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GLOSARIO

ACABADOS: partes de una edificacion que no hacen parte de la estructura o su
cimentacion.

AGREGADO: material inerte, controla los cambios volumétricos. En unién con la
pasta proporcionan la resistencia mecanica.

ANCLAJE: elemento generalmente metdlico que permite el amarre de dos
estructuras de concreto.

ASENTAMIENTO: mide la consistencia o fluidez de una mezcla fresca de
concreto.

CABALLETES: son elementos o armazones de maderas indispensables en el
replanteo para fijar las guias.

CILINDROS DE ENSAYO: se utilizan para realizar ensayos de compresion
cilindrica, donde la longitud es el doble del diametro. Los procedimientos de
ensayo se establecen por norma.

CIMENTACION: constituye una transicién entre la estructura y el terreno en el
cual se apoya. Es todo aquello que el Ingeniero estudia con el fin de proporcionar
un apoyo satisfactorio y econémico a la estructura.

CONO DE ABRAMS: cono con especificaciones establecidas en longitud vy
diametros (superior o inferior) en formas técnicas para realizar el ensayo y
determinar el asentamiento de las mezclas de concreto. Prueba de Slump.

CONCRETO: mezcla homogénea de material cementado, agregados y agua con o
sin aditivos.

CONCRETO CICLOPEO: constituido por concreto y piedras de un tamafio
aproximado de 10 a 20cm, que se emplean en la construccion de muros de
gravedad.

CONCRETO REFORZADO: constituido por concreto simple y acero de refuerzo
que mejora su resistencia y su ductilidad, ademas ayuda a soportar las tracciones
que el concreto no puede absorber.



CORREAS: estructura metalica compuesta de miembros sometidos a compresion,
tensidn por la accion de carga.

DOSIFICACION: determinacién de las cantidades de materiales en proporcién
para ser combinados.

ESTRIBO: estructuralmente se considera como un amarre de hierro que sostiene
la armadura principal de un elemento, se ubica a una distancia calculada y sera el
elemento que asuma los esfuerzos cortantes.

ENCOFRADO: revestimiento aplicado en obra para lograr que el hormigén
adquiera determinada forma manteniéndolo fijo.

ESTRUCTURA: serie de partes conectadas con el fin de soportar una carga.
FORMALETA: elemento de madera simplificado para dar forma al concreto.

MORTERO DE PEGA: mezcla de un material aglutinante (cemento Pértland), un
material de relleno (arena) y agua.

MURO DIVISORIO: muro que no cumple ninguna funcion estructural, se utiliza
para dividir espacios.

NSR-98: normas colombianas de disefio y construccién sismo resistente.

PEDESTAL: elemento vertical sometido a compresion acompanada o no de
momentos flectores, esfuerzos de cortantes o torsion.

RECUBRIMIENTO: proteccién del acero de refuerzo contra éxidos y sustancias
que desmejoren la adherencia entre el concreto y el acero.

RESIDENTE: es el profesional cuya funcion primaria es la Supervision Técnica y
la Coordinacién de los recursos de Interventoria.

REVOQUE: mortero de acabado para la superficie de un muro, recibe el nombre
de mortero de alisado, revoque.

SLUMP: ensayo de asentamiento, resultado del ensayo de manejabilidad de una
mezcla de concreto.

SOLDADURA: proceso en el que se unen partes metalicas mediante el
calentamiento de sus superficies.
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DESCRIPTION WORK:

The present work is carrier out inside the~ NARINO UNIVERSITY, located in the
Toro Bajo - SAN JUAN DE PASTO (NARINO COLOMBIA), where is contemplated
the construction of new Law Faculty Edifice.
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RESUMEN

FACULTAD: INGENIERIA

PROGRAMA: INGENIERIA CIVIL

TITULO:

‘RESIDENCIA DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO DE LA
FACULTAD DE DERECHO DE LA UNIVERSIDAD DE NARINO”

AUTOR: JOHN ALVARO GAMBOA AUCU

DESCRIPCION DEL TRABAJO:

El presente trabajo se realiza dentro de la UNIVERSIDAD DE NARINO localizada
en Toro Bajo — SAN JUAN DE PASTO (NARINO COLOMBIA), en donde se
contempla la construccion del Nuevo Edificio de la Facultad de Derecho.

El trabajo de grado que se presenta contiene la descripcion de las actividades de
construccion que se ejecutaron durante el periodo de duracion de la pasantia.

De igual forma se presenta el registro fotografico y escrito de cada actividad de
construccién con sus respectivos anexos.

Cabe destacar que este proyecto es el primero de esta clase dentro de la
UNIVERSIDAD DE NARINO porque este Edificio consta de una construccién
mixta, conformada por una estructura metalica sobre estructura de concreto y
muros en mamposteria comun.



INTRODUCCION

La Universidad de Narifio, con la colaboracidén de la Facultad de Ingenieria y en
convenio con la Oficina de Planeacion desarrollan tanto, dentro de la institucion
como fuera, diversas obras civiles en las cuales participan activamente los
estudiantes que pretenden optar al Titulo de Ingenieros Civiles, segun la
modalidad de Pasantia, desarrollando diferentes obras de gran importancia dentro
del area de la Ingenieria Civil.

La modalidad Pasantia, permite a los estudiantes que finalizan sus labores
académicas, aplicar los conocimientos adquiridos de la academia y desarrollar
habilidades dentro del area del conocimiento que se trabaje. Por otra parte, el
estudiante pone en practica el criterio propio en la solucion de problemas
cotidianos dentro de la obra, ejecutando acciones necesarias para el desarrollo
normal de las actividades programadas.

En esta modalidad, el estudiante adquiere la experiencia necesaria para
complementar los fundamentos tedricos, mediante el desarrollo normal de las
actividades y con la colaboracién de los directores de obra, asesores de proyecto,
asi como también de los maestros de obra quienes por medio de su trabajo
profundizan en aspectos que generalmente no se tratan en las aulas de clase.

En el trabajo de grado denominado: “RESIDENCIA DE OBRA EN LA
CONSTRUCCION DEL EDIFICIO DE LA FACULTAD DE DERECHO DE LA
UNIVERSIDAD DE NARINO” se desarrollaran temas tales como: preliminares,
cimentaciones, estructuras en concreto, estructura metalica, mamposteria,
cubierta, acabados y obras complementarias.

El presente documento contiene una descripcion general del proyecto asi como
también un informe detallado de las actividades desarrolladas durante el periodo
de la pasantia. La metodologia empleada para la realizacion de este trabajo de
grado se basa en la ejecucion de la obra a partir de los planos de disefio y la
elaboracién de un seguimiento del desarrollo de los items de construccion, la
supervision técnica y la realizaciéon de actividades ingenieriles necesarias para
garantizar una eficiente ejecucién de la obra.
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1. PRELIMINARES

1.1 JUSTIFICACION

La Universidad de Narifio dentro de sus dependencias, cuenta con una Facultad
de Ingenieria en la que a su vez existe el programa de Ingenieria Civil. La oficina
de Planeacion vincula a los estudiantes que finalizan sus estudios, brindando la
oportunidad de poner en practica los conocimientos técnicos adquiridos en el
transcurso de la carrera, desempefiando cargos relacionados con el campo de la
ingenieria en las obras de infraestructura que el Fondo de Planeacion desarrolla
dentro y fuera de la universidad.

Para lograr un Optimo desarrollo de la construccion de obras civiles, es
absolutamente necesaria la participacion de una persona preparada que guie y
asesore la ejecucion de los respectivos items de construccion. El Ingeniero
Residente brinda sus conocimientos técnicos desarrollando diariamente
actividades como la supervision técnica asi como la asesoria a los maestros de
construccion con la finalidad de garantizar que se cumplan con las
especificaciones de disefio y que las actividades que se desarrollan cumplan a su
vez con las normativas técnicas vigentes, logrando asi construcciones de buena
calidad, funcionales y econémicas.

En este orden de ideas, también es tarea del Ingeniero Residente realizar
documentos de apoyo que faciliten y optimicen la ejecucidon de las actividades
necesarias para construir los elementos que constituyen la obra, asi como
también el calculo de obras adicionales necesarias para garantizar un correcto
funcionamiento de la construccion.

Las obras civiles requieren realizar un constante control acerca del avance de obra
en relacion con los costos de construccidn e ingresos. Se deben tomar las
medidas necesarias con el fin de corregir los desfases o inconvenientes que
generalmente se presentan cuando no es posible cumplir los prondsticos del
respectivo plan de trabajo.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Reforzar los conocimientos adquiridos durante el transcurso de la carrera
mediante la aplicacion de estos en el trabajo realizado como “Residente de Obra”
en la construccion del edificio para la “Facultad de Derecho de la Universidad de
Narino”.

1.2.2 Objetivos especificos
« Desempefiar las funciones de Residente de Obra de acuerdo a los
lineamientos profesionales, técnicos y éticos adquiridos en el periodo de la

formacién universitaria.

» Adquirir mediante la experiencia, conocimientos practicos que sirvan de apoyo
para el ejercicio de la profesién.

» Colaborar con las actividades destinadas a mejorar la Planta Fisica de la
Universidad de Narifio.

» Realizar las respectivas revisiones técnicas en la ejecucion de los avances en
obra.

* Proponer y poner en practica alternativas que optimicen la realizacion de la
obra.

» Coordinar, dirigir y controlar las diferentes actividades que pertenecen a los
items del proyecto.

* Llevar un registro en bitacora de las actividades diarias y observaciones
respecto a posibles cambios o modificaciones desarrollados en obra.

* Registrar los avances de obra para realizar las planillas de pago de mano de
obra.

* Realizar las respectivas mediciones para el registro de obra ejecutada y

elaboracion de planillas de pago de mano de obra incluyendo los respectivos
informes.
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2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La construccion se encuentra ubicada dentro de las
Universidad de Narifio, sede Toro Bajo; junto al Bloque Administrativo y Bloque de
Psicologia y Unidad Médica, diagonal al Bloque de la Biblioteca Alberto Quijano

Guerrero.

Figura 1. Localizacion del Proyecto
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El proyecto consta de un edificio de dos pisos; en el primer piso se realizan aulas
tipo auditorio denominados “Torreones” en los cuales el nivel superior esta a una
diferencia de 1.60 m respecto al nivel inferior. En este piso se construye un salon
destinado a una Biblioteca, una bateria sanitaria que consta de dos unidades tanto
para hombres como para mujeres y un patio el cual incluye hall y jardineras
decorativas. En el segundo piso se construyen salones destinados a: aulas de
clases, aulas de sistemas, salon de audiencias, sala de profesores, secciones
administrativas y una unidad sanitaria para administrativos.
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La construccion del Edificio de la Facultad de Derecho de la Universidad de Narifio
estuvo a cargo de la Ing. ANA STELLA MESIAS MENDEZ, actual directora del
Fondo de Construcciones. La ejecucion y supervisidon técnica estuvo a cargo de
los Estudiantes: JOHN ALVARO GAMBOA AUCU (Residente de Obra) y
YOVANY AGREDA GARCIA (Residente de interventoria y Administrativo).

Los disefios de los planos del proyecto se realizaron como sigue:
Disefo Estructural: Ing. José Luis Gallardo.
Disefio Arquitectonico: Arq. Mario Arias Bustos.

Disefo Hidrosanitario: Ing. Roberto Salazar
Disefio Eléctrico, Voz y Datos: Ing. Wagner Suero

2.1 ESTUDIO DE SUELOS

El respectivo estudio de suelos lo realizé el Ing. Hugo Coral Moncayo y los datos
obtenidos para el disefio son:

Cuadro 1. Resultados del estudio de suelos

Caracteristicas geotécnicas del subsuelo
Cohesién 0.50 K/ cm?

Angulo de friccién interna 15.04°
qu 3.7 K/cm?

2.2 DESCRIPCION GENERAL

La Universidad de Narifio, proyecté construir un bloque de aulas con planta libre,
lo cual implica adoptar un sistema estructural con base en porticos de acero
capaces de absorber las solicitudes verticales y los esfuerzos generados por las
fuerzas horizontales. El primer piso tiene una altura libre de 2.9 m y el segundo de
2.7 m. El 4rea total construida es aproximadamente de 1232.7 m?.

La estructura esta conformada por porticos de acero, constituidos por columnas y
vigas ortogonales en las dos direcciones principales de la edificacion.

Las losas de entrepiso son placas constituidas por METALDECK mas concreto,

armadas en una direccion soportadas por viguetas de acero en perfil cajon. Las
vigas que corresponden a los ejes numéricos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) son las vigas de
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carga que soportan la losa, conforman los porticos principales en sentido X las
vigas de los ejes alfabéticos (A, B, C, D, E, F, G), enlazan los elementos verticales
conformando los podrticos para resistencia de cargas horizontales en sentido Y. La
cubierta esta constituida por unas vigas cerchas formando un cajon al igual que
las cumbreras, las cerchas de los domos son perfil “I” y las correas en perfiles “C”.

El disefio estuvo a cargo del Ingeniero José Luis Gallardo quien realizé el
respectivo modelo estructural al cual se le aplicaron las condiciones generales de
cargas y combinaciones requeridas en la NSR-98.

En el disefio se conserva simetria en la distribucion, naturaleza y dimension de los
elementos estructurales para reducir las excentricidades y disminuir los efectos
torsionales, ademas se especifican elementos continuos en altura conservando las
propiedades geométricas en todo el edificio.

Cuadro 2. Geometria del Edificio

Caracteristicas geométricas del edificio
1| Longitud : 25,50 | m 4 | Ejes transversales(Y): 7
2| Ancho: 25,00 m 5| Ejes longitudinales (X): 8
3| Altura : 8,00 m 6 | Numero niveles edificio: 2

2.3 PRIMER PISO

Consta de dos accesos uno principal que limita con el bloque de Psicologia y el
otro se refiere a una puerta ventana ubicada en la biblioteca y que limita con la via
de acceso principal al Edificio Administrativo. En este nivel se encuentra ubicada
la Biblioteca con un area aproximada de 88.1 m?, cuatro Aulas de Clase con una
capacidad de 60 estudiantes cada una, las cuales suman un area aproximada de
253.9 m?, una Biblioteca con un area aproximada de 113.8 m? una bateria de
bafios de un area aproximada de 37.84 m?y un patio que consta de un hall y
jardineras con un area aproximada de 142.8 m?. Para un total aproximado de area
construida de 636.44 m2.

Como caracteristicas generales se tiene: El acabado de pisos se realiza en
ceramica de dos colores trafico 5, en zona de entrada principal y escaleras de
acceso a segundo piso el enchape se realiza con tabletas de gres roja. Los muros
se estucan y van recubiertos con pintura tipo 1. El cielo raso se elabora con panel
yeso con iluminacion artificial de lamparas 2 x 32, 4 x 32 y lamparas incrustadas
tipo bala. La carpinteria metalica se efectuara con lamina calibre 18 para
ventanas y 22 para puertas. Las puertas son estilo batiente y se cuenta con una
puerta ventana en zona de Biblioteca y acceso principal a aulas 1, 2 y 3. Se tiene
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una subestacion eléctrica ubicada en la zona del Auditorio ademas de una red
eléctrica, de voz y de datos, cuenta con un sistema contra incendios con gabinetes

en los dos pisos dotados de hacha, llave de suministro, extintor y una manguera
con piton de 30 m en lona resistente.

