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RESUMEN

Mediante este trabajo, se dan a conocer las actividades realizadas durante la
pasantia en la Secretaria de obras publicas del municipio de Tumaco, en la
etapa de ejecucion (interventoria).

En la etapa de Ejecucion (Interventoria), se realizaron actividades como
revision de cantidades de obra ejecutadas, revision de los materiales,
maquinaria y equipos empleados, busca de soluciones en la ejecucion de
algunas actividades y en general hacer cumplir con las exigencias estipuladas
en los pliegos de condiciones.

El desarrollo de este trabajo se realizd en la Institucion Educativa General
Santander.



ABSTRACT

Through this work , disclosed activities during the internship at the Ministry of
Public Works of the municipality of Tumaco, in the implementation phase
(‘auditing ) .

At the stage of execution ( Supervision ) , as revised activities amounts of work
performed , reviewing materials , machinery and equipment used , for solutions in
the execution of certain tasks and generally enforce the requirements stipulated in
performed specifications.

The development of this work was done in the General Educational Institution
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GLOSARIO DE TERMINOS

ACABADOS: son los elementos que no hacen parte de la estructura como los
enchapes, estuco, pintura, cielo rasos, y quedan expuestos a la vista de las
personas.

ACERO: hierro bastante pobre con un bajo contenido de carbon.

CAPACIDAD PORTANTE: es la capacidad del suelo de fundacion de soportar las
cargas sin que se produzca la falla de este.

CERCHAS: las cerchas son estructuras, usadas en cubiertas que soportan
grandes cargas.

CIMENTACION: conjunto de elementos como vigas, zapatas, placas o pilotes que
se encargan de transmitir las cargas generadas por edificio al suelo.

COLUMNA: elemento estructural generalmente cilindrico, cuadrado o rectangular
que sirve como pieza de apoyo.

CUBIERTA: se llama cubierta al elemento constructivo que protege a los edificios
en la parte superior y, por extension, a la estructura sustentante de dicha cubierta.

DILATACION: proceso fisico por el cual se producen cambios de volumen, como
resultado de cambios de temperatura.

HORMIGON ARMADO O CONCRETO REFORZADO: hormigén con un armazon
de acero en su interior disefiado para absorber las tensiones.

LOSA: capa moldeada de concreto simple o armado, plana y horizontal o casi
horizontal, generalmente de espesor uniforme aunque algunas veces de espesor
variable, ya sea apoyada sobre el terreno o soportada por vigas, columnas, muros
u otros elementos.

MAMPOSTERIA: muros a base de ladrillos o bloques de forma y tamafio
regulares colocadas con mortero.

MORTERO: es una mezcla de cemento, arena y agua con proporciones
técnicamente controladas.



PILOTES: cimentacion profunda que tiene como funcion la transmisién de cargas
a estratos competentes por medio de friccion o punto o la combinacién de los
dos. Son elementos esbeltos con diversas formas de seccion transversal.

POLICARBONATO: material utilizado en la construccion moderna, sirve para
moldear y termo formar elementos.

VIGAS: elemento estructural horizontal o aproximadamente horizontal, cuya
dimensién longitudinal es mayor que las otras dos y su solicitacion principal es el
momento flector, acompafiado o no de cargas axiales, fuerzas cortantes o
torsionales.



INTRODUCCION

La Ingenieria Civil es una rama de la Ingenieria, que aplica los conocimientos de
fisica, quimica, calculo, geografia y geologia en la elaboraciéon de infraestructura
de distintos tipos, y tiene un fuerte componente organizativo, para en conjunto
lograr su aplicacién en la administracion del ambiente urbano y rural no sélo en lo
referente a la construccién, sino también, al mantenimiento, control y operacion de
lo construido, asi como en la planificacion de la vida humana en el ambiente
disefiado desde esta misma.

Es importante para la administracibn municipal de Tumaco el mejoramiento y la
expansion de la infraestructura fisica educativa del municipio. A través de la
participacion como pasante se contribuyd con este proposito, y con ello se
beneficié a la comunidad de San Andrés de Tumaco, se logré cumplir con el
objetivo misional del programa de Ingenieria Civil de la Universidad de Narifio de
hacer extensién hacia la region y la comunidad poniendo en practica los
conocimientos adquiridos en la Universidad en la formacién de pregrado.

La pasantia que se llevd a cabo consistid en la participacion en proyectos de
construccion de infraestructura fisica realizando las labores de inspeccion,
supervision y control de avance de obra, ademéas del apoyo en las labores
administrativas de los proyectos.

Esta pasantia tiene por objeto el Apoyo técnico en la construccion y
administracion de seis aulas escolares, laboratorio de fisica y quimica, y cubierta
del polideportivo en la Institucion Educativa General Santander sede principal, en
el municipio de Tumaco, departamento de Narifio.

