rectangular de la
columna y se hace el vaciado de concreto hasta el nivel de la viga; es lo que se
conoce como pedestal en concreto.

¢ Finalmente se retira la formaleta y se hace el posterior curado cuyo tiempo
depende del uso de aditivos como es el acelerante o impermeabilizante; para
el caso de nuestro trabajo se empieza el curado al siguiente dia de la fundicion
y se adiciona agua para el fraguado durante 7 dias.

Los vacios que resultan de la excavacion son rellenados con el mismo material
gue se saca siempre y cuando éste no se haya contaminado con material vegetal,
en caso contrario se hacen los rellenos con material seleccionado.

b). Viga de cimentacién

Como complemento al trabajo de las zapatas se realiza la fundicion de las vigas
de cimentacién cuyo trabajo es amarrar las zapatas y para ello se excavan zanjas
de 50cm x 50cm a una longitud que depende de lo indicado en el plano
estructural, aunque hay que tener cuidado que los planos arquitectonicos
coincidan con los alineamientos dados por los planos estructurales para que no se
presenten problemas con la mamposteria que se realice posteriormente.

Basicamente la fundicién de vigas consiste en la formacion de las canastas con el
acero de refuerzo que indica el plano estructural y para ello se revisa:

e Que el doblado del hierro sea el adecuado, es decir, que el refuerzo
longitudinal tenga hechos los ganchos de acople al pedestal de la zapata
segun la especificacion.

e Que lalongitud de traslape sea la minima permitida por la norma.

¢ Que la distancia entre flejes sea la indicada el plano estructural tanto en la
cercania de los nodos como en la parte central donde la distancia aumenta
debido a la disminucion del esfuerzo cortante.

e Que la rotacion del gancho de los flejes sea continua al momento de

amarrarlos al refuerzo principal; de esa manera se aprovecha mas las
propiedades del acero con respecto a los esfuerzos por cortante.
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Después se llevan a la zanja y se amarran a los pedestales hechos con
anterioridad, luego se hace el vaciado del concreto y se vibra de forma manual,
con una varilla de punta redonda, debido a su dimensién, con cuidado de que el
concreto se distribuya de manera homogénea.

Este proceso de revision y control de la viga de cimentacion es realizado de la
misma forma para las vigas de muro que especifican los planos estructurales, con
la diferencia simplemente de las dimensiones de seccion y los requerimientos del
refuerzo. Ver figura 22.

Figura 22. Excavacion manual para armado y fundicién de vigas de cimentacion.

c¢). Columnas.

Realizado el trabajo correspondiente a las cimentaciones de la edificacion y
basados en los ejes del plano estructural se procede a la localizacion y posterior
armado y vaciado de las columnas teniendo en cuenta que desde las zapatas ya
se han dejado unos pelos del acero de refuerzo para hacer el debido traslape y
darle continuidad al elemento estructural siguiendo las especificaciones del
calculo.
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Teniendo el refuerzo longitudinal listo con sus respectivos traslapes se procede a
ubicar los flejes segun indicaciones del plano, y al igual que las vigas se hace un
control y seguimiento detallado asegurandose:

e Que la longitud de traslape sea la minima permitida por la norma.

e Que la distancia entre flejes sea la indicada el plano estructural tanto en la
cercania de los nodos como en la parte central donde la distancia aumenta
debido a la disminucion del esfuerzo cortante.

e Que la rotacion del gancho de los flejes sea continua al momento de
amarrarlos al refuerzo principal; de esa manera se aprovecha mas las
propiedades del acero con respecto a los esfuerzos por cortante.

e Que cumpla con la verticalidad, para lo cual es indispensable revisar el plomo
en todos los sentidos y el adecuado uso de apoyos para que durante el
vaciado la formaleta no se mueva y la distancia entre columnas.

e Que durante el vaciado el refuerzo longitudinal se conserve a la misma
distancia de recubrimiento que al iniciar para que éste no se quede a la vista
cuando se retire la formaleta.

e Que la mezcla sea vibrada de manera adecuada para que no se presenten
hormigueros, sin embargo, en caso de presentarse se deben rellenar con
morteros epoxicos o0 emulsiones acrilicas cuyas propiedades permiten la
adicion de un concreto viejo con uno nuevo. Ver figura 23.

Para este tipo de elemento se han logrado buenos resultados obteniendo las
dimensiones especificadas y observando la no presencia de hormigueros; las
razones para dichos resultados se deben basicamente a la experiencia de los
trabajadores al momento de realizar la mezcla como al momento del vaciado y
vibrado. Cabe aclarar que para la mezcla de columnas no se han utilizado aditivos.
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Figura 23. Formaleta en madera comun de columnas.

d). Columnas de confinamiento.

Estos elementos se han utilizado en la parte posterior de la casa, a lo largo del eje
E en el primer piso donde queda localizada la cocina y el comedor. Para su
elaboracién se realiza una pega de muro en ladrillo macizo doble con un espesor
de 12cm en donde sus extremos y la parte central llevan acero de refuerzo
resultado del levantamiento de los pedestales hasta la primera viga al nivel del
primer piso.

El trabajo consiste en armar la canasta correspondiente al acero de refuerzo de la
misma forma que el anterior tipo de columna y que se especifica en los planos;
luego se ubican dos tableros los cuales van instalados en la parte anterior y
posterior del muro de tal manera que se forma una seccion rectangular donde se
encuentra el acero de refuerzo, finalmente se hace el vaciado y vibrado del
concreto que después de seco se procede a retirar la formaleta y se termina de
confinar el muro con una viga canal. Ver figura 24.
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Figura 24. Fundicion de columnas de confinamiento con muros en ladrillo farol.

e). Vigas de entrepiso.