2.4 SEGUNDO PISO

Consta de una aula de clases con capacidad para 60 estudiantes y un area
aproximada de 57.7 m?, una sala de informatica de 81 m?, una sala de profesores
de aproximadamente 72.4 m?, una sala de audiencias con sus respectivas oficinas
con un area de 113.8 m?, una zona administrativa de aproximadamente 125.16 m?,
una bateria de bafos de 14.3 m? y un hall que rodea las escaleras autoportantes
de aproximadamente 84.6 m?, ademas hay un vacio en acceso principal que

brinda iluminacién natural de aproximadamente 47.3 m? Para una area total
aproximada de 596.26 m?.

2.5 CUBIERTA

Esta compuesta por 3 modulos de teja acanalada y en la parte central se proyecté
un domo en policarbonato, el area aproximada de cubierta es de 610 m?.

2.6 PLANOS ESTRUCTURALES

Con la finalidad de dar a conocer mejor el proyecto y familiarizarnos con los ejes y
elementos estructurales de la edificacidn se presenta a continuacion las plantas

estructurales de construccion y algunos de los detalles mas importantes para el
entendimiento del proyecto.

Figura 2. Detalle de Viga Tee y Pedestales
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2.6.1 Cimentaciones. En el plano de disefio se puede identificar claramente los
dos tipos de cimentaciones empleados. Dos sectores estan conformados con viga
tee invertida y otro sector se encuentra disefiado con zapatas cuadradas y vigas
de cimentacion. La distribucion se hace teniendo en cuenta el respectivo disefo
arquitectonico. (Anexo A.)

Figura 3. Planta de Cimentaciones
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2.6.2 Planta estructural losa de entrepiso. La losa esta compuesta por vigas
de carga, vigas riostras y viguetas de entrepiso de seccion cajon y se construyeron
segun las dimensiones y calibres especificados en el respectivo plano de diseno.
Plano arquitecténico correspondiente (Anexo B).

Figura 4. Planta Estructural de Entrepiso
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2.6.3 Planta estructural de cubierta. Se compone en su totalidad por elementos
metalicos e incluye vigas cerchas de seccion cajon, cerchas domo en perfiles en
“I” y correas en perfiles en”C”. Alrededor del domo se proyecté una lamina canal y
la viga canal se realiza en lamina metalica. Las secciones y calibres se toman
respecto a los correspondientes planos de disefio. Plano arquitecténico
correspondiere (Anexo C).

Figura 5. Planta Estructural de Cubierta
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2.6.4 Detalles estructurales. Con la finalidad de realizar los empalmes
correspondientes entre columnas, vigas y viguetas; el disefio estructural presenta
detalles de elementos de conexion y soldadura de la siguiente forma.

Cuadro 3. Caracteristicas de los elementos metalicos

Elemento Seccién diI;:f'\o Espesor Ubicacion
(mm x mm) (m) (mm)

COLUMNAS 350*350 2,90 9,00 Pisos 1

COLUMNAS 300*300 2,70 4,00 Pisos 2
VIGAS PRINCIPALES 350%450 8,50 8,00 Entrepiso
VIGAS PRINCIPALES 350%450 8,95 6,00 Entrepiso
VIGUETAS ENTREPISO 230*340 5,95 3,00 Entrepiso
VIGUETAS ENTREPISO 150*310 4,66 2,50 Entrepiso
VIGUETAS ENTREPISO 140*230 2,97 2,00 Entrepiso
VIGUETAS ENTREPISO 100*150 2,10 2,00 Entrepiso

Figura 6. Detalles de conexiones entre columnas, vigas y viguetas
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2.6.5 Escaleras Autoportantes. Para el acceso al segundo piso y segun

requerimientos arquitectéonicos se proyectd

la construccion de escaleras

autoportantes las cuales las disefi6 el Ing. José Luis Gallardo.

Figura 7. Despiece de Escaleras Autoportantes
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3. RESIDENCIA DE OBRA EN LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO DE LA
FACULTAD DE DERECHO DE LA UNIVERSIDAD DE NARINO

3.1PRELIMINARES

A la llegada a la obra, ya se habian desarrollado actividades tales como:

» Realizacién de estudio de suelos para verificar las condiciones y capacidad
portante del suelo. Ademas se contaba con un campamento en madera
ubicado cerca de la obra que constaba de: Almacén, Oficina de Ingenieros,
Oficina de Maestros de Obra y espacio para obreros y celador.

« Como actividades de obra ya se habian realizado: Replanteo, Descapote y
movimiento de tierra con retroexcavadora, la cual habia dejado elaborando
chambas para cimentaciones segun un trazado preliminar de ejes efectuado
por los Maestros de Obra.

Figura 8. Excavaciones existentes

3.1.1 Recepcion de la Obra. En primera instancia, se realizé una inspeccion de la
obra, observando los servicios disponibles, las instalaciones existentes, y las
condiciones topograficas, para continuar con el trabajo requerido.

En segundo lugar se procedidé a la recopilacion de informacion disponible tales

como planos y memorias para proseguir en el desarrollo de las actividades
programadas y/o programacion de las mismas.
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Se realizé la organizacion de la Oficina de Ingenieros en el campamento, estudio
de planos existentes y revisidn técnica de la obra.

3.1.2 Replanteamiento de ejes de construccion. En la revision técnica se
identificd que los ejes de construccidon se encontraban desplazados de los ejes
necesarios para la ejecucion del proyecto, por lo cual, con la utilizacion de equipos
tales como: transito, nivel de precision, cinta, plomada de punto, jalones y estacas;
se realiz6 la materializacion en campo de ejes de planos, verificacion de niveles de
construccion y replanteo interno.

El transito es un instrumento que permite realizar alineamientos y medir angulos
tanto verticales como horizontales, el nivel de precision permite fijar niveles de
construccion con gran exactitud, la plomada de punto garantiza la verticalidad en
mediciones, los jalones se emplean para materializar puntos particulares en el
terreno y la cinta permite plasmar las medidas de los planos en el campo.

3.2 CIMENTACIONES

3.2.1 Excavacion para cimentaciones. Una vez ubicados los ejes y niveles de
construccion, se procede a la excavacion a mano de chambas para las
cimentaciones segun el respectivo plano de disefio, que consta de una
cimentacion combinada en la cual se desarrolla dos tipos de cimentaciones. En un
sector de la obra se realizé cimientos en forma de Viga Tee Invertida y en otra
area del proyecto se realizo el sistema de zapatas con viga de cimentacion.

Figura 9. Excavacién a mano para cimentaciones
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3.2.2 Relleno con concreto cicléopeo y solado de limpieza. Debido a la sobre
excavacion realizada por la retroexcavadora en algunos tramos de las chambas
para cimentaciones y también con la finalidad de rellenar los apiques hechos para
el estudio de suelos, se hizo un relleno con concreto ciclopeo en el cual la
proporcion fue la siguiente:

Rajon 40%
Concreto 1:3:6 60%

De esta forma se garantizé una superficie firme y uniforme para la fundicion de
cimentaciones. Ademas paralelamente se realizé la fundicion de solado de
limpieza en concreto pobre proporcion 1:3:6 y peralte de 5 cm., en promedio, con
el fin de dejar una superficie de suelo homogénea y limpia para una posterior
fundicion de cimentaciones tanto de: vigas tee invertidas, zapatas y vigas de
cimentacion.

Para el desarrollo de esta actividad, en algunas zonas fue necesario anticipar la
realizacion de formaleta lateral para fundicién de aletas de viga Tee, tal como se
muestra en la Figura 10. En lugares donde se facilitaba se realizdé con formaleta
metalica, la cual brinda mas facilidad de instalacién y desencofrado, menor tiempo
de instalacion y limpieza en la obra.

Figura 10. Concreto ciclopeo y solado de limpieza (formaleta metalica)

3.2.3 Armado y encofrado de cimentaciones. La viga tee invertida consta de
dos partes principales: Las ALETAS que forman la parte inferior de la viga tee,
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sirven de base y como parte de la cimentacion distribuyen los esfuerzos en el
suelo; el VASTAGO el cual forma el cuerpo de la cimentacion, es el encargado de
distribuir los esfuerzos provenientes de las columnas a las aletas de una forma
mas o menos uniforme.

Figura 11. Corte transversal de la Viga Tee Invertida

VASTAGO

ALETA

-

a. Corte y figurado de hierro. A partir de los planos de disefio se realizé las
respectivas tablas de corte y figurado (Anexo D), tanto para rectificar cantidades
de materiales como para dirigir el corte y figurado. Para el acero de calibres bajos:
3/8” y 1/4”, se cortd con cizalla, cortadora o en algunos casos con segueta, las
varillas de calibre superior a 3/8”, en este caso, #5 y #6 se cortaron con cortadora
eléctrica como lo muestra la Figura 12, el figurado se realiz6 en prensas
mecanicas y con el uso de desdobladores fabricados en obra.

Figura 12. Corte de hierro con cizalla y cortadora eléctrica

b. Descripcion del procedimiento. Para realizar el armado y encofrado de
cimentaciones, en primer lugar y después de haber revisado la separacion, el
diametro de varillas, la longitud y la separacion del recubrimiento, se armo el
refuerzo principal tanto a flexion como a cortante, segun planos estructurales,
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teniendo en cuenta que es necesario dejar ubicadas las varillas necesarias, para
el armado de pedestales (columna de concreto reforzado), en los sitios donde
estaban proyectados. Luego se encofra los laterales con formaleta de tajillo de
madera de excelente calidad que garantiza una buena resistencia a los esfuerzos
producidos por la colocacion y vibrado del concreto, en algunas partes donde se
facilitaba y era conveniente se utiliz6 formaleta metalica, debido a la facilidad de
instalacion y desencofrado, y después se fundieron en primera instancia las
aletas.

Se supervisé el diametro de las varillas, los traslapos, las dimensiones y la
separacion de estribos y el distanciamiento del refuerzo respecto a la formaleta
para garantizar un recubrimiento de 7 cm. a lo largo de toda la cimentacion.
(NSR-98 Sec. C.7.7.1).

Figura 13. Armado y encofrado de viga tee invertida

Pasadas aproximadamente 24 horas, las aletas permiten el atraque del vastago en
el cual es necesario dejar los respectivos pelos, para las cintas de amarre de
muros, en este caso dos varillas #3 (3/8”), las cuales se amarraban al acero
principal del vastago. El atraque de la formaleta se hace con abrazaderas de
hierro en varilla #3 (3/8”) y soportes con alambre de amarre, internamente se
utilizaron separadores de hierro en varilla #3, equidistantes, para garantizar las
secciones requeridas segun planos de disefio.

3.2.4 Fundicién de Viga Tee. Terminada la etapa de armado y encofrado de
aletas, se procedio al vaciado. En primer lugar fue necesario tener preparado el
material: agregado fino, agregado grueso, cemento, y agua; maquinaria:
mezcladora a gasolina, vibrador eléctrico; herramienta, buguis, palas y baldes.
Para el control de la mezcla se preparan el cono para la realizaciéon de la prueba
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de Slum vy los cilindros para la prueba de resistencia a la compresion. En seguida
se procedio a la fundicion de aletas de viga Tee con concreto de resistencia 3000
PSI o0 210 Kgf/cm2, que se obtiene a partir de la mezcla 1:2:3 y el uso de vibrador.
Se anexan resultados de las respectivas pruebas de resistencia para la mezcla
mencionada. (Anexo E).

Figura 14. Fundicion aletas viga tee invertida

Como ya se menciond antes, pasadas aproximadamente 24 horas, se realizé la
formaleta y se fundié el vastago de la viga tee con concreto 1:2:3 y el uso de
vibrador. Para el control de la mezcla se realizaron las respectivas pruebas de
Slump segun norma Icontec NTC 396, obteniendo asentamientos entre 3 y 5 cm.
En este caso se controlaba que el asentamiento no sea superior a 7 cm. ni inferior
a3cm.

Figura 15. Fundicion vastago de viga tee Invertida
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Figura 16. Prueba de Slump

3.2.5 Fundicion de Zapatas. Las zapatas son elementos estructurales
encargados de transferir al suelo las cargas transmitidas por las columnas y se
disefian segun los requerimientos estructurales y las condiciones del suelo.

Similarmente al proceso de fundicion de cimientos en forma de viga tee invertida
se realizdé la fundicion de zapatas en la zona donde, debido a requerimientos
estructurales se habia disefiado este tipo de cimentaciones. Las secciones de las
zapatas son de 1.30 x 1.30 y 1.50 x 1.50 con refuerzo principal en varillas #5,
distribucion y dosificacién segun el siguiente cuadro de despiece.

Figura 17. Despiece de zapatas

ZAPATA CONCRETO 1:2:3

= Z A <
< : “ 44
< 4 A h
L e B S
2 A <
B - ig)
Y - o
vy 2 o
Asbl | AsLe
Concreto Limpieza 1:3:6
L1 Le h Cant.| Ccto Peso Peso
TIPD | ey | cemd | cem 3> AsLL k) AsLe ko>
Z 1 130 130 40 3 2.03 6 #5 L 160 @ 20 |44.7 6 #5 L 160 @ 20 [44.7
zZ 2 150 150 40 1 0.90 7 #5 L 180 @ 20 |195 7 #5 L 180 @ 20 [19.5
TOTAL 4 2.93 64.26 64.26
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Figura 18. Fundicién de zapatas

3.2.6 Fundicion de Vigas de cimentacion. Las vigas de cimentacion son
elementos estructurales que impiden que las zapatas tengan movimientos
relativos en el caso de sismo, controla posibles asentamientos diferenciales.

El armado, encofrado y vaciado siguid el mismo procedimiento realizado para viga
Tee Invertida y se controlé diametro de varillas, dimensiones y separacion de
estribos, recubrimiento minimo. Segun los respectivos planos estructurales.

3.3 MAMPOSTERIA

El primer nivel estd comprendido entre el piso fino de los descansos inferiores en
los torreones hasta el nivel del piso fino del primer piso. Corresponden a este
nivel: Biblioteca, hall principal, bateria de bafos y descansos superiores en
torreones. La mamposteria en primer nivel comprende la pega de muros,
realizaciéon de columnetas y otras obras adicionales que son necesarias elaborar
para un optimo funcionamiento de la estructura.

3.3.1 Pega de muro en tizén. Terminada la tarea de fundicién de cimentaciones,
se pegaron los muros entre pedestales (Columnas) que segun requerimientos de
disefio, se realizd con ladrillo tolete comun en tizén de tal manera que la menor
area del ladrillo, forme el paramento del muro. Fue necesario, hacer la revision
técnica de plomadas, alineamientos y calidad de mezcla.
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Figura 19. Pega de muro en tizén

3.3.2 Fundicion de cintas de amarre de muros. Paralelo a la pega de muros se
fundieron las cintas de amarre intermedias con la finalidad de darles rigidez y un
mejor confinamiento. Teniendo en cuenta que en estos elementos se deben
colocar un refuerzo minimo de 3 varillas #3 (3/8”) como refuerzo longitudinal
anclado a la viga de cimentacion, el refuerzo transversal debe ser tal que garantice
la separacion de las varillas longitudinales y el concreto no debe ser menor a
7.5MPa. (NSR98 D.10.6.7 Cintas de Amarre). En este caso se utilizé concreto
1:2:3 el cual segun pruebas realizadas por el residente de interventoria, nos
garantizan una resistencia no menor de 21MPa.