Esta obra hace parte de las obras contempladas dentro del Plan de Desarrollo del
Municipio y estan a cargo de la Division de Obras Publicas como ente ejecutor. La
pasantia propuso contribuir con esta entidad para el cumplimiento exitoso de estos
proyectos en calidad de auxiliar de ingenieria, apoyando a los ingenieros a cargo.
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1. DESARROLLO DEL PROYECTO

APOYO TECNICO EN LA CONSTRUCCION DE SEIS AULAS ESCOLARES,
LABORATORIO DE FISICA'Y QUIMICA, Y CUBIERTA DEL POLIDEPORTIVO EN
LA INSTITUCION EDUCATIVA GENERAL SANTANDER.

DATOS GENERALES

VALOR DEL PROYECTO: $ 1’?09.754.806
PROCESO DE CONTRATACION: Invitacién publica.

ASPECTOS GENERALES

Con la construccion de este proyecto, seis aulas, laboratorio de fisica y quimica, y
cubierta del polideportivo en la Institucion Educativa General Santander. Se buscé
dar solucion a los problemas de hacinamiento que existian, los cuales afectaban a
los estudiantes de esta institucion educativa, de esta manera se logré6 mejorar los
aspectos relacionados con el desempefio académico entre otros factores.

LOCALIZACION DEL PROYECTO

La Institucion Educativa General Santander, se encuentra ubicada en la zona
urbana del municipio de Tumaco, calle Nueva Creacion.
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2. INFORMACION GENERAL DE LA PASANTIA

Con la realizacion de esta pasantia se cumplieron los objetivos institucionales de
la Division de obras Publicas del municipio de Tumaco e importantes objetivos
académicos del pasante.

En este capitulo se quiere dejar la constancia del cumplimiento de los objetivos
institucionales y académicos. Los primeros estan contenidos en la descripcion de
la metodologia que se siguid para realizar la tarea en el proyecto, y en las distintas
etapas del ciclo de vida de este.

17



3. METODOLOGIA

Se realizd el apoyo técnico y administrativo en la ejecucién del proyecto de
infraestructura académica, cultural y espacio publico recreativo en la Division de
Obras Publicas de la Alcaldia de Tumaco.

3.1 ETAPA DE EJECUCION

Como auxiliar de interventoria se apoy6 a la Divisibn de Obras Publicas de la
Alcaldia de Tumaco en la etapa de ejecucion en las siguientes actividades:

e Se efectuaron en campo mediciones de cantidades de obra para compararlas
con las cantidades de obra contratadas y de este modo realizar las actas de
avance de obra hasta llegar al acta final, ver anexo No 9.

e Se revisaron los materiales utilizados en la obra, verificando el cumplimiento de
las especificaciones técnicas, para garantizar la calidad de esta.

e Se hizo un seguimiento a cada uno de los procesos constructivos de la obra,
verificando que se desarrollen de acuerdo al cumplimiento de las
especificaciones técnicas estipuladas en el pliego de condiciones.

e Se asesor6é a la comunidad sobre las actividades de obra ejecutadas y
resolucién de dudas que ellos presentaban acerca del proyecto.

e Se llevo un registro fotogréafico que fue necesario para elaborar los informes de
interventoria y dejar constancia de los avances realizados en obra, asi como
para la elaboracién del documento final.

e Se llevd la bithcora de obra con el contratista para dejar constancia del
cumplimiento del cronograma, de las obras no previstas (autorizadas por
interventoria) y constancias en general, ver anexo No 2.

e Se elaboraron actas, tales como: acta inicial, acta de modificacion, acta final,
se apoyé en actividades varias inherentes a la labor de interventoria e
inspeccioén de obra, ver anexo No 9.

e Se llevdé control periddico del pago de seguridad social del personal del
contratista, ver anexo No 6.

3.2 SOCIALIZACION DE LA OBRA

Se llevd a cabo la socializacion de la obra donde participaron representantes de la
comunidad, Rector de la I.LE General Santander, Contratista, Interventoria y
Secretario de Obras Publicas, aqui se dieron a conocer los pormenores de la
misma y se despejaron las dudas presentadas, se levantd acta de socializacion y
acta de inicio de obra, (ver anexo No 1), (Ver foto 1).
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Foto 1. Socializacion de la obra ante la comunidad y directivos de la I.LE
General Santander
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4. PRELIMINARES

En la etapa preliminar se revisaron las poélizas de garantia de cumplimiento, ver
anexo No 4 y se inicid con el control de flujo de fondos, ver anexo No 3, para de
esta manera dar inicio a la demolicion de la estructura existente. (Ver foto 2-3).

4.1 DEMOLICION

En esta parte se llevo a cabo lo que es el desmonte y demolicion de la edificacion
existente en su totalidad luego se procedié con el desalojo de escombros.

Aulas a demoler Demolicion de aulas existentes

Fotos 2 y 3. Demolicion de aulas.