Estos elementos estructurales reciben su nombre debido a que, para el caso
particular de la obra, se funden de manera simultadnea con la losa de entrepiso, y
aungue su seguimiento y control es totalmente igual a las vigas de cimentacion, su
elaboracion tiene pasos diferentes:

e Basados en los planos estructurales ubicamos varillas de 6m de longitud con el
didmetro especifico entre columnas de manera horizontal, que pueden llegar a ser
4 0 5, en las cuales con anterioridad se han ingresado el total de flejes que lleva
dicho tramo de la viga.

e Se instalan los flejes con alambre de amarre conservando la distancia prevista
en los planos. Ver figura 25.
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Figura 25. Revisidon de separacion de flejes en vigas de entrepiso.

e Si el tramo es mas largo que 6m se hace un traslape horizontal segun plano
estructural para darle continuidad a la viga.

e Como la viga queda en medio de la losa, su nivelacibn se hace mas facil
porque se utiliza el mismo nivel de la formaleta para la losa de entrepiso.

f). Viga canal.

Esta es una variacién de la viga de amarre con la diferencia de que tiene un
acabado especial capaz de recolectar el agua lluvia y evacuarla a un desagte
previamente instalado. Su proceso constructivo ha sido igual que el de las vigas
descritas a diferencia de que el nivel de la base se da con la ayuda de tablas y
puntales en guadua que se retiran una vez pasen 7 dias para su posterior refinado
debido a que su terminado queda a la vista de quienes habiten la casa.

En la parte superior se le da la forma de un canal rectangular con la base a
manera de batea que se logra con un repello refinado en proporcion 1:3, que
después de seco es impermeabilizado con un aditivo de los productos SIKA
llamado Sika 1 que se aplica con brocha cuando la superficie esta totalmente seca
y da la apariencia de un brillante similar al esmalte.

Con la aplicacion de esta clase de aditivos evitamos que bajo cualquier

circunstancia la viga y el muro confinado reflejen alguna clase de humedad al
interior de la vivienda. Ver figuras 26 -27.
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Figura 26. Armado de formaleta para viga canal de primer piso.

Figura 27. Pega de muro y repello con impermeabilizante en polvo sobre viga
canal.

g). Losa de entrepiso.
Como se habia expresado anteriormente para la losa de entrepiso se ha decidido

trabajar con aligeramiento en ladrillo farol N°5 por las ventajas antes mencionadas;
su construccion y control se describe a continuacion:
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e Formaleta.

Consiste en primer lugar en el alquiler de equipo, que después se va instalando
asi: los tacos son ubicados de tal forma que tengan la altura para llegar al nivel del
cielo raso menos 10 cm que es lo que aumenta la camilla de madera, sobre los
terminales de los tacos se ubican las cerchas que se aseguran con tuercas y
alambre de amarre, y los tacos, dependiendo de la distancia entre ellos, se
aseguran por medio de tijeras metalicas cortas o largas segun sea el caso. Ver
figura 28.

Figura 28. Armado de formaleta para fundicion losa de entrepiso.

!/

e Armado de acero de refuerzo.

Listo el cuerpo metélico se procede a instalar las camillas de madera sobre las
cerchas y se pasa nivel para hacer las respectivas correcciones aprovechando la
propiedad de calibracién que tienen los tacos. Al nivel que quedan las camillas se
empieza a armar las vigas principales, riostras y nervios de la losa aligerada segun
las especificaciones del plano estructural.

e Instalacion ladrillo farol.
El ladrillo farol es ubicado en los espacios que quedan entre las diferentes vigas

qgue se han armado tratando de conservar la misma direccion con respecto a la
ubicacion de los vacios del mismo ladrillo.
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e Instalacibn malla electrosoldada.

Tal como indica el plano estructural se instala la malla estructural sobre los nervios
de la losa y se amarra, dicho proceso se realiza esperando que la losa no
presente grietas debido a la retraccion de fraguado y temperatura que presenta el
concreto.

e Instalaciones Sanitarias.

Por medio de los planos hidrosanitarios ubicamos los puntos de desagie tales
como: lavamanos, sanitarios, duchas, lavaderos, puntos para lavadora, etc. En
seguida, y con ayuda del oficial encargado, procedemos a medir con respecto a la
proyeccion del muro la ubicacion exacta del punto. Finalmente se arman los
diferentes componentes de la tuberia para lograr una adecuada evacuacion de las
aguas negras hasta las cajas de inspeccion y posteriormente al sistema de
alcantarillado.

e |nstalaciones eléctricas.

Al igual que las sanitarias, se ubican los puntos que indican los planos tales como:
interruptores, toma corrientes, plafones, puntos de TV, puntos de teléfono y
citéfono, etc. Como la mayoria de puntos estan sobre muros, las curvas conduit
son amarradas a vigas teniendo cuidado de que el punto quede en medio del
muro. Las curvas son comunicadas entre si segun las indicaciones del plano y la
experiencia del técnico electricista quien es el encargado del posterior cableado.
Cabe recordar que sobre las camillas de madera también se hacen perforaciones
para ubicar cajas octogonales para los plafones del alumbrado con la intencién de
gue no se tapen al momento del vaciado del concreto.

e Acero de refuerzo para gradas.

Teniendo en cuenta que se construirdn gradas posteriormente, se dejan unos
pelos que salen de una viga principal hacia el vacio donde se construiran dichas
gradas; la intencion es permitir un traslape con acero de las mismas
caracteristicas para formar la canastilla de refuerzo correspondiente a las gradas.

e Equipo.
A parte de la mezcladora se utiliza la llamada pluma grua para elevar la mezcla del
primer piso a los pisos superiores y cuya capacidad es de 50 litros

aproximadamente. La distancia desde la mezcladora a dicha pluma no pasa de los
siete metros lo que ayuda notablemente a la no segregacion de la mezcla.
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Después de realizar y revisar los anteriores pasos se procede a hacer el vaciado y
vibrado del concreto, trabajo que se realizo de la siguiente manera: Ver figura 29.