Figura 20. Encofrado para fundicion de cintas de amarre
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Como podemos apreciar en la figura, paralelo a esta actividad, se realiz6 la
impermeabilizacion de las cimentaciones con lgasol, segun recomendaciones
dadas por la directora de la obra la Ing. Ana Stella Mesias.

3.3.3 Fundicién de Pantalla en Concreto Armado. Teniendo en cuenta que en
el tramo G-2-5 segun planta de cimentaciones Figura 3, habria dificultad para el
pafnetado e impermeabilizacion del muro en tizén, La Ing. Ana Stella Mesias
(Directora de obra) y el Ing. José Luis Gallardo (Ingeniero Estructural), tomaron la
decision de realizar una pantalla en concreto armado.

Para la ejecucion de esta actividad fue necesario hacer el respectivo armado, el
cual se realizdé en varillas #3 (3/8”) formando una cuadricula de 0.30 x 0.30 m2 y
varillas #4 (1/2”) verticales cada 0.90 m, segun recomendacién del Ingeniero
Estructural.

De esta manera se prosigue con el respectivo encofrado, el cual se hizo con
tableros prefabricados en obra con madera comun de buena calidad y se utilizé la
formaleta metalica en los lugares de dificil acceso de trabajo. Ver Figura 21.

Para la fundicion se utilizé concreto en proporcion 1:2:3 y se usdé vibrador. En

lugares donde se dificultaba el acceso del vibrador se realizé varillado con el fin de
garantizar una buena colocacion del concreto y evitar hormigueros.

Figura 21. Encofrado de pantalla y pedestales en tramo G-2-5

3.4 PEDESTALES

Son columnas cortas en concreto reforzado en las cuales deben ir ancladas las
platinas metalicas, sobre las cuales se instalara la Estructura Metalica.
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3.4.1 Armado del refuerzo. Como lo podemos observar en la Figura 16, los
castillos se arman inmediatamente antes de la pega de muros en tizon.

Figura 22. Detalle de refuerzo Pedestales
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Como refuerzo principal los pedestales tienen 8 varillas #5 (5/8”) y los estribos se
realizaron en varilla #3 (3/8”), el espaciamiento se hizo cada 7.5 cm. en los nudos
hasta una longitud de 0.70 m y cada 15 cm. en la parte central segun planos
estructurales.

3.4.2 Encofrado de pedestales. Esta actividad se ejecutd después de la pega
de muros en tizén, de esta forma se garantiza que los muros queden confinados y
a su vez sirvan de formaleta para el respectivo encofrado. Se realiz6 la revision
técnica correspondiente, rectificando: secciones, alineamientos y plomadas; asi
como también la rigidez de la formaleta y buen atraque para que soporte las
cargas en el momento de la fundicion.

Figura 24. Pedestales y muro en tizén

— Twd
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3.4.3 Vaciado del Concreto. Se hizo con concreto 1:2:3 y la utilizaciéon del
vibrador. Cabe anotar, que la fundicién de pedestales no se ejecutd en la totalidad
de la altura hasta la viga de amarre, ya que era necesario dejar espacio para
realizar el respectivo anclaje de las platinas metalicas en una altura aproximada de
0.45 m a partir del borde superior de la viga de amarre del muro.

3.5 VIGA DE AMARRE

La viga de amarre en este caso funciona como viga de confinamiento. Y transmite
las cargas de los muros superiores directamente a los pedestales.

3.5.1 Armado de Vigas de Amarre. En primer lugar fue necesario realizar las
respectivas tablas de corte y figurado de hierro para iniciar con esta actividad
(Anexo D). La produccion de estribos se realiz6 teniendo en cuenta las
especificaciones técnicas y las constructivas; en este caso, fue necesario disminuir
la dimensién horizontal de la seccion con el fin de ajustar la viga de amarre al
ancho del muro. La viga de amarre se armo con 4 varillas #5 (5/8”) como refuerzo
longitudinal y estribos en varilla #3 (3/8”), separados a 7 cm. en zonas cercanas a
los nudos y a 15 cm. en la parte central, segun planos de despiece
correspondientes.

Figura 25. Armado de la viga de amarre

El armado de la viga se hizo en el sitio o sea directamente sobre los muros. Se
dirigié el armado segun planos de despiece y se realizd la verificacion técnica de
calibre de varillas, longitudes de desarrollo, de amarre y separacion de estribos.
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Figura 26. Encofrado de viga de amarre
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3.5.2 Encofrado de Vigas de Amarre. Se realiz6é con tableros prefabricados en
obra con madera de buena calidad. Se efectué la revision técnica de

alineamientos, plomada, secciones y atraque para garantizar buenas condiciones
para la fundicion.

En este caso se dejdé pendientes las zonas en la cuales habia platinas, ya que era
necesario en primer lugar realizar la instalacion de las mismas.

Figura 27. Fundicion Viga de Amarre.
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1.5.3 Fundicién Vigas de Amarre. Para desarrollar esta actividad; en primera
instancia fue necesario la instalacion de las platinas, item que se describira mas
adelante, lo cual incluye colocacién y encofrado de las mismas. El concreto
utilizado fue 1:2:2.5 que proporciona aproximadamente una resistencia a los 28
dias de 240 Kgf/lcm? (24Mpa). El vaciado se realiz6 mediante el uso de baldes y
se empled vibrador con el fin de garantizar una buena colocacion del concreto.

Agua caliente como acelerante. Debido a la necesidad de avanzar con el
cronograma de trabajo; que se encontraba un poco retrasado y teniendo en cuenta
la programacion que se tenia para la realizacion de la estructura metalica, se
decidié en obra que era necesario la utilizacion de un acelerante. Por lo cual, por
recomendacion de la Ingeniera Ana Stella Mesias (Directora de la obra), se utilizd
la fundicion con agua caliente.

El agua caliente, acelera las reacciones en el concreto y manejada en una
temperatura entre 70°C y 80°C no se produce disminucién significativa en la
resistencia del concreto.

3.6 INSTALACION PLATINAS METALICAS PARA COLUMNAS

Las platinas metélicas sirven de transicion entre la estructura en concreto y la
estructura metalica. Como ya lo habiamos mencionado, esta actividad empieza
con la instalacion preliminar cuando se arma la viga de amarre de muros.

En adelante para todo el trabajo de montaje e instalacién de la estructura metalica
en obra se utilizaron electrodos de soldadura E6011 y E7018 dependiendo del
trabajo a realizar y del aporte necesario. Mas adelante se ampliara la informacion
acerca de la soldadura.

Figura 28. Instalacion preliminar de platinas
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3.6.1 Aseguramiento de Platinas al Refuerzo Principal. Las platinas tienen 4
laminas de anclaje por su parte inferior, las cuales se soldan al refuerzo principal
de las columnas. Para esto, fue necesario en primera instancia, asegurar por
medio de puntos tentativos de soldadura E6011 (Soldadura de poco aporte), de tal
forma que se pudiera manipular en todas las direcciones para realizar una
ubicacién apropiada.

3.6.2 Alineacion, Nivelacion y Escuadra de Platinas. Paso siguiente, se realizd
la respectiva verificacion de alineamientos; con la ayuda de un teodolito se
ubicaron hilos a escuadra, lo cual nos permite alinear la platinas de acuerdo a los
ejes y con la utilizacion de un Nivel de Precision, se pasaron niveles en las
platinas, tarea que se debia hacer generalmente antes de realizar la soldadura
definitiva de las mismas.

Figura 29. Soldadura definitiva de platinas

3.6.3 Soldadura definitiva de Platinas. Finalizada la etapa de alineamiento,
nivelacion y escuadra de platinas se procedié al aseguramiento definitivo con
soldadura E7018 (Soldadura de alto aporte), dejando las laminas de anclaje
directamente soldadas a las varillas principales de los pedestales, como también,
por medio de barras auxiliares al refuerzo por cortante. Se debe tratar que las
laminas no interfieran con el vaciado final del concreto para el llenado de dados de
platinas.

Los dados de platinas son proyecciones de los pedestales que salen 0.17m a

partir de la viga de amarre y su objetivo es aislar las platinas de la superficie de
piso con el fin de evitar posibles humedades que las afectarian directamente.
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Figura 30. Encofrado de platinas metalicas

3.6.4 Encofrado de dados de platinas. Se realiz6 con madera de alta calidad,
verificando alineacion y aplomo, se verifica un buen atraque que garantice una
buena resistencia a los esfuerzos producidos durante la fundicion.

3.6.5 Vaciado del concreto. Paralelo a la fundiciéon de las vigas de amarre, se
realiz6 el vaciado en los dados.

Figura 31. Fundicion viga de amarre y dados de platina
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Las platinas estan provistas de una abertura en la parte central de forma circular
que permiten la entrada del concreto, el vibrador e inclusive la mano o varillas para
hacer llegar el concreto a las partes mas dificiles.

Posteriormente, después de desencofrar se realizé una verificacién de llenado de
los dados de las platinas. Se comprobaba por medio de los sentidos: vista, oido y
tacto; si habian partes huecas o incompletas del dado y se resand utilizando
mortero expansivo, el cual como su nombre lo indica, después de aplicado, se
expande de tal forma que llega a los lugares mas dificiles. Antes de emplear el
mortero expansivo, se coloco en la superficie vieja del concreto una pelicula de
Sikadur32, el cual permite la adherencia de concreto nuevo a viejo.

3.7 CONFORMACION DE TORREONES

Torredn es llamado al salén de clases o auditorio en el cual el publico esta ubicado
en una graderia en forma de torre y el acceso principal central es una rampa de
baja pendiente o escalones; como lo es en este caso. La conformacion de cada
torredn contiene actividades tales como: impermeabilizacién de muros, banqueo,
relleno compactado, relleno con suelo cemento, perfilado y fundicién de piso y
escalones. En esta etapa fue necesario rectificar niveles los cuales son nuestro
punto de partida para el desarrollo de las demas actividades hacia los niveles
superiores.

3.7.1 Impermeabilizacion de muros. En primer lugar se realizé repello sin afinar
con Sika1. (Impermeabilizante integral que tapona poros y capilares en morteros),
de todos los muros internos (donde era posible), en el primer nivel.

Figura 32. Muro esmaltado hasta nivel de relleno
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En seguida se procedié a esmaltar las partes donde habria contacto con el suelo y
donde habia la posibilidad de que suba una humedad natural. Posteriormente se
aplicé sobre el esmalte, un impermeabilizante a base de asfalto refinado (lgasol),
quedando el muro listo, para realizar el relleno correspondiente.

3.7.2 Banqueo. Algunas de las excavaciones con maquina habian quedado con
niveles superiores a los requeridos para la realizacion de los escalones del
torredn, razoén por lo cual fue necesario realizar un banqueo a mano con el uso
de zapapicos y palas, dejando el terreno con la pendiente requerida para la
conformacién de escalones.

3.7.3 Relleno Compactado y Relleno con Suelo-Cemento. En la mayoria de
tramos, entre los muros y el talud quedd un espacio el cual era necesario
rellenarlo para poder conformar los torreones y en otros casos fue necesario
realizar los respectivos rellenos para proseguir con la fundicion de pisos.

De tal manera que en los lugares donde las dimensiones de la chamba permitian
el acceso del saltarin y en lugares amplios, se utilizo6 este método para rellenar y
compactar. Y en lugares angostos, donde se dificultaba el acceso para saltarin e
inclusive no se pudo pafetar completamente el muro debido a la estreches, se
realizé relleno con suelo cemento en proporcion 1:15. Los dos procedimientos se
describen a continuacion.

a. Relleno compactado con saltarin. Una vez limpiado la superficie de suelo, se
humedece y se colocan capas uniformes de espesores entre 0.20 y 0.30m y se da
las pasadas necesarias del saltarin hasta lograr una compactacion adecuada. La
compactacion estaba determinada a partir de ensayos de proctor modificado
realizados por el pasante de interventoria Yovany Agreda, antes de la ejecucion.

Figura 33. Relleno compactado con saltarin




Figura 34. Relleno con suelo cemento

b. Relleno con suelo cemento. El suelo cemento fluido es una mezcla de tierra
de buena calidad o recebo con cemento en bajas proporciones el cual se aplica
semiliquido y cuando se seca adquiere grandes niveles de compactacion.

En este caso se utiliz6 una proporcién 1:15, se realiz6 la mezcla en una
mezcladora de concreto con una capacidad de 0.5m3 y el transporte se realizaba
en buguis si el lugar lo permitia. En algunos casos fue necesario canalizar el
fluido de tal forma que llegue al lugar de destino. Como lo muestra la siguiente
figura.

Figura 35. Relleno con suelo cemento canalizado

3.7.4 Perfilado. Antes de de iniciar con la fundicion de pisos y escaleras es
necesario nivelar de tal forma que obtengamos una superficie uniforme para
lograr los espesores de losa de piso deseados.
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3.7.5 Colocacion de Polisec. Con el fin de evitar el contacto directo de la losa de
piso con el suelo, para prevenir filtraciones, se utilizé Polisec el cual es un plastico
polimérico de buena resistencia a la humedad e impermeable.

3.7.6 Fundicién de solado. Para garantizar una superficie totalmente limpia se
funde con concreto pobre en proporciéon 1:3:5, sobre la superficie previamente con
formada e instalado el Polisec. El espesor del solado fue de 5cm. Se realizaron
las respectivas pruebas de Slump para controlar la cantidad de agua.

Figura 36. Instalacion Polisec

3.7.7 Colocacion de Malla Electro-soldada. Los pisos y las escaleras para
torreones se proyectaron con la utilizacién de malla electo-soldada de 0.15 x 0.15
de 5mm. En esta etapa se colocé la malla garantizando un recubrimiento
apropiado y realizando longitudes de traslapo de por lo menos 0.15cm.

3.7.8 Colocacion Tuberia conduit para Instalaciones Eléctricas. Para la
fundicion de pisos fue necesario dejar la respectiva tuberia para todo tipo de
instalaciones que se tengan proyectadas, en este caso las instalaciones
eléctricas. Se instalo la tuberia conduit que se deja por debajo de la malla electro-
soldada.

3.7.9 Fundicién descanso Inferior torreones. Con el fin de facilitar la realizacion
de la formaleta para los escalones de los torreones se fundié el descanso inferior
con concreto de proporcion 1:2:3 y el uso de vibrador.
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Figura 37. Fundicién descanso inferior torredn

3.7.10 Formaleta para escaleras de torreén. Las escaleras de las que
hablamos son las destinadas para realizar posteriormente la instalacion de los
asientos para los estudiantes. Aparte de estas, en la parte central se
desarrollaron escaleras para el acceso principal.

Figura 38. Instalacion malla electro-soldada y formaleta en torreones

La formaleta se realiz6é con tableros prefabricados en obra y fue necesario realizar
un trazado en los muros laterales teniendo en cuenta los niveles y medidas de
disefio segun los planos arquitectonicos.

El atraque se hace lateralmente sobre los muros, inferiormente sobre el solado
existente y con soportes de madera entre tableros principales.
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3.7.11 Fundicién Escalones y Descanso superior. La fundicién se realizé con
concreto en proporcion 1:2:3 'y el uso de vibrador, se verifico la calidad de
concreto mediante los respectivos ensayos de Slump y se realizaron los cilindros
para el ensayo de compresion simple.