4.2 CERRAMIENTO

En esta etapa se realiz0 el correspondiente cerramiento perimetral, se hizo con
tela verde y con una altura de 2 metros, se verificco que la estructura fuera en
madera y con una puerta principal en lamina de zinc tal cual como lo indicaban las
especificaciones, ver anexo No 5. Cabe destacar que el cerramiento es
indispensable en cualquier tipo de obra ya que permite que la misma este aislada
y asi evitar accidentes de personal ajeno a la misma. (Ver foto 4-5)
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Cerramiento en tela verde Puerta principal en l[amina de zinc

Fotos 4y 5. Cerramientos de la obra.

4.3 LOCALIZACION Y REPLANTEO

El proceso de localizacion se realizd de acuerdo con las especificaciones
establecidas en los planos de cimentacién general del proyecto. De igual forma,
se dio inicio al replanteo trasladando los puntos fundamentales que definen la
ubicacion en planta y los niveles necesarios para la ejecucion de la obra, teniendo
como base los planos de construccion del proyecto. (Ver foto 6-7), la interventoria
estuvo presente dando constancia de que las actividades se realizaran de la mejor
forma posible.

Localizacion y replanteo Localizacion y replanteo

Fotos 6y 7. Localizacion y replanteo.
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4.4 EXCAVACION A MANO EN TIERRA

Como Pasante se garantiz6 que el contratista cumpliera a cabalidad con los
parametros establecidos en los disefios, por ejemplo profundizar un poco para
luego hacer una mejora del terreno. (Ver foto 8-9).

Excavacion a mano Excavacion a mano

Fotos 8y 9. Excavacion a mano.

4.5 RELLENO CON MATERIAL MEJORADO

Se procedié con el relleno utilizando material mejorado el cual a su vez fue
compactado con saltarin. Como interventoria se garantizé6 que se utilizara el
material de relleno adecuado y su posterior compactacion (Ver foto 10-11).

Compactaciéon con saltarin Tierra usada para mejoramiento

Fotos 10y 11. Relleno con material mejorado.

22



5. CIMENTACIONES

En términos generales y para efectos de obtener un concreto de buena calidad en
la obra, y con el fin de satisfacer las necesidades y requerimientos propias de los
disefos estructurales, en su estado fresco como en el endurecido, se tuvo en
cuenta las especificaciones técnicas vigentes en el reglamento Colombiano de
Construccién Sismo Resistente NSR-2010. Por tanto, se realizaron ensayos de
laboratorio con cilindros de prueba, para verificar que se cumpliera con la
resistencia exigida de 3 000 psi requerida en las especificaciones, ver anexo No 8.

Cabe resaltar que el proceso implicé la revisibn general de aspectos de gran
importancia como la dosificacion, mezclado, colocacion, consolidacion, acabado,
fraguado y curado del concreto, ver anexo No 7.

5.1 SUMINISTRO E HINCADA DE PILOTES

Los pilotes fueron construidos en el sitio con un concreto reforzado de 3 000 psi.
Se verific6 su calidad, dimensiones y verticalidad de acuerdo con las
especificaciones técnicas contempladas en los disefios. Luego fueron hincados
de acuerdo a la ubicacion sefialada en los planos, la ubicacién de cada pilote se
marcO con medida y estaca de guadua, el hincado se llevé a cabo mediante el
método tradicional el cual consiste en provocar en el suelo el fendbmeno de
licuacion artificial por medio del uso de motobomba de alta presion y sonda, los
pilotes fueron dejados a nivel de solado para colocar el refuerzo de las zapatas
sobre ellos. (Ver foto 12-21)

Fabricacién de pilotes en obra Pilotes fundidos en obra

Fotos 12 y 13. Fabricacién de pilotes y fundidos en obra.
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Cilindros para ensayo de compresion Ubicacion de pilotes

Fotos 14y 15. Cilindros de compresion y ubicacion de pilotes.

Hincada de pilotes Hincada de pilotes

Fotos 16 y 17. Hincada de pilotes.

Hincada de pilotes con motobomba Pilotes en los puntos sefalados

Fotos 18 y 19. Hincada de pilotes y pilotes en puntos sefialados.
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Ubicacién de parrilla sobre pilotes Amarre del refuerzo de los pedestales

Fotos 20y 21. Ubicacién de parrilla sobre pilotes y amarre del refuerzo de
pedestales.

5.2 ZAPATAS
A lo largo del proceso de ejecucion de la obra se verificaron las respectivas
dimensiones y el refuerzo de cada zapata, para que cada una de las mismas
cumpliera con las especificaciones de los disefios.
Adicionalmente, se verific6 el armado y colocacion de cada parrilla, sobre las
cuales se amarré el hierro vertical correspondiente a las columnas con sus
respectivos estribos, teniendo como referencia los planos y disefios, finalmente, se
procedio a la fundicion de cada zapata. (Ver foto 22-25)

Medicion del acero de refuerzo Acero figurado para zapatas

Fotos 22y 23. Medicién de acero de refuerzo y figurado para zapatas.
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Montaje de elementos estructurales Montaje de elementos estructurales

Fotos 24y 25. Mejoramiento y montaje de elementos estructurales.