Figura 29. Transporte de mezcla con pluma gria para fundiciébn de losa de
entrepiso.

e La mezcla es elaborada y transportada al nivel necesario donde se recibe con
carretillas y se ubica en el lugar deseado.

e Las vigas y nervios son los primeros elementos en cubrirse con la mezcla, a su
vez hay un oficial que se encarga de su debido vibrado.

e Luego se empieza a cubrir la loseta superior de la losa con el concreto en
donde mientras un maestro vibra y distribuye homogéneamente la mezcla, otro
compacta y nivela la mezcla con ayuda de un codal basado en guias que le
permiten conservar el mismo espesor de la losa en toda la superficie haciendo
constantes chequeos por medio del flexometro. Dichas guias se hacen antes
de la fundicion con ayuda de la manguera de nivel haciendo sefiales sobre el
acero de refuerzo de algunas columnas.

Después de haber vaciado todo el concreto sobre la losa, ésta comienza a hacer
curada desde el dia posterior a la fundicion hasta los 10 dias siguientes; a los 20
dias se retira todo el equipo utilizado para la formaleta y se limpia para ser
utilizado en las losas siguientes.

Como ventaja del uso del ladrillo farol inmediatamente del desencofrado se

procede a repellar el cielo raso con un espesor de 2 cm para agilizar el proceso de
obra gris.
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Para el trabajo que se realiza en la urbanizacion los trabajos estructurales se
avanzan hasta alcanzar la losa de entrepiso entre el segundo y tercer piso, donde
inmediatamente comienzan los trabajos de mamposteria de primer y segundo
piso. La mamposteria de tercer piso se realiza por ultimo teniendo en cuenta que
la parte estructural se compone de columnas y vigas de confinamiento. Ver figura
30.

Figura 30. Vista panoramica de manzana D durante la fundicién de losas de
entrepiso de segundo piso.

h). Escalera clasica.

Segun las especificaciones, la escalera que se construye para las viviendas es de
tipo convencional de base como una losa maciza y sobre ésta se funden los
peldafios que no llevan ningun tipo de refuerzo; para la base se ubica la formaleta,
hecha con tablas y listones de madera, con la inclinacion deseada y dando la
forma de peldafios en la parte media del recorrido dando la apariencia de
“mariposa’.

Luego de asegurada la formaleta se procede a armar la canastilla del refuerzo
segun lo indicado en los planos estructurales, anclando las varillas transversales al
muro por medio de perforaciones. Finalmente, se colocan tablas en la parte de la
contrahuella de cada peldafio e inmediatamente se procede al vaciado y vibrado
del concreto. Ver figuras 31 — 32.
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Figura 31. Armado de formaleta y amarrado de acero de refuerzo para escalera
clasica.

Figura 32. Desencofrado de escalera clasica.

<\

1.2.7 Seguimiento en trabajos de mamposteria. Los trabajos de pega de muros
se realizaron con cinco tipos ladrillo y su uso se basa en el lugar de aplicacion:
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e Ladrillo macizo sencillo.

Junto con el ladrillo macizo doble, se pegan con mortero 1:4 y su aplicacién es el
de completar la altura del muro en caso de que con el ladrillo macizo doble no
alcance logrando un muro completo de espesor igual a 12 cm.

e Ladrillo macizo doble.

Usado para muros que tengan contacto con la intemperie, muros compartidos
entre casas y muros que tengan cercania o contacto con el suelo directamente.
Siempre se busca un espesor de muro de 12 cm, la Unica excepcién son los
muros del garaje que van dispuestos de tal manera que se obtenga un muro de
espesor de 25 cm por la posibilidad de que la tierra se soporte sobre dicho muro;
este tipo de muro en garaje es mejorado con la inclusion de una viga de muro en
la mitad de la longitud que sirva para distribuir posibles cargas laterales. Ver figura
33.

Figura 33. Revision de verticalidad (plomo) de mamposteria en ladrillo macizo
doble.

e Ladrillo farol N°4 y N°5.

Este tipo de ladrillo se ha usado para los muros divisorios de alcobas, bafos,
cocina, practicamente todo el interior de la vivienda. La ventaja evidente del uso
de este tipo de ladrillo es que por sus dimensiones el rendimiento aumenta y se
ahorra mortero de pega, sin embargo, este tipo de muro no permite hacer
perforaciones muy grandes porque el ladrillo genera grietas muy grandes hasta
llegar a la falla del mismo, ademas después de terminado no se puede clavar por
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el mismo problema y se recomienda usar chazos y tornillos para que el propietario
pueda colgar cualquier elemento sin ningun problema. Ver figura 34.

Figura 34. Supervision en actividades de mamposteria en ladrillo farol N°4.

N
m
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e Ladrillo rejilla (ladrillo visto).

Esta clase de mamposteria es la que mas cuidado ha requerido durante su
ejecucion y en el proyecto de las viviendas se utiliza en las fachadas; el trabajo de
pega se hace de la misma forma que los otros muros y la diferencia radica en que
una de las caras no lleva terminado en repello y queda a la vista por lo tanto se
toma mayor tiempo en su elaboracion. El proceso realizado sugiere que
inmediatamente se pegue el ladrillo, un ayudante debe ir limpiando el exceso de
mortero de pega para que no se adhiera a la cara que debe estar a la vista, sin
embargo, después de terminado, al muro en ladrillo visto se le hace un tratamiento
especial del cual se habla en el capitulo de acabados que incluye el presente
trabajo. Ver figura 35.
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Figura 35. Mamposteria en ladrillo rejilla a manera de ladrillo visto sobre fachada.

El procedimiento que se realiza para pega de muros es similar para cualquier tipo
de ladrillo; los pasos a seguir son los siguientes:

e Basados en los planos arquitectdnicos se identifican los muros divisorios.

e Usando como guia las columnas fundidas y con ayuda de un flexémetro,
demarcamos la linea de instalacion.

e Se ubican hilos de nylon sobre la linea de instalacién para que sirvan de guia 'y
de esa manera se conserve el nivel horizontal.

e Los ladrillos se pegan con mortero 1:4 en filas totalmente horizontales y para
ello se trazan guias sobre el muro con manguera de nivel.

e El nivel vertical del muro se realiza mediante la plomada y un codal, donde la
importancia de dicho control radica en la correccién inmediata si se presenta
alguna anomalia en la verticalidad.