Se efectud la respectiva revision técnica tanto de formaleta, traslapos en la malla 'y
estructuras adicionales, tales como rampas para el transporte de la mezcla.

Para la fundicion de escalones se colocé doble malla electro-soldada, una en la

parte inferior y otra conformando los escalones. En la fundicién se verifico que se
de la separacion necesaria para garantizar un recubrimiento minimo de 5¢cm.

Figura 39. Fundicion de escalones en torreones

3.7.12 Construccion de escaleras centrales para acceso principal.
Finalmente, siguiendo el mismo procedimiento desde el numeral 1.7.9, se
formalete6 y fundi6é las escaleras centrales de acceso principal a torreones, la
proporcion de la mezcla que se utilizoé fue 1:2:3 y se uso vibrador para lograr una
mejor colocacion del concreto.
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3.8 PISOS

El procedimiento para fundicion de piso en el primer nivel es similar al seguido en
los torreones.

* En primer lugar se prepar¢ el suelo realizando los respectivos rellenos para los
cuales se debid impermeabilizar los elementos que estén en contacto con tierra
o posible humedad.

» Paso siguiente se fundi6 el solado con concreto pobre con mezcla en
proporcion 1:3:6. Previa instalacion del Polisec.

* En seguida nos percatamos de dejar la tuberia necesaria para cualquier tipo de
instalacion que se tenga proyectada en el area a fundir.

e Se instal6 la malla electro-soldada de 15 x 15 de 5mm, verificando traslapos
minimos de 0.15m.

* Se realizaron los separadores de pafos (formaleta), y luego se fundié con
concreto en proporcién 1:2:3 con la utilizacion de vibrador.

Figura 40. Polisec y separadores de pafios para fundicién de piso

Para la fundicién de estos pisos, cuando las areas exceden a aproximadamente
10m? es necesario dejar juntas de dilatacién con el fin de que los pafios no fallen
por temperatura y retraccion de fraguado. Por lo tanto en el vaciado del concreto
se fundieron los pafos alternadamente de tal forma que al dia siguiente los pafios
fundidos, sirven de formaleta para fundir los faltantes, unicamente se coloca un

66



separador delgado que garantice que los dos pafios no se fundan
monoliticamente.

En todas las actividades de fundicion se realizé la revision técnica y se hicieron los
controles de calidad de mezcla para concreto como son la prueba de Slump y
toma de cilindros para la prueba de resistencia a la compresion.

En los banos del primer piso fue necesaria la ubicacidn de las respectivas
acometidas hidraulica, sanitaria y contra incendios asi como también, instalacion
de puntos sanitarios e hidraulicos y la realizacion de las respectivas cajas de
inspeccion.

En la preparacion del suelo se debe tener cuidado de no romper la tuberia
superficial en la compactacion y antes de la fundicion se debe comprobar que los
desagues finales estén funcionando perfectamente. Esta tarea se realizd en la
respectiva revision técnica.

Figura 41. Tuberia eléctrica, sanitaria y cajas de inspeccion en bafo.

3.9 COLUMNAS METALICAS DE PRIMER PISO

Como ya sabemos, el edificio de la facultad de derecho es una construccidon mixta,
en la cual en el primer nivel la estructura es en concreto reforzado y en los niveles
superiores la estructura columnas, vigas, viguetas de entrepiso y estructura de
cubierta incluyendo la canal son en materiales metalicos.

En los capitulos pasados se ha descrito el procedimiento para dejar instaladas las
platinas metalicas; donde se colocaran, alinearan y nivelaran las columnas
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metalicas del primer piso. En seguida describiré detalladamente lo
correspondiente a la realizacion de toda la estructura metalica.

Figura 42. Acero en Bobinas

3.9.1 Materiales. Las columnas, vigas y viguetas estan realizadas en lamina de
diferente calibre segun el elemento, con acero proveniente de siderurgicas tales
como Paz del Rio y Siderurgica del Norte (CIDENOR). Este acero cumple con la
norma ASTM-A36.

En algunos casos el material empleado para la realizacion de este tipo de perfiles
es importado, transportado via maritima hasta los puertos de Tumaco, de donde
es trasladado en contenedores hasta la ciudad de pasto y es bajado en el las
instalaciones de Ferretalleres el Espanol, quienes han sido contratados por la
Universidad de Narifio para la realizacion de este trabajo.

Figura 43. Acero en lamina plana
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El acero llega al taller en forma de Bobinas (Rollos) en calibres desde 18 (1.2mm)
hasta 3/16” (4.5mm), como lo muestra la Figura 42, y en forma de laminas planas
de dimensiones: 1.20 x 2.40m? 1.0 x 3.0m% 1.0 x 6.0m? y 1.20 x 6.0m? de
calibres desde 18 (1.2mm) hasta 2” (58mm).

En los talleres de “Ferretalleres el Espafiol’, hay maquinaria especializada tanto
para el acondicionamiento del material como también para realizar los cortes y
doblados en frio necesarios para conseguir los perfiles. Se describen los mas
importantes.

Desdobladora. Conjunto de maquinas que permiten acondicionar las laminas que
vienen en bobinas, dejandolas de forma plana.

Cizalla hidraulica. Maquinaria de gran tamano que se utiliza para realizar tareas
de corte de platinas desde calibre 18 (1.2mm) hasta 3/8” (9.5mm)

Figura 44. Cizalla hidraulica

Punzonadora, troqueladora y cizalla hidraulica. Maquinaria que se utiliza para
realizar tareas de corte, doblado y figurado de lamina con calibres desde calibre
18 (1.2mm) hasta 1” (25.4mm).

Para realizar el corte de laminas de mayor calibre se usa el Oxicorte, que es el

resultado de la mezcla de dos gases que en contacto con el fuego, proporcionan
una llama que corta cualquier tipo de lamina.
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Figura 45. Punzonadora, troqueladora y cizalla

En estos talleres se utiliza dos tipos de oxicorte:

* Oxicorte Puro. Mezcla de Oxigeno con acetileno puro, sirve para realizar
cortes con mejor acabado, sin residuos o escarcha. Corta lamina o varillas de

calibres desde 2 72" hasta 4 %",
* Oxicorte Combinado. Mezcla de Oxigeno con acetileno combinado, sirve par

realizar cortes de acabados rusticos donde generalmente se presenta residuos
o escarchas. Corta lamina o varillas de calibres desde V2" hasta ¥%4”

Figura 46. Realizacién de ganchos con Oxicorte
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3.9.2 Produccion de Elementos Estructurales. Debido a que toda la estructura
a partir del primer nivel es metalica, se produjeron elementos estructurales tales
como: Columnas, vigas, viguetas de entrepiso, cerchas, correas, entre otras.

Figura 47. Almacenamiento de perfiles producidos en talleres

De acuerdo a este orden de ideas es necesario en primera instancia realizar los
perfiles con la utilizacion de la maquinaria antes descrita y en seguida proceder a
armar los elementos estructurales, uniendo los perfiles por medio de soldadura.

Se utilizaron dos tipos esenciales de soldadura como son: Soldadura MIC,
soldadura a base de manganeso, la cual se aplica con un equipo especializado, y
soldadura de electrodo marca Indura de procedencia chilena, en la cual se varia la
especificacion del electrodo (E6011 y E7018), dependiendo del trabajo que se
realiza y el aporte necesario.

Figura 48. Equipo de aplicacién de Soldadura MIC
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La soldadura MIC, se utilizé con la finalidad de realizar elementos estructurales en
taller y la soldadura de electrodo se utilizd en obra para producir elementos
estructurales y ejecutar la instalacion completa de toda la estructura metalica.

Figura 49. Ubicacion de las columnas en obra

3.9.3 Material en la Obra. Las primeras columnas metalicas para primer piso
cuyas caracteristicas son: seccion 0.35 x 0.35, calibre de lamina 9mm, Longitud
2.70m; llegaron a la obra listas para la instalacion. El descargue desde el vehiculo
transportador se hace teniendo en cuenta la facilidad para hacer llegar de la forma
mas facil y segura estos elementos a su lugar de instalacién.

El material para realizar elementos estructurales metalicos en obra se ubica en un
lugar donde no cause ninguna molestia que produzca retrasos en la obra y permita
un desarrollo normal de actividades tanto dentro de la obra como en la zona de
circulacion peatonal.

3.9.4 Equipo e implementos de seguridad. Para la instalacion en obra en primer
lugar fue necesaria la preparacion de equipo, herramienta y elementos de
seguridad necesarios para la realizacion de este tipo de trabajo. La seguridad en
la obra es responsabilidad directa del constructor.

Equipo mas empleado:

« Diferenciales mecanicos: son elementos que amplifican la fuerza aplicada
por medio de un sistema de poleas.
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« Gatos mecanicos: es un aparato que permite levantar o en este caso
comprimir elementos amplificando la fuerza aplicada.

 Compresor: maquina que almacena aira a presion y permite la utilizacién de
soplete de pintura.

« Pulidora. Maquina que permite la utilizacion de discos de corte y pulimento.

« Soldadores eléctricos: es una maquina que permite la utilizacion de
electrodos de soldadura para realizar trabajos con estructuras metalicas.

« Compresor. Maquinaria eléctrica que se utiliza con soplete para realizacién de
pintura sobre elementos metalicos.

* La “Senorita”: Elemento que permite tensionar y destensionar una cuerda.

* Juego de Rachas y llaves: Son herramientas que sirven para manipular todo
tipo de elementos pernados o atornillados.

* Sogas de alta tension. Permiten la manipulacion de elementos metalicos de
gran peso y sirven también para asegurarlos durante la instalacion. Tienen
multiples utilidades.

* Herramienta menor: La conforma un conjunto de herramienta necesaria para
ejecucion o ayuda para la realizacidén de actividades en obra.

Figura 50. Diferencial mecanico y Soldador eléctrico para electrodo.
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Elementos de seguridad:

» Casco Protector. Casco que debe ser usado durante cualquier trabajo de
soldadura, protege la vista y la piel y la aspiracion de gases peligrosos
provenientes de la soldadura.

e Cinturéon de proteccion para fuerza. Es un elemento que se coloca en la
zona abdomen con el fin de prevenir desgarres musculares debido a la
realizacion de sobreesfuerzos.

* Arnés. Elemento de prevencion que permite sujetar al trabajador en caso de
trabajos de gran altura donde hay riesgo de caida.

 Uniforme. Protege de la contaminacién por sustancias téxicas y evita
quemaduras.

« Guantes. Proteccidon indispensable para manos que favorece en caso de
golpes o cortes con herramienta o materiales metalicos.

« Botas con puntera. Proteccion para pies, la puntera metalica protege de
majarse con materiales o herramienta.

3.9.5 Instalacion de Columnas del primer piso. Esta actividad empieza
aproximadamente 8 dias después de la fundicién de la viga de amarre. Para esto
fue necesario realizar el armado de andamios para la construccion de un montaje
con diferenciales mecanicos.

En primera instancia, se coloca la segunda platina en la ya ubicada, la cual estaba
alineada y nivelada de tal forma que coincidan los orificios de la segunda platina
en los pernos de la primera.

Se ubican manualmente o con la ayuda de diferenciales mecanicos, las columnas
metalicas lo mas cerca posible al lugar de instalacion.

En seguida, con la utilizacion de oxicorte combinado se realizaron unos ganchos
los cuales se soldaron a aproximadamente 1/3 de la altura de la columna con el fin
de engancharla con el diferencial mecanico, con el cual se la levantaba hasta
llegar al nivel de las platinas. Donde con la ayuda de los trabajadores de
Ferretalleres la llegaban sobre la platina.
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Figura 51. Instalacion columna metalica primer piso

Posteriormente se la punteaba provisionalmente, hasta lograr la instalacion
preliminar de todas las columnas metalicas con las cuales se prosigui6 a realizar
las respectivas actividades de alineamiento, nivel y plomadas. Finalmente se
soldaron con soldadura E7018.

Figura 52. Detalle de columnas metalicas
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E 7018 ~ COLUMNA 350x350x9mm

150mm cada 500mm

ATIEZADOR e= 6mm

PLATINA
450x450x15mm

DETALLE ESPARRAGOS
ACERO 1020 3/4” x 57
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NEOPRENO
450x450x10mm

PLATINA ANCLADA AL CONCRETO
450x450x15mm
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Una vez soldadas las columnas a la platina superior se procede a levantarlas
nuevamente con el fin de colocar el Neopreno (Material polimérico que permite la
disipacién parcial de energia sismica), para finalmente sentar la columna y
volverla a aplomar. El neopreno permite el aplomo de las columnas por medio del
ajuste de las respectivas tuercas en los pernos.

Figura 53. Alineamiento de Columnas metalicas
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3.9.6 Columna Compuesta. Con la finalidad de darle mayor estabilidad a la
columna excéntrica en el eje 7-G segun planta de cimentaciones, se ordené el
llenado completo con concreto en proporcion 1:3:5. La columna no trabaja
totalmente como columna compuesta ya que no posee internamente conectores
de cortante sin embargo tiene mayor estabilidad por su peso propio, el objetivo
principal de esta actividad fue el de darle mayor estabilidad a la hora de instalar la
viga exceéntrica superior.

Figura 54. Grua GROVE
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3.10 VIGAS Y VIGUETAS ENTREPISO

Terminada la etapa de instalacién de columnas se procedié a la instalacion de
vigas metdlicas para lo cual, se inicié subiendo las vigas con la utilizacién de
diferenciales mecanicos, pero debido a las dimensiones y peso de estos
elementos se dificultd la labor de los obreros de Ferretalleres, por lo cual por
decision del Ingeniero Eugenio Echevarria director de la Estructura Metalica se
utilizé una grua marca GROVE, contratada por ellos, la cual posee un sistema de
fijacion y estabilizacion hidraulico que le permite ubicarse en cualquier area firme,
ganando estabilidad y situandose en lugares donde se facilitaba el izaje de las
vigas. Su brazo extiende hasta 18m y tiene capacidad de carga de hasta 18Ton el
brazo encogido y hasta 3Ton con el brazo extendido.

3.10.1 Produccién, almacenaje y ubicacion del material. Al igual que las
columnas, se produjo gran parte del material en los talleres del contratista y un
porcentaje de elementos de menor importancia y los detalles finales tales como
realizacion de cordones de soldadura, empalmes para unir dos tramos de viga,
etc., se realizaron en obra.

Figura 55. Ubicacién del material
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Las vigas fueron dispuestas de tal forma que la grua pudiera acceder facilmente a
ellas y colocarlas en los ejes correspondientes, ubicandose en el menor numero
de sitios posibles.

3.10.2 Trabajo en Obra. Algunos de los materiales metalicos, llegaban a la obra
parcialmente terminados, por lo cual en obra se realizaban los acabados
necesarios. Véase Figura 56.

3.10.3 lzaje de Vigas Metalicas. Identificadas la correspondencia de Vigas con
sus respectivos ejes, se realizaba un aseguramiento de las mismas con sogas y
cadenas de alta resistencia a la tension, para luego mediante un gancho ubicado
en el brazo de la grua, sujetarlas y finalmente, ubicarlas en su respectivo sitio.