5.3 VIGAS DE CIMENTACION

Se buscé un apoyo en las especificaciones de los planos estructurales, se
procedié con el armado de las canastillas de refuerzo de las vigas de cimentacion
y a su vez se inicié el formaleteado, durante el proceso de vaciado el concreto
genera fuerzas de presion contra los elementos que lo confinan y si esta es mayor
gue la capacidad de estos 0 sus soportes, puede generar deformaciones en el
encofrado que quedan impresas en el elemento o en casos extremos la
destruccion del encofrado lo que daria como resultado la pérdida del concreto
utilizado, por esta razén se control6 de forma minuciosa la elaboracion de las
formaletas de tal forma que garantizaran las dimensiones requeridas de los
elementos estructurales.

Una vez terminado el formaleteado, se procedid a la fundicion de los elementos
con un concreto de 3000 psi.

Finalmente, se hizo el curado del concreto, manteniéndolo himedo mediante
rociados periddicos de agua durante el dia, por una semana. (Ver foto 26-29)
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Acero vigas de cimentacion Formaleteado vigas de cimentacion

Fotos 26 y 27. Acero/Formaleteado vigas de cimentacion.

Vaciado y vibrado del concreto Vaciado y vibrado del concreto

Fotos 28y 29. Vaciado y vibrado del concreto.

5.4 TOMA DE CILINDROS PARA ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
Y PRUEBA DE ASENTAMIENTO O SLUMP

Para llevar un control adecuado de la resistencia del concreto se hace necesario la
toma de cilindros, de esta forma la Interventoria reviso que se estuviera
cumpliendo con la resistencia requerida, en este caso era de 3 000 psi, ver anexo
No 8.

Se inici6 con la toma de muestras de concreto mediante el llenado de seis
cilindros como minimo. Los cuales fueron ensayados de la siguiente manera: dos
(2) a los siete (7) dias, dos (2) a los catorce (14), y dos (2) a los veintiocho (28)
dias. El tiempo total transcurrido entre la obtencién de la primera y la ultima
muestra individual fue ser tan corto como fue posible y en ningln caso se permitio
gue excediera los 15 minutos.

Para este ensayo de resistencia se utilizaron moldes cilindricos de 15 cm de

didmetro interior y 30 cm de altura, con una superficie que no fuera absorbente, lo
suficientemente rigidos, con las superficies de sus bases normales a su eje, este
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se acompafnoé de una varilla compactadora de 16 mm de didmetro y de 600 mm de
longitud.

El concreto fue vaciado en tres capas de igual volumen aproximado, cada capa
fue compactada con la varilla mencionada anteriormente con 25 golpes, estos
golpes se distribuyeron en toda el area del cilindro, si al retirar la varilla quedaban
huecos en la mezcla, se eliminaban golpeando suavemente en las paredes del
molde con un martillo de caucho, luego de la compactacién el concreto fue
enrazado con la varilla o con un palustre.

Para el curado, los moldes se colocaron durante las primeras 16 horas como
minimo sobre una superficie horizontal rigida, libre de vibracion u otras
perturbaciones y se almacenaron en condiciones tales que se mantuviera la
temperatura entre los 16 y 27 °C.

Los cilindros fueron removidos de los moldes después de 20 o 24 horas de haber
sido moldeados y fueron almacenados en condiciones de humedad. No se
permitié que los cilindros estuvieran expuestos a goteras o corrientes de agua.

El Slump Test sirve para conocer la consistencia del concreto, es decir, su
capacidad para adaptarse con facilidad al encofrado que lo va a contener con un
minimo de vacios. Al preparar una mezcla, la consistencia basicamente se
modifica por la variacion del contenido de humedad de la misma. Si se obtiene
menos de lo esperado durante la prueba, es muy probable que al desencofrar se
tenga a la vista un concreto con muchos vacios; por el contrario, si se obtiene mas
de lo esperado es muy probable que la mezcla pase de largo a través de la
armadura con mucha velocidad, se disgregue y el elemento vaciado no presente
una mezcla homogénea en todo su volumen. Cabe destacar que el
comportamiento del concreto esta sujeto a variaciones de todo tipo por efecto de
sus componentes, el clima, el modo de vaciado, etc'. (Ver foto 30-31)

! MODIFICACIONES TECNICAS Y CIENTIFICAS AL REGLAMENTO COLOMBIANO DE
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE - NSR-10
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Toma de cilindros Prueba de asentamiento

Fotos 30y 31. Toma de cilindros y prueba de asentamiento.