El seguimiento y control de la actividad correspondiente a los trabajos de
mamposteria se basa en conservar para todos los muros el nivel horizontal y
vertical, ademas del mortero de pega que segun el caso presenta en su mezcla la
inclusiéon de aditivos.

El caso particular de la inclusion de aditivos al mortero de pega y repello utilizado
en muros, es para aquellos que tienen contacto directo con material de relleno y
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para aquellos que tienen contacto con el agua lluvia, es decir, muros de fachadas
0 contacto con agua en interiores como son bafos y cocina.

Hay algunas variaciones de la pega de ladrillo que se describen a continuacion:
e Dintel en varilla.

En las zonas dispuestas para la instalacion de puertas encontramos alturas de
2.20 metros, por lo cual se decide bajar la altura en 20-30 cm y quede finalmente
de 1.90-2.00 metros; para dicho proceso medimos desde el nivel del piso la altura
deseada y se hacen perforaciones donde se incrustan dos varillas de 3/8” cuyo
propdésito es soportar la pega de ladrillos que se hara en seguida. Se ubica un riel
de madera, de 12 cm de ancho y con el largo iguala al ancho de la puerta, y se
lleva a la altura sefialada donde se sostiene con un puntal, que puede ser de
madera o un taco metalico; su propdsito es servir de base hasta que el proceso de
pega de ladrillo termine y el mortero este lo suficientemente duro. Las varillas son
cubiertas con mortero de pega con un recubrimiento de 4 cm y sobre éste se
comienza a ubicar los ladrillos para iniciar su respectiva pega. Después de seco se
retiran el puntal y el riel, y se hace los remates de filos para mejorar el acabado.

e Cajas de inspeccion.

Aunque este item de la construccion corresponde al capitulo de las instalaciones
hidrosanitarias, su elaboracion esta basada en la pega de ladrillos macizo doble
sobre una base compactada; se impermeabiliza el mortero de pega, mortero de
repello, y la base de la caja se protege con liquido Sika 1 aplicado con brocha. La
proteccion detallada de las cajas de inspeccion radica en que cualquier filtracion
de agua se podria ver reflejada en los muros del garaje porque la base de ésta
tiene una diferencia de nivel de 1.5m con respecto al nivel de piso del garaje. Ver
figura 36.
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Figura 36. Supervision en la construccion de cajas de inspeccion con ladrillo
macizo doble.

e Alfajia en ladrillo visto.

Utilizada en la parte inferior de todas las ventanas, consiste en la pega de ladrillo
rejilla de forma vertical (sentido perpendicular al ladrillo instalado con anterioridad),
con un pequefio desnivel hacia fuera para que el agua que escurra por los vidrios
de la ventana se dirija hacia el exterior con el propésito de que no se empoce y se
generen humedades. Las alfajias se realizan por disefio arquitectonico y porque
evita el empleo de un repello que puede generar un acabado muy rustico. Ver

figura 37.

Figura 37. Vista de fachada lateral de casa esquinera.

[RERgREL
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1.2.8 Seguimiento y verificaciéon de disefios sanitarios. El control de esta
actividad requiere de la apropiada interpretacion de los planos hidrosanitarios
proyectados con los cuales se ubican los puntos de desaglie con su respectivo
didmetro, ademas se determinan los lugares donde se ubican los bajantes de tal
manera que queden dentro de la mamposteria y no afecten elementos
estructurales como columnas o vigas.

Los materiales utilizados para la instalacion sanitaria son: tuberia sanitaria PVC de
2, 3, 4 y 6 pulgadas de diametro con 6 metros de longitud trafico pesado con sus
respectivos accesorios entre los que se encuentran codos, semicodos, codos
sifon, tees, yees, bujes, etc.

El armado e instalacion se basa en el acople de los accesorios con la tuberia en
los puntos sefialados; para esto se hace la limpieza de las zonas que van a estar
en contacto con Limpiador PVC vy franela, y para pegar se aplica soldadura PVC.
Su control esta desde el adecuado uso del limpiador y la soldadura, hasta el
chequeo de la pendiente longitudinal que no debe ser menor del 2%.

El sistema de tuberias sanitarias llega a los bajantes principales de donde se
direcciona las tuberias hacia las cajas de inspeccion hechas con anterioridad y se
envia las aguas residuales hacia dos cajas internas y luego a una caja externa que
se comunica directamente con tuberia PVC sanitaria de 6” a la red del
alcantarillado; en total son tres las cajas de inspeccion que tiene la vivienda
distribuidas asi: cocina, comedor y rampa de acceso, conservando las mismas
dimensiones (0.7m x 0.7m x 0.7m).

La recomendacién en este tipo de instalacion radica en la adecuada ubicacion de
puntos y el apropiado regate que se hace sobre muros, en desagiies para
lavamanos y lavaplatos, para que no se debilite la mamposteria al hacer
perforaciones muy grandes. Ver figura 38.
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Figura 38. Supervision de instalacion sanitaria en losas de entrepiso.

1.2.9 Verificacion Disefios Eléctricos. Una vez terminados los trabajos de
mamposteria y basandose en el plano de distribucion eléctrica, los técnicos
buscan los puntos sobre la losa de entrepiso para hacer el acople con los
dispositivos sobre pared tales como interruptores, toma corrientes y tableros de
braker’s. Para tal proceso es necesario hacer regatas con mazo y cincel aunque
para mejorar el rendimiento se ha usado una pulidora eléctrica con disco punta
diamante. Luego se instalan los tubos segun el didmetro indicado en planos juntos
con las cajas plasticas que pueden ser cuadradas o rectangulares dependiendo
del tipo de dispositivo que se vaya a instalar posteriormente.