Figura 57. Grua GROVE transportando una viga metélica

Una vez ubicadas con la grua, en algunos casos, fue necesario utilizar oxicorte
con el fin de adecuar los cortes para realizar el empalme respectivo y finalmente
asegurar con puntos de soldadura temporales.

3.10.4 Aseguramiento definitivo de Vigas Metalicas. Una vez ubicadas las
vigas en areas comunes, se realizo las respectivas actividades de alineamiento,
nivelacion y aplomo de vigas metalicas.

En algunos casos, fue necesario colocar suplementos metalicos para completar
los alineamientos y en otros casos fue necesario recortar las longitudes de las
vigas metalicas con el uso de oxicorte, con el fin de empalmar correctamente los
alineamientos de las vigas metalicas.
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Figura 58. Utilizacion de oxicorte para la ubicacion de una viga metalica

Figura 59. Vigas y columnas metalicas del primer piso

et p .
: | o %
. £ R\ =

N

Finalmente, se aseguran entre ella con soldadura E7018, angulos y platinas
rigidizadoras y la colocacion de las respectivas ménsulas, las cuales garantizan un
empalme rigido con las columnas metalicas.

3.10.5 Instalacion Viguetas de Entrepiso.

El proceso de produccion almacenaje y ubicacion del material es similar al
realizado en los anteriores elementos metalicos, con la diferencia, que por ser
elementos mas livianos, el método para levantarlos fue por medio unicamente de
diferenciales mecanicos e incluso con la utilizacion unicamente de sogas vy la
fuerza de varios hombres.
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La distribucién del material se realizé segun los planos estructurales y finalmente
se aseguraron por medio de soldadura de alta capacidad E7018 y la utilizacion de
los respectivos conectores y rigidizadores como son angulos y platinas de diversos
calibres los cuales dependen del calibre de lamina de cada vigueta.

Figura 60. Soldadura de viguetas de entrepiso

En todos estos procesos de construccidon de la estructura metalica se realizé la
respectiva verificacion técnica de las condiciones finales de estos elementos como
son el alineamiento, la nivelacion y aplomo de elementos.

Figura 61. Diferentes secciones de vigas de entrepiso
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3.11 LOSA DE ENTREPISO

Terminado la instalacion de las columnas del segundo piso, se procedi¢ al
armado de la losa la cual se realiza con METALDECK. El sistema esta compuesto
por una lamina metalica y una losa de concreto que actuan en forma monolitica,
agil, limpia y versatil. Este sistema permite aumentar los rendimientos de obra,
genera una disminucion de perdidas de material y esencialmente se reducen los
tiempos de ejecucion. Ademas este sistema permite avanzar en otros items en los
pisos inferiores ya que no se necesita formaleta y en este caso, debido al disefio,
no se necesitdé apuntalamiento.

Figura 62. Instalacion Lamina Metaldeck sin apuntalamiento

T e Waadil

3.11.1 Ubicacion del Metaldeck. La lamina metélica se proyectd en calibre 27,
para el pedido de este material fue necesaria la realizacidn del respectivo
despiece. Con el cual se piden las piezas de lamina de tal forma que cubran el
area necesaria sin tener que realizar el menor numero de cortes.

Sin embargo en lugares donde hay columnas o las areas no son regulares es
necesario cortar la lamina para lograr acomodarla y ocupar los espacios
necesarios. El corte se realizé con pulidora y disco de corte.

Para la ubicacion del Metaldeck, en primer lugar se distribuyeron las laminas
segun el correspondiente despiece y se procedié a ordenarlas y realizar los
respectivos empalmes como se indica en la Figura 64. Se revisé que por lo menos
existe un contacto de lamina de 4 cm. para el apoyo de la lamina.
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Figura 63. Corte de Lamina Metaldeck

3.11.2 Colocacién de conectores de Cortante. Estos elementos tienen la
funcion de conectar la lamina metadlica con la estructura, dandole rigidez y
estabilidad a la losa. Consisten en elementos metalicos que pueden ser pernos,
tornillos, varillas o platinas dobladas, angulos metalicos o los que se ofrecen en el

mercado. En este caso se realizaron en lamina de %4” en forma de “C’.
Los conectores de cortante se instalan sobre la viga o apoyo donde descansa la

lamina en todos los canales. La soldadura utilizada tanto para conectores como
para aseguramiento de traslapos fue E6011, recomendada por el disefiador.
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Figura 65. Instalacion conectores de cortante

3.11.3 Instalacién de malla electro-soldada. Como acero por temperatura y
retraccion del fraguado, se colocaron mallas electro-soldadas de 15 x 15 de 7.5
mm. Las cuales se instalaron con distanciadores (separadores metalicos)
garantizando la separacion desde la lamina como el recubrimiento minimo que no
debe ser menor de 2.5 cm. La minima longitud de traslapo debe ser de 15 cm.

Figura 66. Instalacion malla electro-soldada y tuberia eléctrica

3.11.4 Tuberia de Instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias. Es
necesario dejar colocada la tuberia para los diversos tipos de instalacion. En
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algunos casos fue necesario perforar la lamina Metaldeck con el fin de dar paso a
la tuberia de alimentacion proveniente del primer piso asi como para dejar los
tubos de los desagues de los aparatos sanitarios y sifones correspondientes a los
bafos del segundo piso.

3.11.5 Encofrado lateral. Finalmente, antes del vaciado, fue necesario colocar la
respectiva formaleta lateral que nos garantice la estanqueidad del concreto, para
lo que fue necesario soldar pelos en varilla corrugada #3, en forma de gancho,
sobre las vigas metalicas de tal forma que se pueda atracar la formaleta.

Figura 67. Encofrado lateral

3.11.6 Vaciado del concreto. Para la fundicibn de la losa se realizaron
actividades preliminares tales como:

* Preparacion del material. A partir de las cantidades de obra por ejecutar, se
calcularon las cantidades de agregados y cemento necesarios para fundir la losa
en su totalidad.

* Instalacién de pelos para columnetas de muros de segundo piso. Con la
colaboracion de los soldadores de Ferretalleres se colocaron las respectivas
varillas para columnetas segun sea el caso, de tal forma que en lugares donde se
proyectaron puertas, cintas de amarre esquineras y en tramos relativamente
largos, se colocaron 4 varillas #3 (3/8) y en las demas partes por confinamiento de
muros se colocaron 2 varillas #3. (3/8) para cada cinta.

* Preparacién de maquinaria y equipo: debido a que se crearian 2 frentes de
trabajo, fue necesario alquilar el respectivo equipo como son: Dos Mezcladoras a
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gasolina con capacidad de 0.5 m® dos vibradores a gasolina, una pluma a
gasolina y reglas para la colocacién del concreto. Se ensayo previamente el
equipo con el fin de no tener problemas en el momento de la fundicion. Se adquirié
suficiente combustible para la maquinaria.

* Implementos para ensayos. Se solicitdé en el laboratorio de la Facultad de
Ingenieria el equipo necesario para realizar las pruebas de Slump y la toma de
cilindros.

* Limpieza general de la losa. Se realiz6 el retiro de material sobrante, y se
lavé la lamina con el fin de garantizar una buena adherencia del concreto con la
lamina Metaldeck.

El dia de la fundicion a primera hora, se instalé la maquinaria en obra, donde
previamente se ubicod el material, se verifico el funcionamiento de los mismos,
ubicacién de personal y se empez6 a fundir aproximadamente a la 7:45 AM. La
dosificacion de la mezcla fue de 1:2:2.5 que nos proporciona una resistencia
aproximada de 3.500 PSI ¢ 240 Kgf/cm? a los 28 dias.

Figura 68. Fundicion losa de entrepiso

Continuamente se efectuaron los respectivos ensayos de control de calidad de la
mezcla y se realizd la respectiva revision técnica tanto en la produccion del
concreto como en el transporte y colocacidon del mismo.

3.11.7 Curado del concreto. Durante los dias posteriores a la fundicion se realizé
el respectivo curado del concreto tratando de que la losa permanezca
completamente humeda con el fin de garantizar un buen fraguado del concreto.
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Figura 69. Losa de entrepiso fundida completamente

3.11.8 Ampliacion de losa sobre biblioteca. Debido a cambios arquitecténicos
producto de la peticion de los futuros usuarios del edificio se determiné que se
debia ampliar el entrepiso en el area de biblioteca. En el disefio original este
espacio seria un vacio sobre biblioteca pero después del cambio se convirtié en el
Salén de Audiencias con sus respectivas oficinas.

a. Actividades previas a la fundicién. Rectificado calculos por los disefiadores
estructurales se recibieron planos con las respectivas modificaciones. Se debia
completar la losa sobre biblioteca, para lo cual se instalaron las respectivas vigas y
viguetas de entrepiso de la misma forma que en la realizacion de la losa del
disefio inicial, ejecutandose las actividades necesarias para instalacion de
Metaldeck, malla electro-soldada, tuberia de instalaciones eléctricas soldadura de
conectores de cortante y pelos para columnetas, dejando lista la losa para la
respectiva fundicién.

Figura 70. Instalacion Lamina Metaldeck en ampliacion
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b. Fundicion losa de entrepiso. En general el procedimiento para la fundicion es
similar al ya descrito en los numerales anteriores con la variante que
aprovechando que ya estaba instalada la estructura metalica de cubierta, se
decidio instalar la teja Eternit en esa area con el fin de garantizar unas condiciones
mas favorables y seguras para la fundicion.

Se utilizé concreto en proporciéon 1:2:2.5, se uso vibrador cuidando de no tocar la
lamina metalica y se realizaron los respectivos ensayos de Slump y toma de
cilindros para el control de la calidad del concreto. Cabe anotar que a lo largo de
todo el proceso se realizd la respectiva revision técnica con el fin de garantizar
eficiencia en el trabajo realizado.

Figura 71. Fundicion de losa con Metaldeck en ampliacion

3.12 ESCALERAS AUTOPORTANTES

Este tipo de escaleras se caracterizan por no tener ningun tipo de apoyo
intermedio y las cargas en el descanso son absorbidas por los apoyos en el pie y
en la viga de carga donde finaliza la escalera.

El disefo lo realizd el Ing. José Luis Gallardo disefiador estructural, y en este
capitulo describiré el método constructivo.

3.12.1 Materializacién en obra. En primer lugar, con base en lo planos
arquitectonicos y estructurales se realizé el respectivo trazo de las escaleras en la
obra. En la etapa de fundicién de pisos fue necesario dejar una excavacion para
realizar la viga de piso.
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3.12.2 Realizacion formaleta. La formaleta se configuré con madera de buena
calidad, apuntalamiento con bases en guadua y atraque lateral con tablones para
evitar los giros.

Figura 72. Formaleta de escaleras autoportantes

Se construyd la plataforma necesaria de acuerdo a las medidas de planos y
dejando los espacios, alturas y anchos necesarios para la realizacion de
escaleras planteadas en el disefio arquitectdnico.

Figura 73. Armado de Escalera Autoportante

3.12.3 Armado de escaleras autoportantes. Con base en los planos del disefo
estructural en primera instancia se efectud la tabla de corte y figurado, con la cual
se pidié el acero. Paso seguido, se realiz6 el respectivo corte y figurado con el
cual se logré el aprovechamiento de algunos sobrantes de hierro de los items
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anteriores. El trabajo se realizé6 por, dos oficiales dirigidos por el respectivo
maestro y con mi asesoramiento; realizamos el armado que constaba de doble
parrilla en barras #5 y #3 con refuerzo adicional en el descanso con el fin de
contrarrestar los grandes momentos que se presentan a la llegada y salida del
mismo. El despiece lo podemos observar en la Figura 7.

3.12.4 Apoyos de escaleras autoportantes. En la parte inferior, la escalera
transmite sus cargas a una viga de piso de grandes dimensiones; seccién 0.40 x
0.80 m?> y 2.10 m de larga, donde finalizaba el refuerzo principal en forma de
estribo de dos ramales. Esta viga se funde monoliticamente con la escalera.

En la parte superior, el hierro principal finaliza con un gancho que bordea la viga
de carga donde se asegurd con cordon de soldadura E7018 y se colocod una
lamina de calibre 4" soldada a los bastones finales del refuerzo principal
proporcionando el remate necesario. Debido a los esfuerzos de tension ejercidos
en esta parte de la estructura se tomoé la determinacion de colocar una vigueta
mas en el centro del ancho del escalén, que unia la viga de carga de la escalera
con una viga del portico contiguo.

Figura 74. Detalle soldadura de acero principal a viga de carga

3.12.5 Fundicion de Escaleras autoportantes. Una vez terminado el encofrado y
armado de la escalera se procedid a la fundicion con concreto 1:2:2.5 que
proporciona una resistencia a la compresiéon de aproximadamente 3000 PSI o 240
Kgf/cmz. Se realizaron las respectivas pruebas para el control de la calidad del
concreto asi como, la prueba de Slump para control de cantidad de agua y se
tomo los respectivos cilindros para la prueba de resistencia a la compresion.
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Figura 75. Escaleras Autoportantes. Chequeo de flecha

Segun las memorias de disefio se esperaba una flecha maxima en el volado
(Descanso) de maximo 2.5 cm., para lo cual, una vez terminado el desencofrado
respectivo, se ubicaron testigos de madera a lado y lado del descanso, con lo cual
se verificd la flecha maxima obteniendo una deformacion de 1.8 cm. en la parte
mas alejada, por lo cual se puede asegurar que el disefio cumple con los
requerimientos.

3.13 COLUMNAS DE SEGUNDO PISO

Paralelo a la instalacién de vigas de entrepiso, otra cuadrilla de trabajadores
realizaba el izaje de columnas metalicas del segundo piso. Estas, son de menor
calibre, (4mm); y de seccion 0.30 x 0.30 m?, ademas la altura es menor 2.5 m por
lo cual son mucho mas livianas que las del primer piso.

Figura 76. Columnas del Segundo Piso
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3.13.1 Izaje de columnas. Para la instalacion se sigue el mismo procedimiento
que el empleado para la instalacion de las columnas del primer piso con la unica
diferencia que ya no se arman andamios, en cambio se utiliza una columna
auxiliar de mayor altura que permite colocar el diferencial mecanico y levantar las
columnas.

3.13.2 Alineacion, escuadra y plomada. Luego de la etapa del izaje, se aseguro
con puntos de soldadura provisional, mientras se ubica las demas columnas con
las cuales por medio de hilos se alinearon y se escuadraron; una caracteristica
importante es que en la mayoria de las columnas la seccién estaba perfectamente
escuadrada, lo que facilitaba esta actividad.

Figura 77. Alineacion de columnas
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3.13.3 Soldadura definitiva de columnas. A diferencia de las columnas del
primer piso, estas, se soldaron directamente sobre las vigas metalicas con
soldadura E7018, se aplicé cordon alrededor de toda la base de la columna,
controlando el desplome. Eso quiere decir que, debido a que el calibre es bajo, se
debe tener en cuenta que es necesario desarrollar cordones continuos en la
misma cara pero alternando las caras; ya que de lo contrario se presentan
desplazamientos por temperatura provocando el desplome de las columnas.

3.14 VIGAS DE CORONAMIENTO

Finalizada la etapa de alineacion aplomo, escuadra y soldadura definitiva de
columnas del segundo piso se procedio a la instalacion de vigas metalicas de
coronamiento. Estas vigas son de seccion 0.35 x 0.45 m2 y de calibre 8 mm, con
variaciones de longitudes de acuerdo con los respectivos planos de disefio
entregados por el disefiador estructural.