5.5 PLACA DE PISO

Se rellen6 con base seleccionada y se compactd con vibro compactador (rana), la
base fue nivelada y se arrancé con la instalacion del refuerzo de la placa de piso
iniciando con el amarre de varillas cada 0,15 m. en los dos sentidos, esta se
coloco por encima de las varillas superiores de las vigas de cimentacion las cuales
se dejaron libres para amarrar con el acero de la placa, también se instalé un
refuerzo de tensién diagonal en cada nudo, una vez terminado el proceso de
amarre se dio inicio al proceso de fundicion de la placa de piso con un espesor de
10 cm. (Ver foto 2-37)

Compactacién con rana Compactacién con rana

Fotos 32 y33. Compactacién con rana.
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Amarre del refuerzo de la placa Refuerzo de tensién diagonal

Fotos 34 y 35. Amarre del refuerzo de la placa y refuerzo de tension diagonal.

Fundicién placa de piso Placa de piso fundida

Fotos 36 y 37. Fundicién placa de piso.
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6. ESTRUCTURA EN CONCRETO REFORZADO

6.1 COLUMNAS

Las columnas fueron localizadas y ancladas desde las zapatas, se amarro la base
de los castillos a las parrillas de las mismas con alambre de amarre de tal forma
que no se presentaran desplazamientos. Posteriormente, se realiz6 el armado y
colocacion del encofrado, revisando al detalle cada una de sus dimensiones,
apoyados en la plomada se verificd que la columna este en posicion vertical, y que
los lados de las formaletas estuvieran lisas para evitar fallas en el proceso.
Adicionalmente, se aplic6é un desmoldante (ACPM), para evitar que se
desportillaran las columnas al momento de quitar las formaletas. Las columnas
fueron fundidas en concreto de 3.000 psi. (Ver foto 38-43)

Amarrado refuerzo de columnas Amarrado refuerzo de columnas

Fotos 38 y 39. Amarrado refuerzo de columnas.

Encofrado de columnas Vibrado del concreto en columnas

Fotos 40y 41. Encofrado de columnas y vibrado de concreto en columnas.
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Desencofrado de columnas Desencofrado de columnas

Fotos 42 y 43. Desencofrado de columnas.

6.2 PEDESTALES PARA SOPORTE DE CUBIERTA POLIDEPORTIVO

Luego de haber colocado la parrilla de refuerzo para las zapatas de la cubierta del
polideportivo se procedido a amarrar el acero de los pedestales, se verificé que
estuvieran completamente verticales y que sus estribos estuvieran colocados de
acuerdo a los disefios estructurales, se fundieron las zapatas para luego de su
fraguado proceder con el formaleteado de los pedestales para su posterior
fundicion en concreto de 3000 psi, a su vez se verificd que las platinas fueran
instaladas con sus respectivos pernos para el anclaje de la estructura metalica de
la cubierta. (Ver foto 44-45)

Fundicion zapata pedestales Fundicién de pedestales

Fotos 44 y 45. Fundicién zapata pedestales.
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6.3 VIGAS AEREAS

Primero se inicié con el armado de la estructura en madera con su respectivo
apuntalamiento, Luego se continué con el armado del acero de refuerzo, donde
se verifico que tanto el hierro longitudinal como el transversal fuera el establecido
en el disefo estructural de la obra para luego proceder con el vaciado del concreto
con una mezcla de 3.000 psi. (Ver foto 46-49)

Armado de acero paravigas aéreas Armado de acero para vigas aéreas

Fotos 46 y 47. Armado de acero para vigas aéreas.

Espaciamiento de estribos Fundicion de vigas aéreas

Fotos 48 y 49. Espaciamiento de estribos y fundicion de vigas aéreas.

6.4 LOSA DE ENTREPISO

Se empezo con la toma de niveles de enrase de la losa, segun lo establecido en el
disefio y planos estructurales, se continué con el armado del encofrado, revisando
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al detalle que las tablas quedaran bien niveladas y lo mas ajustadas posible para
evitar fugas de concreto, luego se continué con la fundida de la torta inferior
reforzada con malla de gallinero, esto permiti6 empezar con la ubicacion de los
casetones de madera fabricados en obra, se instal6 el acero de refuerzo de vigas,
viguetas y de la torta superior verificando que las distancias estuvieran de
acuerdo a lo estipulado en los disefios estructurales. Se utilizaron panelas de
concreto para garantizar el recubrimiento. De esta manera, se inicio con la
fundicion de las vigas y viguetas para finalmente fundir la torta superior. Durante la
fundida, se estuvo vibrando continuamente el concreto con vibradores de aguja
los cuales se colocaron en forma perpendicular y a distancias no mayores de 60
cm , esto con el fin de evitar hormigueros en el concreto (Ver foto 50-57).

Apuntalamiento paralosa de entrepiso Encofrado losa de entrepiso

Fotos 50 y 51. Apuntalamiento y encofrado de losa de entrepiso.