Los materiales usados para el proceso de instalacibn esta compuesto
basicamente de tuberia conduit de %, %, y 1 pulgadas de diametro y 3 metros de
largo por tiro, curvas conduit en el mismo didmetro de la tuberia, cajas plasticas
para tomacorrientes e interruptores, cajas plasticas octogonales para las boquillas
de iluminacion, tablero de braker’s de 6 circuitos con aislante a base de esmalte y
una caja plastica con tapa transparente para el medidor de energia.

Para cumplir con la norma RETIE, la tuberia conduit utilizada en la obra es para
trafico pesado y las cajas plasticas descritas anteriormente sin excepcion deben
tener la marca de aprobacioén y cumplimiento de la norma que se observa en la
parte interna de cada una de ellas. Ver figura 39.
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Figura 39. Instalacion de tuberia conduit sobre base de piso antes de fundicion.

1.2.10 Verificacion de disefios hidraulicos. El seguimiento de esta actividad se
basa en la ejecucion de las indicaciones que se encuentran en los planos
hidraulicos, ademas se debe disponer con el material adecuado para realizar
dichas instalaciones; dentro de los materiales y accesorios mas utilizados se
encuentran: tuberia de ¥2” PVC, accesorios, llaves y valvulas del mismo diametro.

Terminados los trabajos de mamposteria en las viviendas se procede a regatear
en direccion de la ubicacion de las tuberias y al igual que las instalaciones
sanitarias se revisa que los acoples se hagan de manera adecuada apoyados del
buen uso del limpiador y la soldadura, sin embargo, antes de repellar las regatas
se debe hacer una prueba de continuidad adicional al replanteo de puntos que se
programa para evitar movimiento de los mismos por mala localizacién. Ver figura
40.
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Figura 40. Supervisién de instalacion de tuberia a presion de pvc y cpvc.

En el caso particular de las viviendas en construccién se programo la instalacion
de llaves de paso en todos los bafios, la cocina, y patio de ropas mas la llave de
cierre general ubicada en el garaje, con el propésito de evitar la suspension del
servicio de agua en toda la casa en caso de que se presente un posible dafo.

Como es vivienda nueva la constructora se encarga de comprar los medidores de
agua para su posterior revision y calibracién que realiza la empresa EMPOPASTO
encargada de suministrar el servicio de agua potable en la ciudad de Pasto; la
misma empresa se encarga de instalar los medidores en los lugares dispuestos
con anterioridad sobre un muro en la rampa de acceso al garaje.

La empresa que suministra el servicio de agua potable EMPOPASTO realizo
algunas recomendaciones al personal en general para lo cual se resalta la nueva
ubicacién de los medidores de agua que antes se instalaban en el piso con tapas
en hierro fundido y que ahora deberian ir sobre pared con cajas en aluminio o
metal de calibre menor. Ver figura 41.
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Figura 41. Instalacion de medidores de agua de %2 pulgada en la vivienda tipo.

1.2.11 Seguimiento en trabajos de acabados del proyecto:
a). Seleccion e instalacion de enchapes

Para los trabajos de enchape se ha buscado la posibilidad de usar un pegante
cuyas caracteristicas permiten alcanzar mayor rendimiento y mejor adherencia,
puesto que para la empresa el detalle minucioso en los acabados es la carta de
presentacion del producto final ante el mercado local.

Es asi como, de acuerdo al uso y material de enchape, se selecciona el tipo de
pegante bajo recomendaciones especificas, y mediante la experiencia de la
constructora a continuacion, se establecen los detalles mas importantes:

e Pisoy pared en general.

Debido a que tanto el piso como las paredes son superficies nuevas y el material
de enchape es ceramica, se busco un pegante de buen rendimiento; para este tipo
de condiciones se uso “Fijamix” cuyo proveedor local es PISOS ALFA; su
composicién junto con mortero (Cemento-Arena-Agua) y en una dosificacion
recomendada de:

DOSIFICACION= 1 Bulto cemento gris + 2 bultos de arena + 1 paquete Fijamix,

Se revuelve en seco hasta obtener un color homogéneo y luego se adiciona el
agua hasta formar una pasta de consistencia blanda que se aplica a la superficie
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con espesor de 7mm-10mm con palustre y luego se coloca la ceramica en la
posicion y ubicacion antes determinadas. Finalmente se golpea con una “porra” de
goma para nivelar y eliminar el exceso de pegante. La diferencia para el enchape
de paredes de bafio y cocina es la aplicacion de la pasta sobre la ceramica y no
en la superficie, asi se aprovecha mejor las propiedades de adherencia de la
misma. Ver figura 42.

Figura 42. Seleccion e instalacion de enchape en ceramica.

e Piso Porcelanato.

Por su composicibn maciza, los proveedores de dicho material de enchape
recomiendan y garantizan el uso de un pegante especial, para el caso de la
constructora el proveedor hace el despacho del porcelanato junto con el pegante
(presentacion en bultos de 20 kg), y su preparacion requiere de la adicion de agua
hasta formar una pasta blanda que se aplica a la superficie limpia para la posterior
instalaciéon del enchape tal como en el caso anterior. La diferencia con la
instalacion de enchape en ceramica radica en que los cortes se deben realizar con
pulidora y disco de corte debido a la dureza del material, ademas por sus
dimensiones que normalmente es de 60cm x 60cm el rendimiento de los oficiales
aumenta llegando a realizar el trabajo en la mitad del tiempo utilizado para el
enchape de ceramica.

e Cenefa en vidrio.
Este tipo de enchape viene con una malla a base de un polimero que mejora la

adherencia y facilita la instalacién; el pegante recomendado para este caso y con
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el cual se han obtenido buenos resultados es “Pegacor Blanco” de Corona. Su
presentacion es en polvo y simplemente se le adiciona agua hasta formar una
pasta, esta se aplica a la cenefa en vidrio para su posterior instalacion. Ver figura
43.

Figura 43. Seleccion e instalacion de cenefa en vidrio.