3.14.1 Produccion del material. El proceso es similar al descrito para vigas y
columnas de primer piso. Con la finalidad de avanzar con el cronograma debido a
retrasos con la estructura metalica, fue necesario incrementar los horarios de
trabajo hasta las horas de la noche.

Figura 79. Soldadura de vigas metalicas. Trabajo nocturno

3.14.2 Instalacién. El |zaje, es similar al de las columnas con la unica diferencia
que en este caso, se utilizaron dos columnas auxiliares las que se fijaban a las
columnas del segundo piso temporalmente. En cada una de ellas se proveian de
un diferencial mecanico el cual estaba operado por un trabajador respectivamente,
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ademas se necesitaba un auxiliar en cada extremo de ubicacion de la viga y uno
que controlaba desde abajo con una cuerda guia la direccion del izaje.

De esta manera, sujetando las vigas por los extremos con la utilizacién de sogas
de alta resistencia a la tension, se levantaban hasta alcanzar una altura tal que
permitia la ubicacién manual en su respectivo sitio.

Es asi como se realizé las correspondientes actividades tales como alineamiento,
aplomo y nivelacion para finalmente asegurarlas por medio de platinas, angulos
conectores y soldadura. Finalmente se instalaban las respectivas ménsulas para
garantizar un trabajo monolitico en los nudos. La soldadura que se utilizé fue
E7018.

Figura 80. Instalacion de vigas metalicas de coronamiento
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Un detalle importante es que en el empalme entre dos tramos de vigas se
colocaban internamente platinas rigidizadoras de tal forma que la uniéon quedaba
doblemente reforzada; trabajo que se realizaba en la obra durante la produccion
de vigas antes de izarlas.

3.15 ESTRUCTURA DE CUBIERTA

La cubierta se proyectd en teja acanalada Eternit. La estructura correspondiente
consta de vigas cerchas y correas metalicas. En lo que corresponde a la parte
central, se tiene proyectado un Domo, para lo cual la estructura consta de cerchas
domo y correas metalicas. Adicionalmente en la cubierta se programoé realizar el
canal recolector de aguas lluvias y del domo en materiales metalicos.

3.15.1 Vigas Cerchas. Estos elementos estructurales cumplen la funcion de
transmitir las cargas de la cubierta a la estructura principal. Como caracteristicas
principales de disefio se tuvo que se debia dejar en los extremos de empalme, el
espacio necesario para instalar la canaleta metalica, se debia cumplir con las
especificaciones arquitectonicas respetando alturas pero el disefio debia
proporcionar pendientes favorables par el escurrimiento normal de las aguas
lluvias. La pendiente utilizada oscila entre el 25% al 27%.

Figura 82. Produccién de vigas cerchas en Obra

Se debia garantizar que toda las cerchas quedaran al mismo nivel y permitieran la
posterior pega de parapetos y muros timpanos, las correas debian quedar
perfectamente alineadas y se debia facilitar el trabajo para la realizacion de
instalaciones sanitarias y un perfecto funcionamiento tanto de la estructura como
de las obras de drenaje tales como canal metalico y ldmina canal del domo.
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Fue tarea de residente, realizar la respectiva revision técnica en pro del
cumplimiento de estas especificaciones de disefio al menos hasta la terminacion
del tiempo de la pasantia.

a. Produccion de vigas cerchas. La produccion en su mayoria se realizé en
obra ya que era necesario que estos elementos estructurales encajen
perfectamente en la estructura existente. Desde los talleres de “Ferretalleres el
Espanol” se llevaban a la obra, los perfiles sin medidas ni soldadura definitiva, en
algunos casos ya se contaba con trabajo preliminar como el soldado de perfiles
formando vigas simples, pero en general el trabajo de produccion de viga cerchas
se realiz6 en obra.

b. Instalacién. Al igual que para subir las vigas de coronamiento, se emplearon
diferenciales mecanicos para realizar esta tarea. Las cerchas se levantaban hasta
llegar al sitio previamente establecido a partir de las medidas de los planos. Una
vez ubicada en el sitio se realizaron las respectivas actividades de alineamiento,
nivelacion y plomo para finalmente realizar los respectivos empalmes y
conexiones con soldadura E7018.

Figura 83. Proceso de izaje de vigas cerchas

Donde se facilitaba, el izaje se realizaba en dos etapas. En la primera etapa, se
llegaba hasta la losa del primer piso mediante el uso de un diferencial sujeto a una
de las vigas de coronamiento; luego se ubicaba la columna auxiliar con el
respectivo diferencial y finalmente a partir de la losa del segundo piso se levantaba
la viga hasta su posicion definitiva en la cubierta. En otos casos, por ejemplo sobre
biblioteca, fue necesario levantar las vigas cerchas directamente desde el piso,
hasta su lugar de ubicacién.
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Figura 84. Fijacion vigas cerchas

c. Fijacién de Vigas Cerchas. El aseguramiento definitivo se realizd con
soldadura E7018, se colocaron conectores laterales e inferiores (platinas y
angulos), con el fin de darle mayor soporte y facilitar la transmision de cargas. Se
realizd la respectiva revision de alineamientos, plomadas y calidad de soldadura
en cada uno de los empalmes.

3.15.2 Correas Metalicas de Cubierta. Finalizada la instalacion de vigas cercas
en areas comunes se prosiguio a la instalacion de correas metalicas, las cuales en
su mayoria venian prefabricadas desde el taller de Ferre-talleres el Espaniol, las
cuales estan realizadas en perfilas en “C” con lamina plana de 2mm. La ubicacion
de las correas depende del numero de teja que se va a utilizar, en este caso se
utilizé teja No. 8, No. 6 y No.3. La soldadura empleada fue E7018 y e realiz6 la
respectiva revision técnica para garantizar el alineamiento y correcta distribucion
de las mismas.

Figura 85. Instalacion correas metalicas
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3.15.3 Estructura del Domo. Esta estructura consta de unas cerchas domo
realizadas con perfiles en “I” en los cuales el alma esta construido en lamina de
1.2mm y los patines son en lamina de 4mm, tienen forma semicircular y
descansan sobre vigas laterales las cuales a su vez se encuentran conectadas
con las vigas de coronamiento. Se utilizaron correas metdlicas que conectan la
cerchas domo entre si, transmitiendo las cargas de la cubierta del domo a las
cerchas domo.

La instalacién es similar a la de las vigas cerchas y se realizé el mismo
seguimiento con el fin de garantizar un buen proceso constructivo.

Figura 86. Cerchas y correas del domo

3.15.4 Instalacion Canaleta Metalica. Terminada la instalacion de vigas cerchas
y correas de la cubierta se instalé la canaleta metalica que recibira el agua de la
cubierta en Eternit. Esta canaleta esta fabricada en ldmina metélica de 2mm.
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Para la instalacion de la canaleta se tuvo en cuenta factores tales como la
pendiente minima que no debia ser inferior al 1% por ser metalica, para lo cual se
utilizaron alzas metalicas para lograr el desnivel. En algunos tramos la canaleta
debia conectarse con otros tramos perpendiculares a ella proveniente de otra area
de cubierta por lo cual se realizaron los conectores respectivos y fue necesario
dejar las estructuras y aditamentos necesarios par permitir la instalacion de los
respectivos bajantes de aguas lluvias.

Figura 88. Empalme entre canaletas metalicas perpendiculares

Para garantizar un buen funcionamiento se determind que los bajantes se
realizarian externamente, por lo cual fue necesario en algunos casos, realizar
estructuras adicionales para lograr conducir el agua hasta el lugar de conexién con
la tuberia del bajante, como por ejemplo la prolongacién de la canaleta con
reduccion de la seccion y la instalacion de los respectivos soscos para el empate
con la tuberia del bajante.

Figura 89. Prolongacién de la canaleta con seccién reducida
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Figura 90. Sosco metalico soldado a la canaleta

El empalme de tramos, refuerzo y aseguramiento se realiz6 con lamina de
diversos calibres y soldadura E7018 o E6011, segun la necesidad.

3.15.5 Lamina canal del Domo. Con la finalidad de recibir el agua del domo y
conducirla hacia los respectivos bajantes, se proyectdé en primer lugar la
realizacion de una losa en concreto de baja resistencia. Sin embargo después de
un analisis realizado en las oficinas de planeacion se llegé a la determinacién de
realizarla en lamina metalica por ser de menor peso y de mayor seguridad en los
empalmes. Trabajo que también lo realizarian los sefores de Ferretalleres el
Espanol.

Figura 91. Estructura para lamina canal del domo
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Para la realizacion de esta actividad fue necesaria la construccion de una
estructura con angulos y omegas en lamina calibre 14 (1.2mm) con el fin de darle
a la lamina la pendiente necesaria para que permita el deslizamiento del agua
hasta el lugar de salida por los bajantes correspondientes.

A la fecha de terminacién de la pasantia ya se habia terminado la realizacion de la
estructura y se tenia una instalacién parcial de lamina Zinc calibre 26. Esta lamina
lleva una parte adosada a la pared en la cual se empotra y se sella con Sikaflex
221 gris para evitar filtraciones. La unién entre laminas y sellado se hace con el
uso de remaches y Sikaflex 221 negro. De la misma forma se aseguran los
soscos metalicos a la lamina.

Figura 92. Lamina canal del Domo

Cabe anotar que el diseno, instalacion y funcionamiento son responsabilidad
directa de los constructores de Ferre-talleres Espafol quienes garantizan un
perfecto funcionamiento.

3.16 MAMPOSTERIA

La funcion de los muros divisorios es separar los espacios dentro de la edificacion,
no soportan mas carga que la de su propio peso. (NSR98. E.2.1.1.1).

1.16.1 Pega de ladrillo farol. Tanto en muros internos como en fachada se utilizd
este tipo de ladrillo para configurar los muros desarrollando las siguientes
actividades:
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« Teniendo en cuenta los disefios arquitectonicos se realizé el respectivo trazado
de muros identificando los ejes de referencia, que en este caso quedaban
desplazados respecto a los estructurales.

» El ladrillo utilizado para mamposteria en primer piso, segundo piso, parapetos y
timpanos fue ladrillo farol No. 5. el cual es mas liviano que el ladillo tolete debido
a los espacios internos. Sus dimensiones son: 0.12 x 0.25 x 0.30 m°.

» La pega se realiza en soga. Se refiere a la pega donde el lado de mayor area
forma el paramento del muro. Los ladrillos se humedecieron completamente antes
de la pega, para evitar que estos absorban el agua del mortero.

» El mortero de pega se hizo con dosificacion 1:4, una de cemento por cuatro de
arena cernida. El espesor del mortero fue de 2.0 cm., tanto longitudinal como
transversalmente.

* Enla pega se colocé un cordel que guia el alineamiento de las hiladas, el cual
debe estar nivelado para garantizar la horizontalidad de las mismas.

* La pega se realizdé de tal forma que las juntas de pega verticales queden
trabadas.

» Se realizo6 la respectiva revision técnica controlando que la pega de las hiladas

esté alineada, ademas que la trabazéon se haga con las juntas verticales
alternadas y constantemente se verifico plomadas.

Figura 93. Pega de muros en Sala de Audiencias

3.16.2 Elementos no estructurales. Con el fin de confinar los muros se
realizaron las respectivas cintas de amarre las cuales segun la Norma
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Sismorresistente  (NSR98 D.10.6.7) son elementos suplementarios de
confinamiento que se deben realizar del mismo espesor del muro y con una altura
0 espesor mayor o igual a 10cm. El refuerzo longitudinal consta de 2 varillas #3
(3/8”) y se coloca refuerzo transversal de tal forma que se garantice la separacién
del refuerzo principal en varilla #2 (1/4”). En lugares donde se proyecta puertas o
sirve de cambio de direccién se colocé refuerzo longitudinal vertical de 4 varilla #3
(3/8”) y estribos de dos ramales en varillas #2 (1/4”) separadas cada 20cm.

Figura 94. Cintas de amarre

3.16.3 Sistema combinado en Juntas de Dilatacion. Los muros confinados con
sus respectivas cintas de amarre, quedan aislados de las columnas de tal forma
que en la llegada del sismo la deformacion de la estructura no afecte a los muros,
por medio de las juntas de dilatacion.

Figura 95. Sistema combinado en juntas de dilatacién
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En este caso se empled un novedoso sistema donde se logra una conexién entre
las columnas metalicas y los muros por medio de varillas soldadas a la columna
que entran en los elementos no estructurales pero rodeados por una proteccion
que permita un trabajo independiente donde se permite movimientos relativos en
los dos elementos. Ademas el sistema le permite al muro tener pequefios
movimientos normales a él en caso pero los restringe a grandes deformaciones.

Las juntas de dilatacion entre muros y elementos estructurales metélicos se
llenaron con mortero pobre, de tal forma que en caso de movimiento por sismo,
éste falle y permita los movimientos relativos de muros y estructura.

3.16.4 Parapetos y Timpanos. Le llamamos parapeto a los elementos
arquitectonicos generalmente de fachada que se conforman con ladrillo y cintas de
amarre y sirven para tapar externamente la teja de cubierta. Se llama timpano al
elemento comprendido entre la viga superior de amarre o coronamiento y la cinta
de amarre sobre la cual va la cubierta.

En este caso debido a que la viga sobre la cual se pegaria el muro es metalica fue
necesario realizar una vigueta de transicién con el refuerzo transversal y malla con
vena soldados a la estructura. La vigueta se armo con refuerzo longitudinal
equivalente a 2 varillas #3 (3/8”), y refuerzo transversal en “S” distanciados a
25cm., en varillas #2 (1/4”), soldados a la estructura y al refuerzo longitudinal. Este
sistema se utilizé tanto para muros timpanos como para parapetos.

Figura 96. Soldadura de refuerzo de vigueta y columnetas para parapetos
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Para confinamiento lateral se realizaron columnetas del ancho del muro y de 15
cm. en el otro sentido, cuyo refuerzo principal que constaba de 4 varillas #4 (1/2”),
se soldaban por medio de ganchos de 5cm a la viga metélica de coronamiento.

Sistema constructivo. Finalizado el armado de la viga de transicién y el refuerzo
para columnetas, se armaron las columnetas con estribos en varilla #2 (1/4”)
separados cada 0.20 m y se funde la vigueta de transicion con concreto 1:2:3,
estando aun fresca la mezcla de la vigueta de transicién, se realizo la pega de los
muros con ladrillo faro No.5 y mortero de pega 1:4, y posteriormente se
encofraron y fundieron las columnetas de confinamiento con concreto 1:2:3

Figura 97. Pega de muro farol en parapetos

LT, T e

El amarrado superior se hizo con una viga de amarre, proyectada en 4 varillas #4
(1/2”), como refuerzo longitudinal y estribos de 2 ramales en varillas #2 (1/4”)
separados cada 0.20m.

Adicionalmente se construye una alfajia doble con el fin de proteger el muro tanto
externa como internamente del escurrimiento de agua en caso de lluvia. La alfajia
se armo con hierro transversal en varilla #3 (3/8”), sobre la viga de amarre en
forma de “U”, conectadas en sus extremos con una varilla longitudinal #3 (3/8”),
como lo muestra la figura 92.