Tendido mala de gallinero Casetones y armado de refuerzo

Fotos 52 y 53. Tendido malla de gallinero y casetones y armado de refuerzo.
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Verificacion de medidas en malla Fundicion losa de entrepiso y vibrado

Fotos 54 y 55. Verificacion de medidas en mallay fundicién de losa de
entrepiso y vibrado.

Fundicion losa de entrepiso Losa fundida

Fotos 56 y 57. Fundicion losa entrepiso y losa fundida.

6.5 ESCALERA EN CONCRETO REFORZADO

En primera instancia se hizo el trazado del perfil de la escalera, segun medidas de
planos, verificando su forma y dimensiones. Luego se siguié con el armado del
encofrado y la colocacion del refuerzo de acuerdo al detalle estructural. Se realizd
el corte y figuracion del acero para luego colocar las varillas de resistencia tal
como estaba especificado en los planos, estas barras fueron ancladas en el
arranque de la escalera y en la parte superior de la losa. Luego, se colocaron las
varillas de distribucién perpendiculares a las de resistencia amarrandolas sobre
éstas y finalmente se dio inicio al vaciado y vibrado del concreto de 3000 psi. (Ver
foto 58-63)
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Encofrado para escaleras Refuerzo de escaleras

Fotos 58 y 59. Encofrado y refuerzo para escaleras.

Formaleta para escalones Fundicion de escaleras

Fotos 60 y 61. Formaleta para escalones y fundicion de escaleras.
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Instalacion de granito Escaleras terminadas

Fotos 62 y 63. Instalacion de granito y escaleras terminadas.
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7. MAMPOSTERIA

Sobre la placa de concreto debidamente barrida y humedecida se pego la primera
hilada de bloques de cemento, no sin antes haber verificado el replanteo.

Luego teniendo como referencia y apoyo los planos y disefios arquitectonicos se
dej6 los vanos para las diversas puertas y ventanas, y se revisd al detalle el
levantamiento de las hiladas de ladrillo para quedaran bien niveladas.

Todo esto con el fin de garantizar que los muros estuvieran en posicion vertical.
Cabe resaltar que los bloques de cemento utilizados para los muros, fueron
previamente sumergidos en agua con el fin de garantizar la permanencia de la
humedad en el mortero de pega.

Todos los muros se construyeron en bloque de cemento, y se verificé que la

construccion de los muros quedara en perfecto trabe y se ajustara a las cotas
dadas en los planos. (Ver foto 64-67)

Primera hilada de muros en bloque  Muros en bloque de cemento

Fotos 64 y 65. Primera hilada de muros en bloque.
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Pafietado de muros Muros listos para pintura

Fotos 66 y 67. Pafietado de muros y listos para pintura.
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8. CUBIERTAS

8.1 ESTRUCTURA METALICA Y CUBIERTA DE AULAS

Se inici6 con la llegada de las cerchas a la obra, se ubico el sitio de cada cercha y
se procedié a su respectivo montaje, no sin antes supervisar la calidad de los
cordones de soldadura, se verificO que no hubiese grietas ni porosidad y que los
cordones fueran uniformes.

La estructura utilizada para soportar la cubierta fue construida en perlin metalico.
Durante el proceso de montaje de la estructura se verificO que los niveles y
lineamientos fueran acorde a los planos y disefios estructurales, ademas se
verificO que los elementos utilizados fueran de buena calidad de acuerdo con lo
contratado y que estuviesen exentos de cualquier imperfeccion.

Se aplicdo una nueva capa de pintura anticorrosiva para luego dar acabado en
esmalte sintético, de esta forma se dio paso al montaje de tejas FC, a las cuales
se les aplicé pintura en sus dos caras y se procedid a su respectiva instalacion.
(Ver foto 68-77)

Perlines para cubierta de aulas Cerchas para cubierta de aulas

Fotos 68y 69. Perlines y cerchas para cubiertas de aulas.
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Instalacion de cerchas Acabado en esmalte sintético

Fotos 70y 71. Instalaciéon de cerchas y acabado en esmalte sintético

Aplicando pintura para intemperie Instalacién de tejas FC

Fotos 72y 73. Aplicando pintura para intemperie e instalacion de tejas FC.

8.2 ESTRUCTURA METALICA PARA CUBIERTA DEL POLIDEPORTIVO

Esta actividad inicio con la llegada a la obra de la estructura metdlica, toda la
herramienta para el respectivo ensamblaje y todo el personal calificado en
soldadura en altura.

Se dio inicio a la elaboracién de las columnas y vigas para el soporte de la
cubierta en obra, se verifico que los cordones de soldadura quedaran sin poros,
uniformes, sin grietas y con el espesor adecuado de tal forma que se garantizara
la calidad de la misma, luego se procedié con el acabado en esmalte sintético
sobre la base anticorrosiva para su posterior instalacion sobre los pedestales que
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se encontraban listos con las platinas y los pernos respectivos para su correcto
ensamblaje.
Material en obra Acabado en esmalte sintético

Fotos 74 y 75. Material en obray acabado en esmalte sintético

Elaboracién de vigas en obra Verificacion de soldadura

Fotos 76y 77. Elaboracion de vigas en obray verificacién de soldadura.