El terminado en la instalacion de enchape consiste en cubrir las dilataciones entre
la cerdmica, porcelanato o vidrio, lo que se conoce como “emboquillado”; para
este trabajo se ha utilizado “Blindaboquilla” de Corona obteniendo muy buenos
resultados en la presentacion del enchape. Para el caso de los bafios, después de
terminar los trabajos de enchape e instalacion de cenefa se procede a la
instalacion de combos sanitarios, la cual depende de la acertada interpretacion de
las recomendaciones que cada fabricante provee cuando vende su producto en
cuanto al armado del arbol del sanitario y el desagie de lavamanos, ademas se
revisa que los elementos de porcelana queden incrustados a las paredes de
manera adecuada. El suministro de agua para dichos combos depende de la
apropiada conexion de acoples entre los puntos hidraulicos antes determinados
con las entradas de agua que posee cada dispositivo. Ver figura 44.
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Figura 44. Supervision durante la instalacion de combos sanitarios.

b). Acabados en muros.
e Estuco.

La experiencia obtenida en trabajos anteriores permite utilizar, para esta clase de
trabajo estuco listo en polvo “Estucor” de Corona; su preparacion consiste en la
adicion de agua a la cantidad de estuco en polvo que se va a aplicar puesto que el
secado es muy rapido y de esa manera se evita el incremento de desperdicios.

Se inicia limpiando la superficie de exceso de mezcla por el repello tanto en
paredes como en el cielo raso; la aplicacibn se hace directamente sobre la
superficie deseada en capas muy delgadas cercanas a 1.5mm, en total se aplican
4 capas de estuco. El terminado del trabajo en estuco es la pulida y limpieza con
lija de agua N°150 y la aplicacion de un componente acrilico llamado “Acronal” que
mejora la adherencia de la pintura y ahorra notablemente las manos de pintura
gue se deben aplicar posteriormente.

e Pintura.

Independientemente de la marca, la aplicacién de pintura se ha realizado bajo las
siguientes caracteristicas:

e Uso exterior.

Pintura Vinilo Tipo | superlavable (a tres manos), en cuya preparacion se adiciona
“Acronal” como repelente de agua.

70



e Uso interior.
Pintura Vinilo Tipo Il lavable (a tres manos).

Antes de aplicar las tres manos de pintura a las superficies, se aplica un fondo de
Vinilo Tipo lll en color blanco; tanto para el uso exterior como para el interior la
aplicacion de la pintura se realiza con rodillos de felpa y brochas.

Tanto para los trabajos de pintura como para los de estuco, se realiza un acta de
pago por vivienda completada segun comun acuerdo entre las partes contratantes.

c). Acabados en fachadas.
e Ladrillo Visto.

Este item de la construccion incluido en el capitulo de mamposteria, ademas de su
control de nivel y verticalidad durante el proceso de pega y repello, requiere de un
tratamiento especial para que el agua lluvia no sea absorbida por el ladrillo y se
refleje en la parte interna del muro en forma de humedad.

Para tal efecto, el proceso de impermeabilizacion del ladrillo visto comienza con
una limpieza detallada a base de lija para eliminar mortero de pega u otro tipo de
mezcla presente en el ladrillo, luego se lava el ladrillo con acido muriatico sobando
firmemente con un cepillo plastico la superficie y removiendo el exceso de acido
con agua a presion.

Finalmente y cuando el ladrillo este totalmente seco, se aplica un repelente de
agua llamado “Granisil” o “Siliconite transparente”, que es una silicona liquida que
forma una capa impermeable en la superficie del ladrillo y del mortero de pega; el
producto se plica con rodillo sobre toda la superficie a manera de pintura y se deja
secar. La experiencia de la construccion sugiere 2 manos de “Granisil” en el
ladrillo si este no se encuentra 100% seco.

e Grano Buzardado.

El trabajo en las fachadas lleva un seguimiento muy detallado, y su acabado
refleja la calidad del producto; el grano buzardado es una técnica constructiva que
combina muy bien con el ladrillo visto tanto por su color como por su textura.

Para iniciar este proceso de acabado se repella la superficie con un mortero de
mezcla en proporcion aproximada de 1:3 y con una relacion de agua/cemento de
0.6, formando una capa de 2cm de espesor; después de secado el repello se
instalan rieles de madera de 1cm x 1cm para formar divisiones rectangulares y en
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seguida se aplica la pasta espesor con un espesor de 5mm por encima del riel; la
pasta que contiene el granito se prepara de la siguiente manera:

e Se mezcla la marmolina y el cemento blanco en seco, es decir, sin adicionar
liguido alguno, hasta conseguir una apariencia homogénea.

e En seguida, se adiciona grano #1 a la mezcla y se revuelve hasta que de una
apariencia pareja de reparticion del grano.

e Finalmente se adiciona agua, cuya cantidad se basa en la experiencia del
maestro de obra encargado, hasta conseguir una pasta de consistencia blanda
para luego ser aplicada a la superficie por medio de una llana en madera 'y de
un palustre.

La actividad descrita termina cuando la pasta ha endurecido (entre 2-3 dias
cubierta del agua), y se procede a darle textura por medio de una “Buzarda”, con
la cual se da golpes continuos a la superficie hasta deshacer la capa lisa de 5mm
aproximadamente logrando asi una textura rugosa igual a la programada en el
disefio arquitecténico. Si la pasta se endurece mucho se recomienda adicionar un
poco de agua a la superficie y seguir el proceso antes descrito. Ver figura 45.

Figura 45. Supervision en los trabajos de fachada con grano.
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d). Acabados para gradas en granito y retal de marmol.

El acabado en gradas consiste en un trabajo a base de granito que inicia con una
limpieza de la superficie con una barra de acero, para que se desprenda el exceso
de mortero que se acumula por trabajos anteriores sobre los muros adyacentes,
luego se repella con mortero 1:3 para dar nivel y ajustar las medidas de la huella 'y
la contrahuella. Se instalan boceles de madera en los extremos de tal manera que
se deje un espacio de 7cm para las barrederas; al mismo tiempo se instalan las
dilataciones en vidrio pegadas con mortero sobre la superficie.