Finalizado esta actividad se realizd el encofrado de viga de amarre y alfajia. La

formaleta se hace con madera comun y se revis6 que se cumpla con los
requerimientos arquitectonicos tales como medidas, alineamientos y niveles
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Figura 98. Armado y encofrado de viga de amarre y alfajia doble

Finalizado el proceso de armado y encofrado de la viga de amarre y la alfajia
doble se procedié al vaciado de concreto. La proporcidn utilizada fue 1:2:3 debido
a los pequenos espacios no se vibrd, en cambio, se varillé con el fin de lograr un
buen acomodo del concreto.

En algunos tramos del parapeto, se proyecté realizar parapetos perpendiculares a

él de tal forma que le de estabilidad y rigidez para garantizar mayor seguridad en
caso de sismos.

Figura 99. Interseccidn de parapetos

Desde el armado de la viga de transicion, se realizo la respectiva revision técnica
con el fin de garantizar un buen proceso constructivo en armado, soldadura,
encofrado, pega de muro, calidad del concreto, fundicion. Etc.
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3.17 CUBIERTA

La estructura de cubierta, como ya lo tratamos, es metdlica en todos sus
componentes, consta de las vigas cerchas como estructura principal y correas
metalicas distribuidas segun el respectivo despiece de teja el cual se realiz en el
transcurso de la pasantia y del cual se anexa una copia. (Anexo F).

3.17.1 Instalaciéon Cubierta. La cubierta se realizé con el sistema a dos aguas, lo
que significa que el escurrimiento de aguas lluvias se produce en dos direcciones
y la teja se instal6 con el sistema de trabado con el fin de evitar el despunte para
empalme.

Figura 100. Cubierta a dos aguas con teja Eternit acanalada perfil 1000

El tipo de teja empleado es perfil 7 (Numeros: 3 y 6) y perfil 1000 (Numeros: 6y 8)
en asbesto cemento marca Eternit acanalada. La distribucion se realiz6 segun
despiece correspondiente (Anexo F).

La sujecion se hizo por medio de ganchos y amarras para evitar el volcamiento
producido por la fuerza del viento. Y la longitud de traslapo fue de 0.14m para
evitar filtraciones, goteos o humedad.

3.17.2 Corte de teja. Debido a la imposibilidad de ajustar exactamente, las
longitudes de las tejas al despiece correspondiente, fue necesario cortar la teja,
tarea que se realiz6 con la utilizacion de pulidora con disco de corte.
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Figura 101. Corte de Teja con Disco

3.17.3 Aseguramiento de caballetes. En esta cubierta, se utilizaron dos tipos de
caballetes, caballete rigido donde las pendientes en las dos aguas era igual y
articulado, empleado en un sector de la cubierta donde la pendiente en el un
sentido era mayor a la otra debido a la configuracién arquitectonica.

Figura 102. a. Caballete rigido asegurado con amarras y b. Caballete articulado

Los caballetes se anclaron a las cerchas metalicas por medio de amarras y se
impermeabilizaron los traslapos con igasél cubierta. Para evitar filtracion; para las
amarras se utilizo lgas gris.

3.17.4. Instalacion de lamina Zinc. Con el fin de evitar filtraciones entre los
muros de parapetos y la canaleta metalica, se realiz6 la instalacion de lamina zinc
calibre 31 la cual se aseguré6 mediante puntilla de acero y se sell6 con Igasol
cubierta.
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A lo largo de todo el proceso de instalacion se realizo la respectiva revision técnica
con el fin de controlar distribucidn, ubicacion de material segun despiece,
instalacion y detalles finales para garantizar un buen funcionamiento de la
cubierta.

Figura 103 Lamina zinc y aplicacion de lgasol Cubierta

3.17.5 Instalacién teja translucida. Debido a cambios arquitectdnicos para dar
mayor iluminacién en Sala de Audiencias se decidié colocar cuatro hojas de teja
traslucida perfil 7, No. 6, por lo cual fue necesario reemplazar las ya existentes. El
aseguramiento es similar al de teja de asbesto cemento.

Figura 104. Teja Eternit translucida
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Debido a que la canaleta es metalica, se forman espacios entre la teja y la correa
inferior y canaleta, por lo cual fue necesario revocar utilizando mortero 1:2 y trozos
de ladrillo tolete comun con la finalidad de impedir el paso de humedad que
afectaria seriamente el cielo raso.

3.18 INSTALACIONES HIDRAULICAS

Este item comprende: la realizacién de acometida hidraulica, instalaciéon de red
interna e instalacién de aparatos hidraulicos asi como también la instalacion de la
red contra incendios y tanque de almacenamiento.

3.18.1 Acometida hidraulica. Se denomina acometida a la instalacién por medio
de la cual se suministra agua a una edificacion, y puede ser interna o externa.

En este caso es interna lo que significa que la conexidn se realiza a la red principal
existente dentro de la Universidad de Narifio y no es necesario conectarse
directamente a la red de servicio publico.

Segun los planos de disefio, se contaba con un empate a la red hidraulica
perteneciente al Bloque Administrativo, sin embargo ya que las condiciones de
diametros y caudales existentes no cumplia con las especificaciones de disefio fue
necesario identificar un nuevo punto de empate donde se facilite la conexién y se
garantice un buen funcionamiento de la red.

El empate de la red se hizo en la tuberia principal que conduce al bloque de
Psicologia, donde se colocd la respectiva llave de paso tipo bola ® 1 %4” y una

valvula cheque ® 1 %4”. La tuberia de la acometida se realiz6 en ® 1 4" PVC RDE
26 y se conduce por el borde del andén que une la Facultad de Derecho con la
Unidad Médica, y termina en la unidad sanitaria del primer piso.

3.18.2 Red Interna. La red de distribucidon a los aparatos hidraulicos y sanitarios
se realiz6 de acuerdo al disefio especificado y en funcion de la distribucion
arquitectonica vy estructural.

Esta red, debe abastecer a las baterias de bafos de primero y segundo piso y
termina en la alimentacion a un tanque de reserva de capacidad 1000Lts.
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Figura 105. Instalacion hidraulica interna

Figura 106.

3.18.3 Red contra incendios. Toda edificacién debe estar provista de una red
contra incendios de acuerdo al tipo de edificacién e importancia, la cual debe ser
totalmente independiente de la red de agua potable.

En este caso se proyectdé acometida desde la red existente en tuberia ®2” PVC
RDE 32.5 y wuna red interna en tuberia ®2” HG, que termina en gabinetes
metalicos en los dos pisos.

A la fecha de terminacion de la pasantia se dejo instalando unicamente la tuberia
de acometida la cual se empataba a la tuberia principal de la red que llega al
Edificio Administrativo; la cual a su vez viene del tanque subterraneo ubicado al
lado de la cafeteria principal; y la tuberia interna, quedando pendiente la
instalacion de gabinetes.
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3.19 INSTALACIONES SANITARIAS

Este sistema esta compuesto por una red de tuberia y cajas de inspeccion,
destinado a la evacuacién del aguas resultantes de el uso dado al agua potable en
unidades sanitarias y evacuacion de aguas lluvias provenientes de la cubierta y
andenes en la construccion.

Figura 107. Excavacion para instalacion de tuberia de desague

3.19.1 Tuberia Sanitaria y Cajas de Inspecciéon. En primer lugar se realizé la
instalacion de tuberia y de cajas de inspeccion ubicadas fuera del edificio, de
acuerdo al disefio Hidrosanitario inicial. Sin embargo, con el avance de la obra
surgieron cambios arquitectonicos como la reubicacién de los bafios de segundo
piso, lo cual trajo como consecuencia la anulacién de algunas cajas y desagues
gque ya se habian construido.

Figura 108. Instalaciones sanitarias primer piso




Se instald la respectiva tuberia sanitaria tanto dentro de la edificacion como en los
desagues finales fuera del edificio, teniendo en cuenta los disefios realizados por
el Ing. Roberto Salazar y en funcién de la configuracion arquitectdnica y
estructural, los cuales determinan cambios importantes dentro de la obra.

a. Banos Primer piso. La bateria sanitaria del primer piso comprende los
servicios sanitarios para estudiantes, en la cual se tiene proyectado realizar dos
unidades, una para hombres y otra para mujeres donde se instalaran sanitarios,
orinales y lavamanos por lo cual se dejé conectada la respectiva tuberia sanitaria y
la realizacién de dos cajas de inspeccion con cafuela y esmaltadas. Actividad que
se realiz6 antes de la fundicién de pisos.

b. Bafos Segundo Piso. Debido a que la losa del segundo piso se realiz6é con el
sistema Metaldeck, fue necesario en primera instancia, dejar instalando los
respectivos puntos sanitarios antes de la fundicion, realizando las respectivas
perforaciones en la lamina para colocar los tubos de desagle, con los cuales
posteriormente se armaria la red sobre el cielo raso.

Figura 109. Instalacion puntos sanitarios segundo piso

Tomando como guia el disefio Hidro-sanitario, se realizé la instalacion de la red,
para lo cual por inconvenientes de pendientes fue necesario, con la autorizaciéon
del disefador estructural realizar una perforacién a una de las viguetas metalicas
de entrepiso para dar paso al desague principal.

Se realizd la respectiva revisidon técnica verificando, diametros de tuberia,
soldadura, pendientes minimas, acabados de cajas de inspeccioén, Etc.
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Figura 110. Instalacion sanitaria bafio segundo piso

3.19.2 Sistema de Aguas Lluvias. Este sistema comprende la tuberia y
elementos necesarios para la recoleccién y evacuacion de aguas lluvias.

En este caso contamos con un canal metélico el cual recolecta el agua en la
cubierta y por medio de los soscos metalicos pasan el agua a los respectivos
bajantes en tuberia ® 3” PVC sanitaria, los cuales conducen el agua a las cajas

de inspeccion, al desague final y finalmente a las camaras de la red principal de la
Universidad de Narifio.
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Figura 112. Caja de inspeccién con canuela y esmaltada interiormente

a. Instalaciéon Tuberia. La instalacion de la tuberia de aguas lluvias se hace de
acuerdo a los planos de disefno, realizando algunas variaciones debido a la
dificultad de trabajar por la estructura metalica. Por ejemplo los bajantes se
realizaron por fuera de la estructura y por variacién de niveles fue necesario
efectuar un nuevo trazo de desagues finales.

Para conducir el agua desde la canaleta al bajante fue necesario realizar una
instalacion que parte desde la conexién del sosco metalico con un niple de ® 3” en
seguida, instalacién de codo de 90° @ 3”, empatado a un desagule horizontal corto
el cual se comunica finalmente al bajante vertical también en tuberia PVC ¢ 3”
con un codo de 90°, como lo muestra la siguiente figura.

Figura 113. Conexion desde la canaleta al bajante de aguas lluvias
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b. Fundicion de bajantes. Para realizar esta actividad, fue necesario la
colocacion de anclajes a la estructura en donde habia columnetas de concreto y la
instalacion de bastones de aproximadamente 30cm de largos con gancho de
0.05m en varilla #3 (3/8”), soldados a las columnas metalicas con una separacion
de 0.30m a lado y lado del bajante de forma alternada, ademas se realizd un
recubrimiento del tubo con malla con vena la cual se aseguraba con puntilla de
acero a las estructuras de concreto y por medio de soldadura E6011 a las
estructuras metalica. Todo esto con el fin de garantizar un buen agarre del
concreto y una fundicién segura.

En el encofrado, armado y fundicion de estos elementos se realizd la respectiva

revision técnica con el fin de rectificar medidas, alineamientos y plomadas para
garantizar un trabajo eficiente y un buen funcionamiento de estas estructuras.

Figura 114. Fundicion de bajante de aguas lluvias

Y finalmente con el objetivo de recolectar las aguas lluvias de andenes se instalan
las respectivas rejillas y desagues con el fin de conducirlas a las cajas de
inspeccion y finalmente llevarlas al sistema de alcantarillado

3.19.3 Fundicién de Mesones. En las unidades sanitarias tanto de primero como
segundo piso, se realizaron mesones con el fin de ubicar los lavamanos
correspondientes. En primer lugar se levantaron muros laterales de soporte
construidos con ladrillo tolete comun pegados en papelillo, en seguida se realizé la
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respectiva formaleta, sobre la cual se arma la pequefia losa en acero de 3/8”,
dejando los espacios correspondientes para la instalacion de lavamanos y
finalmente se fundieron con concreto en proporcién 1:2:3.

3.20 INSTALACIONES ELECTRICAS, VOZ Y DATOS

Consiste en el sistema de iluminacion, alimentacion eléctrica, red de voz y datos y
sistemas de control que permiten un funcionamiento de aparatos eléctricos,
electronicos y de teléfono dentro de una construccion.

A la fecha de terminacion de la pasantia unicamente se tiene instalado ducteria y
cajas correspondientes a iluminacion, tomacorrientes, voz y datos. El tipo de
ducteria es conduit; se instalaron cajas 2 x 4, 4 x 4 y octogonal conduit.

3.20.1 Ducteria. Este proceso se desarroll6 a medida que avanza la ejecucion de
la obra de tal manera que fue necesario antes de realizar cualquier actividad,
revisar si ya se encuentra instalada la ducteria respectiva para cada tipo de
instalacion.

Figura 115. Ducteria eléctrica en primer piso

En la losa de entrepiso la ducteria eléctrica se instalé por debajo de la malla
electo-soldada, la ubicacidon de los puntos se realizd con referencia al
correspondiente  plano eléctrico, teniendo en cuenta la ubicacion de los
respectivos tomas, cajas de paso, tableros de control, sub-estaciones y demas
elementos que requieran alimentacion eléctrica voz 6 datos.
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Figura 116. Ducteria eléctrica en losa de entrepiso

Para la iluminacion, basados en el respectivo plano se armaron las redes de
ductos y cajas en el piso y luego se la dejo provisionalmente suspendidas con
alambre de amarre de las vigas cerchas y correas en espera de la realizacion del
cielo falso para el aseguramiento definitivo e instalacion de luminarias.

3.20.2 Cajas. Es importante tener claro el tipo de salida que se va a colocar par la
ubicacion de las respectivas cajas. Generalmente las cajas para las distintas
instalaciones se instalan en grupos de tal forma que se ubique en el mismo lugar
todos los servicios.

A la fecha se cuenta con la instalacién de un 90% de cajas que corresponden a:
tomacorrientes, salidas de voz y datos, interruptores y luminarias.

Figura 117. Ducteria y cajas eléctricas voz y datos
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Figura 118. Ducteria y cajas de iluminacién

3.21 REVOQUE DE MUROS Y PISOS

Finalizada la instalacion de tuberia correspondiente para instalaciones eléctricas,
hidraulicas y sanitarias, se procedio al pafiete de muros (repello de muros), tanto
interna como externamente. En los dos casos se utilizé6 mortero en proporcion 1:3,
se definieron fajas verticales y horizontales maestras, las cuales se utilizaron
como guias para lograr un acabado uniforme de todo el paio del muro.

Fijadas las maestras y empezando desde la parte superior se lanza el mortero con

fuerza para lograr una buena adherencia al muro, finalmente con el uso de
codales metalicos se pulia y uniformizaba el acabado de mortero.