Una vez instaladas todas las columnas y de haber verificado su verticalidad y
correcto ensamblaje como estaba estipulado en los planos, se dio inicio a la
instalacién de las vigas, para este proceso se exigié que el personal cumpliera con
las minimas normas de seguridad industrial en altura, previniendo asi cualquier
tipo de inconveniente en obra.
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Instalacion de columnas metélicas Instalacion de vigas metalicas

Fotos 78y 79. Instalacion de columnas y vigas metalicas.

Una vez terminada la instalacion de las vigas y de haber verificado la calidad en
cada corddon de soldadura se procedié a izar las respectivas cerchas con su
acabado en esmalte sintético, las cuales fueron ubicadas y soldadas de acuerdo a
los disefos, cuando se tuvo todas las cerchas debidamente ubicadas y soldadas
se hizo la instalacion de las correspondientes correas y tensores, de este modo se
da paso al montaje de la cubierta en laminas de policarbonato translicidas y tejas
termo acusticas blancas. (Ver foto 80-85)

Acabado en esmalte sintético lzado y montaje de cerchas

Fotos 80y 81. Acabado en esmalte sintético e Izado y montaje de cerchas.
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Montaje de cerchas Montaje de cerchas

Fotos 82 y 83. Montaje de cerchas.

Montaje de tejas termo acusticas Cubierta totalmente montada

Fotos 84 y 85. Montaje de tejas termo acusticas y cubierta totalmente
montada.

8.3 CARPINTERIA METALICA

Las estructuras para la carpinteria metalica utilizadas en este proyecto fueron
prefabricadas y estaban compuestas por puertas en lamina galvanizada cada una
con su respectiva chapa de seguridad, protectores para ventanas en varilla
cuadrada, Pasamanos en tuberia galvanizada, todo esto con su respectiva pintura
anticorrosiva y de acabado. Se instalaron tableros en formica tanto en las aulas de
clase como en los laboratorios.

Se procedi6é a verificar que la instalacion fuera llevada a cabo de acuerdo a las
medidas y figuras contempladas en los planos. (Ver foto 86-93)
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Protectores con anticorrosivo Instalacion de puertas metalicas

Fotos 86 y 87. Protectores con anticorrosivo e instalacion de puertas
metalicas.

Instalacién de protectores Pasamanos con acabado en esmalte

Fotos 88y 89. Instalacidon de protectores y pasamanos con acabado en
esmalte.

8.4 INSTALACIONES ELECTRICAS

Se llevo a cabo la instalacion de la acometida general en cable N° 8, se dejo listas
las salidas para la instalacion de ldmparas y bombillas, como también las salidas
para tomas dobles con linea a tierra, se verificO que el suministro e instalacion de
lamparas y bombillas ahorradores se hiciera de forma adecuada garantizando el
buen funcionamiento de los mismos, se procedié a instalar también una caja de
breakers de 4 puestos, para la conduccion de todos los puntos eléctricos se utilizo
tuberia PVC conduit 1/2.
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Cajilla para breakers Instalacion de bombillas ahorradoras

Fotos 90y 91. Caijilla para breakers e instalaciéon de bombillas ahorradoras.

Suministro de bombillas ahorradoras Prueba de alumbrado eléctrico

Fotos 92 y 93. Suministro de bombillas ahorradoras y prueba de alumbrado
eléctrico.

8.5 INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

Se inici6 con la instalacion de la red de acuerdo con las especificaciones técnicas
establecidas en los planos para los mesones de los laboratorios donde se
concentraron las salidas de agua, esta demanda fue cubierta por cuatro tanques
de almacenamiento, cada uno con capacidad para almacenar 1000 litros de agua.

Se verificé que la tuberia y accesorios cumplieran con los diametros y con la
calidad exigida, se hicieron pruebas verificando que todo el sistema funcionara
correctamente. Se verificd la verticalidad de todos los bajantes teniendo en cuenta
que cumplieran con los diametros requeridos y que no hubiese desviaciones a lo
largo de su longitud. (Ver foto 94-101)

46



Red de distribucion hidraulica Puntos hidraulicos instalados

Fotos 94y 95. Red de distribucion hidraulica y puntos hidraulicos
instalados.

Bajante de aguas lluvia Caja de inspeccion

Fotos 96 y 97. Bajantes de aguas lluvias y caja de inspeccién.