Después se procede a realizar la pasta a base de cemento blanco, marmolina,
grano #1 y grano #2, que se prepara de forma similar que la pasta para las
fachadas, luego se aplica y compacta.

Pasado minimo 2 dias, las gradan entran a proceso de “destroncamiento”,
mediante el cual las gradas se pulen para mejorar su apariencia; se resanan para
cubrir hormigueros y se dejan hasta el final de la construccion para su respectivo
sellamiento, con el cual el grano queda mas resistente e impermeabilizado.

La diferencia de las gradas de acceso con respecto a las gradas internas es la
inclusion de retal de marmol en sus partes centrales tanto de la huella como de la
contrahuella, que igualmente se empasta, pule, resana y sella en la parte final del
proceso constructivo. Independientemente del uso del grano la pasta puede hacer
de tono beige claro u oscuro agregando marmolina café a la preparacion. Ver
figura 46.

Figura 46. Preparacién de marmol para gradas.
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Tabla 12. Dosificacién materiales granito buzardado.

DOSIFICACION MATERIALES GRANITO BUZARDADO

ETAPA |CANT. | DESCRIPCION Kg/Bulto
3 Bultos Marmolina 25

Pasta
2 Bultos Cemento blanco 40

. 3 Baldes de 12 It - Grano N°1 |-

Dosif.

2 Baldes de 12 It - Pasta -

DOSIFICACION MATERIALES GRANITO PULIDO

ETAPA |CANT. | DESCRIPCION Kg/Bulto
1 Bultos Marmolina 25

Pasta
1 Bultos Cemento blanco 40

. 3 Baldes Grano N°1 o N°2 -

Dosif.

2 Baldes Pasta -

e). Seguimiento en la instalacion de cubierta en teja de asbesto-cemento.

Para el tercer piso, alcoba y bafio en particular, el techo va cubierto en teja de
asbesto-cemento (Eternit), que se instala después de haber terminado todos los
trabajos de mamposteria; sobre los muros y en puntos determinados se hacen
perforaciones para incrustar tubos metalicos rectangulares de 3x11/2 calibre 18
capaz de soportar el esfuerzo a flexién provocado por el peso de las laminas, peso
propio y la carga por viento. Dichos tubos son preparados con anticorrosivo y
pintura a base de esmalte para cuidarlos del ataque de oxido. Luego se ubican las
hojas de eternit sobre los tubos y se ajustan con amarras teniendo en cuenta el
traslape longitudinal y transversal con respecto a la direccién del flujo.

El resultado permite observar la pendiente o “caida” del 15% capaz de evacuar el
agua sin ningun problema directo a la viga canal antes construida.

A causa de los problemas por posibles humedades o filtraciones, en las juntas
entre muro y teja se instalan chaflanes en lamina de zinc clavadas al muro con un
angulo aproximado de 45°, ademas se sella dicha junta con aditivos plasticos
como es Sikaflex Constructor cuyo uso es especifico para estos casos. Ver figuras
47 — 48.

74



Figura 47. Instalacion de tubos y hojas de eternit en tercer piso de vivienda tipo.

Figura 48. Instalacion de chaflan en zinc y cinta Multiseal para juntas de cubierta.
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1.3 APOYO TECNICO EN LA FORMULACION Y DISENO DE ELEMENTOS
ESTRUCTURALES COMPLEMENTARIOS.

1.3.1 Formulacién y disefio de la mejor alternativa para el caso particular de
la manzana E del conjunto residencial. Con respecto a los lotes que conforman
las manzanas C y D, el perfil del suelo de la manzana E aumento su pendiente y el
sentido en que quedarian las viviendas sugiere un incremento en el relleno que
normalmente se hace en las zonas de la cocina y comedor ubicados en el primer
piso. Ver figura 49.

Figura 49. Vista panoramica manzana E al momento de iniciar trabajos de
descapote y excavacion.

Haciendo el andlisis pertinente de la situacidon descrita se procede a establecer
dos alternativas de construccion cuyo disefio complementaria el analisis
estructural, de tal manera que se pueda hacer los ajustes del presupuesto y asi,
estudiar la alternativa mas econdmica conservando los factores de seguridad. Ver
anexo 4.

e Alternativa N°1.

Conservando los parametros de disefio y construccion de las anteriores viviendas
se analiza la posibilidad de hacer el relleno con material seleccionado de las zonas
de cocina y comedor para asentar sobre éste el piso base con un concreto de
3000 psi de resistencia a la compresion.

Sin embargo, para tal trabajo es necesario construir un muro, a lo largo de las
seis (6) casas que componen la manzana E, capaz de soportar la carga que
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genera al relleno y el piso base més la carga viva que se transmite al ocuparse la
vivienda por los trabajadores y los futuros propietarios.

El detalle que requiere mas cuidado es el relleno, cuya compactacion no debe
ocasionar asentamientos que se reflejen en el piso base a manera de fisuras,
grietas y en el peor de los casos la falla subita con el desprendimiento total del
concreto; debido a que esta alternativa mostro algunas dificultades desde su
andlisis, se decidié hacer una estimacion de las cantidades de obra adicionales al
presupuesto, llegando a deducir la siguientes:

e 33 metros lineales de muro de contencién con altura promedio de 3 metros.
e 90 metros cubicos de relleno en material seleccionado (compactados).

Segun el ingeniero calculista los adicionales que componen esta alternativa no
cambiaria de manera considerable las bases del disefio original, pero pensando en
la seguridad de las personas que habitarian la vivienda y en la vida uatil de la
construccion se descarto la posibilidad de hacer el muro de contencion por los
inconvenientes que presentaba la conformacion de un relleno.

e Alternativa N°2.

Consientes de que es necesario el uso de un elemento estructural que
complemente los existentes y basados en la alternativa N°1, se procede a realizar
el disefio correspondiente a una losa maciza que reemplace el piso base y ahorre
los trabajos de relleno; en lugar de construir el muro de contencién, teniendo en
cuenta que se evita el relleno, construimos un muro en ladrillo macizo doble con
un espesor de 15 cm que se repellara en la parte exterior en toda su area para
mejorar el acabado puesto que hace parte de la fachada posterior.

Una vez aprobada la alternativa en estudio, tanto por el ingeniero calculista como
por el gerente de la constructora, se procede a realizar el respectivo analisis de
cargas y posterior disefio de la losa maciza proyectada; se realiza el andlisis de
precios unitarios para ver el incremento de costos directos respecto a las viviendas
construidas en las manzanas anteriores.

Hay que tener en cuenta que el disefio estructural fue hecho en el afio 2010 y se
han basado en la Norma Sismo Resistente de 1998 (NSR-98), por lo que los
factores de mayoracion de la combinacion de carga son de un incremento del 40%
para la carga permanente y un 70% para la carga viva.

El siguiente paso es la entrega de los resultados del analisis y disefio de la losa
maciza al ingeniero calculista para su respectiva revision y aprobacion con el
propdsito de completar el Disefio Estructural del blogue correspondiente a las seis
(6) viviendas que componen la manzana en estudio. Finalmente se modifica el
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disefio sanitario del primer nivel con respecto a la ubicacién y dimensiéon de las
cajas de inspeccion. Ver anexo 9. Ver figuras 50-52.

Figura 50. Vista del perfil de suelo e inicio de trabajos de cimentacion y
mamposteria.

Figura 51. Supervision en el armado del acero de refuerzo en losa maciza de
vivienda tipo en manzana E.

78



Figura 52. Vista panoramica de manzana E durante el proceso de fundicion de
losas de entrepiso correspondientes al primer piso.

1.3.2 Disefio escalera concéntrica tipo espina de pescado para casa N°5 de la
manzana E:

e Escalera espina de pescado.

Como se ha especificado acerca de los elementos estructurales anteriormente, las
viviendas en construccién contienen una escalera clasica que comunica el primer,
segundo y tercer piso, ademas su disefio es utilizado para construir el acceso
principal, sin embargo, bajo los requerimientos del propietario y teniendo en
cuenta que para la fecha de esta solicitud se han comenzado los trabajos
estructurales, se inicia el andlisis de carga y posterior disefio de una escalera
“espina de pescado” que comunique el segundo con el tercer piso.

Realizado el disefio basado en la NSR-98 y cumpliendo con los requerimientos

minimos para este tipo de elemento, los resultados son entregados al ingeniero
calculista para su respectiva verificacion y aprobacion. Ver figura 53.
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Figura 53. Modelado en 3D de escalera clasica y escalera “espina de pescado”.
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2. CONCLUSIONES

El realizar un trabajo de pasantia como el desarrollado con la empresa
Constructora de Occidente Ltda, demuestra claramente la importancia de
complementar los conocimientos teoricos adquiridos durante la carrera profesional
con la experiencia de realizar trabajos de campo junto con personas que brindan
apoyo permanente y que estan dispuestas a ensefiar técnicas y procesos
constructivos que mejoren notablemente el rendimiento y avance de obra.

Para un ingeniero civil, dentro de sus funciones y obligaciones, la responsabilidad
de proteger y de velar por la seguridad de su comunidad se convierten en las mas
importantes y para ello se debe seguir de manera permanente el desarrollo de las
actividades que conforman el proyecto, en donde se destaca el apropiado uso de
materiales, equipo y mano de obra, logrando como objetivo principal: realizar lo
programado.

En todo proyecto es posible la presencia de imprevistos que requieran de
soluciones inmediatas, estas a su vez necesitan un estudio detallado que logre
beneficiar al proyecto, a los futuros habitantes y a los constructores responsables.
Tal como sucedio en el presente trabajo de pasantia las alternativas desarrolladas
vinculan el mejoramiento de las viviendas logrando directamente mejorar la
calidad de vida de los futuros propietarios.

Es muy importante la apropiada interaccion entre las personas encargadas de una
obra tales como ingenieros, maestros de obra y obreros, porque de ello depende
qgue los trabajos sean realizados de manera adecuada y se evita en gran
porcentaje los adicionales por dafios prematuros o por omision en detalles
constructivos.

Las herramientas informéaticas se han convertido en la base de control y desarrollo
de obras civiles, que para el caso particular del trabajo de pasantia han
determinado mejoras para la organizacion de informacion y han mejorado
notablemente los trabajos de almacén permitiendo hacer pedidos de material con
una disminucién de desperdicios muy importante.
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3. RECOMENDACIONES

Implementar herramientas informaticas que permitan organizar y controlar los
datos méas importantes de una obra, dentro de los cuales se encuentran:
cantidades de obra ejecutadas, control de mano de obra, control de costos y
gastos, inventarios de bodega, etc.

Interpretar de manera adecuada los planos disefiados para los proyectos en
cuestion; es importante tener a mano instrumentos de medicién tales como
escalimetro, flexémetro, cinta métrica, escuadra metalica, entre otros, para poder
reflejar en campo lo que especifican los disefios.

Hacer algunas variaciones; lo importante de este aspecto es: evitar que los
trabajos se vean afectados consecuentemente y que lo proyectado sea lo
ejecutado.

Hacer los estudios pertinentes con mucho detalle, sin embargo, dentro de las
funciones del ingeniero civil encargado de un proyecto, estd la de revisar
permanentemente la obra en ejecucion y disefiar, segun el caso, alternativas de
construccion que mejoren el desempefio de la obra sin descuidar los factores de
seguridad, que para el caso de nuestro pais, los establece la Norma Sismo-
Resistente de 2010.

Interactuar con el personal de trabajo, encabezado por los maestros de obra
porque su experiencia en el campo de la construccion es el complemento ideal
para los fundamentos tedricos que se obtienen en el periodo académico de la
universidad.
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