8.6 MESONES EN CONCRETO REFORZADO

Esta actividad se inici6 con la demarcacion del sitio exacto para la ubicacion de
cada mesoén de trabajo, con esto se dio pasé al tendido de redes hidraulicas, de
gas y de oxigeno. Se procedié con el armado del encofrado y la instalacion del
acero de refuerzo verificando que cumplieran con los requerimientos de los planos
para de esta manera dar inicio a su respectiva fundicion. Una vez terminada la
fundicion y de todo el proceso de fraguado se empez6 a trabajar en el acabado de
cada meson en granito pulido, luego de haber pulido el granito y retirado todo el
polvillo que se generod, se inicio la instalacion de los lavaplatos, salidas de agua
potable, de gasy de oxigeno.

47



Formaleteado de mesones Tendido de redes

Fotos 98 y 99. Formaleteado de mesones y tejido de redes.

Mesones fundidos Acabado de mesones

Fotos 100y 101. Mesones fundidos y acabados.

8.7 ACABADO DE PISOS
Para el acabado tanto del primero como del segundo piso se utilizé ceramica

trafico 5, se procedié con la nivelacion del piso, se hizo escuadra en los muros y
se inicié con la pega de la ceramica. (Ver foto 102-109)
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Nivelado de piso Pega de ceramica

Fotos 102 y 103. Nivelado de piso y pegado de ceramica.

Pega de guarda escobas Acabado de piso en cerdmica

Fotos 104 y 105. Pega de guarda escobas y acabado de piso en ceramica.

8.8 PINTURA DE INTERIORES Y EXTERIORES

Se procedié con el acabado de muros interiores, cielorraso, vigas y columnas
internas aplicando pintura de vinilo tipo 1 y para la parte de exteriores se utilizé
pintura tipo koraza.

Luego, se verific6 que las superficies quedaran perfectamente uniformes; sin
manchas, huellas de brocha o rodillo y cualquier otro desperfecto
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Acabado de exteriores Acabado de interiores

Fotos 106 y 107. Acabados exteriores e interiores.

Acabado de exteriores Acabado de exteriores

Fotos 108 y 109. Acabados exteriores.
8.9 ASEO Y LIMPIEZA GENERAL

Luego de terminadas todas las actividades se realiz6 el respectivo aseo y limpieza
del proyecto dejandolo listo para hacer la entrega pertinente. (Ver foto110-111)
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Desalojo de escombros Proyecto listo para entrega

Fotos 110y 111. Desalojo de escombros y proyecto listo para entrega.
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9. CONTROL ADMINISTRATIVO DE OBRAS CIVILES

Es de suma importancia que el control administrativo de una obra siempre este
apoyado por lo descrito en el reglamento general del Estatuto de Contratacion
Administrativa, Ley 80 de 1993.
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10. CONCLUSIONES

Con respecto a los objetivos propuestos al iniciar este trabajo puedo decir que me
queda como conclusién lo siguiente:

Para lograr la entrega de una buena obra fue necesario realizar un plan de calidad
general, al cual se le fue dando cumplimiento durante la ejecucion de las distintas
actividades de la obra por medio de formatos de inspeccion, realizando chequeos
antes, durante y después del desarrollo de las mismas en base a las
especificaciones técnicas dadas para este proyecto y verificando que el proceso
constructivo realizado fuera el mas apropiado, ya que esto trae consigo un gasto
adecuado, lo cual se vio reflejado en los célculos de cantidades utilizados.

Vale la pena resaltar que para lograr la calidad que se requiere en cada proceso
constructivo es de gran importancia la presencia permanente del ingeniero civil
(residente de obra y el de interventoria) o una persona con la capacidad técnica
para dar soluciones en su momento a los diferentes problemas o inconvenientes
que normalmente se presentan durante la ejecucion de una obra.

Se pudo comprobar que la elaboracion de plan de calidad y el cumplimiento del
mismo es el camino para terminar una obra con éxito, el control y la supervision
que se realizé en el proyecto se baso en el plan de calidad, buscando siempre que
lo realizado y utilizado en obra estuviese acorde a las especificaciones técnicas y
qgue los diferentes chequeos que se describieron se llevaran a cabo ya que esto
garantizo el desarrollo de cada item.

53



11. RECOMENDACIONES

Realizar de forma detallada los planos arquitectonicos y los estructurales con sus
diferentes detalles y despieces para los diferentes elementos estructurales. Debido
a que durante la ejecucion de las diferentes actividades pude apreciar que este fue
uno de los grandes problemas que se presentd. Vale la pena resaltar que si las
especificaciones técnicas estan claras y completas s6lo queda realizar las
actividades basandose en dichas especificaciones para terminar una obra
adecuadamente de lo contrario, si las especificaciones no son claras se pueden
cometer muchos errores constructivos.

Exigir a las entidades contratantes de la parte publica implementar la seguridad
industrial de forma integral, desde generar la cultura del auto-cuidado y la
concientizacion de los diferentes riesgos en la construccion, hasta la entrega
permanente de dotacién, ya que la accidentalidad en obras civiles suele ocurrir
con frecuencia y generalmente las entidades contratantes tanto de la parte publica
como en la privada de Tumaco no brindan las condiciones necesarias de
seguridad.
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