Figura 119. Repello externo de muros
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3.21.1 Painete Externo. El panete externo es afinado, lo que quiere decir que se
le da un acabado mas fino utilizando una lechada compuesta por arena fina y
cemento gris. Esto con la finalidad de realizar la pintura del mismo, sin ningun tipo
de acabados adicionales.

Este item se divide en dos partes principales: panete de muros; el cual se realiza
de la forma descrita en el numeral anterior y realizacion de carteras sobre
estructura metalica.

Llamese carteras, a la conformacién en pafiete de elementos en alto relieve
respecto al pafiete de muros, que siguen generalmente la misma configuracion de
los elementos estructurales que recubre.

Figura 120. Instalacion de malla con vena
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Debido a la poca adherencia del mortero a superficies metalicas fue necesario
utilizar malla con vena, asegurada por medio de bastones de varilla #2 (1/4”)
soldados mediante puntos de soldadura, tanto a la malla como a los elementos
estructurales metalicos.

En la mayoria de los casos, siempre se realizé en primer lugar el pafiete de muros,
etapa en la cual se dejaba iniciando el pafiete de vigas y columnas y luego se
regresaba a conformar las carteras, verificando alineamientos, plomadas y calidad
del repello.

Las carteras se conformaron de las mismas dimensiones de los elementos
estructurales metalicos, con la excepcion de las correspondientes a las vigas
perimetrales de entrepiso, donde se debié ampliar el ancho de la cartera, de tal
forma que cubra el ancho de la viga y el ancho de la losa, quedando de
aproximadamente 0.55 m de peralte.

Externamente, también se realizé el panete y refinado de parapetos perimetrales e
internos, también se ejecutd el refinado de bordes y esmaltado parte superior de
alfajia doble. El pafete interno de parapetos también es afinado ya que se
proyecta pintura sobre ellos.

Figura 122. Repello interno de parapetos y timpanos

3.21.2 Paiiete interno. A diferencia del pafete externo, este se realiz6 sin afinar
con la finalidad de que haya una mejor adherencia de los acabados posteriores,
en este caso el estuco.

El procedimiento es el mismo descrito en los numerales anteriores, con la unica
diferencia que internamente se dejaron estrias sencillas por lo cual a medida que
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se conformaba el pafete de muros también se realizaban las respectivas estrias
de 2 cm., de espesor sobre las dilataciones correspondientes.

Figura 123. Pafete interno de muros. Definicion de maestras

Figura 124. Estria sencilla en pafiete interno

Por requerimientos arquitecténicos, en la entrada principal, también se repellaron
algunos elementos metalicos, siguiendo un procedimiento similar al externo.

Internamente, también se repellan otros elementos tales como: Escaleras
autoportantes, las cuales incluyen repello superior, inferior y filos laterales; repello
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de jardineras que incluyen repello externo e interno. En este caso se realizo
repello interno esmaltado, lo que quiere decir que se realiza una capa de cemento
puro con el fin de impermeabilizar el muro.

Figura 125. Instalacion malla con vena sobre viga metalica interna

3.21.3 Revoque de pisos. Finalizada la instalacion de cubierta, y realizado el
repello de murtos, se inici6 el revoque de la losa de piso, y torreones. El mortero
empleado fue de proporcion 1:2.

En primera instancia se prepara la superficie de la losa, dejandola totalmente
limpia vy libre de impurezas o sobrantes de mezcla producto del repello de muros.

Para realizar esta actividad se colocaban hilos de nivel guia, y a partir de estos, se
realizaron franjas maestras sobre el piso que limitaban, areas de igual nivel.

Figura 126. Hilos de nivel guia para pisos

122



Previamente se humedecio el piso y en seguida se aplicé la mezcla con la
utilizacién de herramienta menor, tales como: palustre, llana de madera y codal
metalico; con los cuales se dio el acabado respectivo.

Figura 127. Panete de escalones en torredn

En torreones, se rectificé medidas de escalones, escuadras, niveles con el fin de
realizar una configuracion apropiada de acuerdo a los requerimientos
arquitectonicos.

Para el repello de escalones fue necesaria la utilizacion de reglas auxiliares de
madera, para instalarlas en los filos con el objetivo de configurar las esquinas de
los escalones y los laterales de las escaleras centrales de acceso principal.

El revoque de pisos en areas diferentes a los torreones y escaleras sobre tierra,
sigue el mismo procedimiento descrito anteriormente.

Figura 128. Torreon totalmente pafietado
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3.22 CARPINTERIA METALICA

Se denomina carpinteria metalica a la instalaciéon de puertas y ventanas metalicas.
Este item se desarrollo paralelo a la realizacién de pintura interna y externa
dependiendo de la llegada del material.

La realizacion de puertas y ventanas estuvo a cargo del Ing. Carlos Buchelli y el
material en que se realizaron fue lamina calibre 18 y 22 respectivamente. La
mayoria de elementos tales como puertas y ventanas se recibieron
completamente terminadas pero elementos tales como Ventanales, estructura de
domo y ventanearia de acceso principal, se realiz6 el armado en obra.

Figura 129. Armado de puerta ventana y ventanal en obra
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3.22.1 Instalacion de Ventanas. En primer lugar se efectu6 un
acondicionamiento del espacio de la ventana para la instalacién, en seguida se
monta la ventana, se verifica alineamiento, nivel y plomada, posteriormente se
aseguraron mediante puntila de acero con las respectivas platinas de
aseguramiento y finalmente se rellend las jampas y se realizaron filos con mortero
1:2, dejando hacia fuera una pequena pendiente que impida la posible filtracion de
agua al interior del salén. En ventanales fue necesario colocar platinas auxiliares
de aseguramiento aproximadamente a la mitad de la luz, ya que por las altas
longitudes, habia problema de pandeo horizontal.

Figura 131. Instalacion de ventanas y pintura externa

i 4

3.22.2 Instalacion de Puertas. El proceso de instalacion es similar al de
ventanas. En algunos casos fue necesaria la instalacion directa sobre estructuras
metalicas, para lo cual se utilizé soldadura E6011.

Figura 132. Instalacion de puertas articuladas en Biblioteca y Auditorio
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3.23 OBRAS ADICIONALES

3.23.1 Realizacion de jardineras. De acuerdo a las especificaciones
arquitectonicas, se procedid al respectivo trazado de las jardineras internas en el
edificio. Estos elementos son netamente decorativos, sin embargo para evitar
cualquier tipo de falla se decidié realizarlas con el apoyo de cintas de amarre y en
la parte superior se ubico una alfajia interna.

Figura 133. Armado y formaleta de cintas de amarre y alfajia interna en jardineras

En primer lugar se instald6 mediante anclajes, el refuerzo principal de la cintas
verticales el cual se realizé6 con 2 varillas #3 (3/8”), posteriormente se armé el
refuerzo transversal con estribos de un ramal en varilla #2 (1/4”) separados
aproximadamente cada 0.20m, en forma de “S”, en seguida se realizd la
respectiva pega de ladrillo tolete sencillo, con mortero 1:4. De esta manera se
arma la formaleta tanto de cintas de amarre como de alfajia mediante el uso de
madera comun. Para la conformacién de la parte semicircular se utilizé lamina
zinc asegurada con puntilla No. 2 y formaleta de madera.

En seguida se armé el refuerzo de la cinta de amarre superior con alfajia interna
con dos varillas #3 (3/8”) como refuerzo longitudinal y estribos en varilla #2 (1/4”),
separados cada 0.20m en forma de “L” con el fin de facilitar la configuracion de la
alfajia.

La dosificaciéon del concreto fue 1:2:3 y para el vaciado se varilld con el fin de
evitar hormigueros, ya que los espacios eran muy reducidos para utilizar vibrador.
Finalmente, se realizé el respectivo pafiete, estuco y pintura para darle su
acabado definitivo.
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Figura 134. Jardinera interna terminada

3.23.2 Fundicién de Andenes Los andenes son estructuras complementarias
externas que sirven para el transito peatonal, por ende se deben tener en cuenta
aspectos importantes como la rugosidad para evitar superficies resbaladizas, los
sistemas de recoleccion de agua y drenajes.

En esta obra se realizaron andenes con cafuela, andenes sin cafiuela, ampliacion

de andenes en el tramo que comunica la nueva Facultad de derecho con la
Unidad Médica y Psicologia.

Figura 135. Mejoramiento con suelo-cemento seco y uso de saltarin

* Mejoramiento de Piso y Compactacion. En la mayoria de los casos la
compactacion se realizé con el uso de Saltarin o Rana compactadora, en algunos
casos como lo es el anden de la fachada posterior se realiz6 mejoramiento
utilizando recebo de buena calidad y compactacion con saltarin. En la ampliaciéon
del andén que conduce a la unidad médica se realiz6 mejoramiento con suelo-
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cemento seco en proporcion 1:20 y compactacion con rana. La mezcla de suelo
cemento se realiza con la utilizacidn de mezcladora, el material se transportd con
el uso de carretilla hasta el lugar del mejoramiento.

La compactacion se realizé en capas entre 0.15 a 0.20 m, y se verificé la humedad
de la mezcla con el fin de garantizar una buena compactacion.

« Andenes con caiuela. Realizada la respectiva compactacién se procedié al
encofrado con la finalidad de ejecutar una fundicién por pafos para garantizar una
junta de dilatacion. La fundicion se realizdé con concreto en proporcion 1:2:3 y el
uso de vibrador y en la mayoria de los casos se utilizd malla electro soldada 15 x
15 de 5mm.

Figura 136. Fundicion y acabados de andén

129



En primer lugar se realizé la fundicidon y acabados de los pafios de andén y una
vez desencofrado, se construyd la respectiva cafiuela. Para la fundicion y
acabados de la cafuela, se verificd que se deje la pendiente necesaria para lograr
un escurrimiento libre, en este caso las pendientes se manejaron al rededor del
2% al 4%, se realizé el respectivo esmalte y colocacion de desagues y rejillas en
los tramos terminales para conducir el agua lluvia hasta las respectivas cajas de
inspeccion.

* Fundicidon de andén sin canuela. En este tipo de andenes se debe tener
especial cuidado en conducir el agua lluvia a los respectivos sifones o zonas
verdes proporcionando las pendientes necesarias. El proceso de fundicién es
similar al descrito en el numeral anterior. Con la diferencia que no es necesario la
realizacion de cafuelas para evacuar las aguas lluvias.

Figura 138. Anden Sin cafiuela Terminado

* Ampliaciéon de Andén. Debido al futuro crecimiento del numero de peatones
hacia el bloque de Derecho y con la finalidad de garantizar una cémoda circulacion
de los estudiantes profesores y demas personas, se decidié la ampliacion del
andén existente en la Unidad Médica y frente a Psicologia que ahora comunica La
Facultad de Derecho con estas dos construcciones.

En primera instancia fue necesaria la demolicién de un tramo de andén viejo y la
cafnuela existente ya que no se ajustaban al nuevo disefio. En seguida se procedio
a hacer la respectiva excavacion y mejoramiento de piso con suelo-cemento seco
y el uso de saltarin y rana compactadota, una vez listo el suelo, se procedio al
respectivo encofrado y finalmente se fundié con concreto en proporcién 1:2:3.
Adicionalmente se realizé la correccion de camaras de inspeccion de la red de
alcantarillado principal de la Universidad de Narifio la cual quedd ubicada bajo la
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canuela del andén y recolecta las aguas negras de los edificios de
correspondientes a la Biblioteca, Edificio Administrativo, Psicologia, Unidad
Médica y ahora el Edificio de la Facultad de Derecho.

Figura 139. Ampliacion de andén

3.23.3 Muros de Contencion a Gravedad y en Voladizo. En la fachada principal
se presentaron problemas de niveles por lo cual los directores del proyecto,
acordaron la realizacidn de estructuras adicionales tales como rampas y escaleras
con el fin solucionar estos inconvenientes. Para lograr la realizacion de estas
obras, fue necesario la proyeccion de muros de contenciéon en concreto ciclépeo
(Muro a Gravedad) vy reforzados (Muro en voladizo), con el objetivo de cumplir
con las especificaciones necesarias para desarrollar las obras mencionadas.

a. Muro de gravedad. Se le denomina asi al muro en concreto ciclépeo que
contrarresta el empuje causado por el relleno con su propio peso. Se utilizé este
tipo de muro en la fachada lateral izquierda con la finalidad de configurar las
estructuras adicionales alli proyectadas.

Debido a que es un muro de gravedad, se utilizé concreto ciclopeo compuesto por:
60% concreto pobre en proporcién 1:3:5 y 40% rajon. El predimensionamiento se
realizd con la colaboracién del residente de interventoria Yovany Agreda. El muro
tiene seccion variable por lo que se dimensiond la parte inicial y final del muro.
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Figura 140. Predimensionamiento muro a gravedad
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* Formaleta de muro a gravedad. Realizado el trazo correspondiente,

efectud

Figura 141. Formaleta de muro a gravedad

se

una compactacion del suelo con saltarin, en seguida se realizé la
formaleta con madera comun de buena calidad donde se verifican secciones,
alineamientos y aseguramiento de la formaleta.
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En tramos finales se utilizé las laminas de formaleta metélica debido a la facilidad
de instalacion y desencofrado, encontrandose mejores rendimientos en cuanto a
mano de obra se refiere.

Figura 142. Encofrado con formaleta metalica

* Vaciado del concreto. Teniendo las secciones del muro se prepard la
cantidad de materiales, maquinaria y equipo necesario. La mezcla se realizd con
las proporciones especificadas, y la utilizacion de vibrador.

Figura 143. Muro de gravedad

Se control6 la calidad de la mezcla y colocacién procurando una fundicidén sin
hormigueros. Para la fundicion del ciclopeo se realizaron capas de concreto de
aproximadamente 0.15m en seguida se acomodaba una camada de rajon y se
rellenaba los espacios con concreto mediante la utilizacion de vibrador.
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b. Muro en Voladizo. Son estructuras esbeltas que funcionan como vigas en
voladizo y necesitan refuerzo para absorber los momentos causados por las
cargas de empuje. Este tipo de muro se realizd frente al Auditorio con el fin de
conformar la rampa alli proyectada.

Figura 144. Excavacién para base de muro de contencion
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Figura 145. Despiece de Muro en Voladizo
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» Configuracion del terreno y corte y figurado. En primera instancia fue
necesario realizar la configuracion del terreno. Se hizo la respectiva excavacion
teniendo en cuenta las dimensiones del talon, puntal y dentellon de tal manera que
no sea necesario realizar encofrado para la fundicién de estas partes del muro. En
seguida se realiz6 la fundicién de un solado en concreto pobre de proporcion 1:3:5
y paralelamente se efectud el correspondiente corte y figurado de hierro para el
cual se realizé la respectiva tabla de corte y figurado.

« Armado de muro en voladizo. Finalizada la etapa de corte y figurado se
procedié al armado del muro, teniendo en cuenta el disefo realizado por el
pasante de interventoria Yovany Agreda y revisado por la ing. Ana Stella Mesias;
de acuerdo al despiece que se muestra en la figura 142.

Figura 146. Armado de muro de contencion

 Fundiciéon de muro en voladizo. EIl proceso de vaciado del concreto se
realizé en dos etapas, en primer lugar, finalizada la etapa del armado, se hizo la
fundicion de lo correspondiente al talén, puntal y dentellén. Al dia siguiente se
conformé sobre la base ya fundida, el encofrado de vastago (cuerpo del muro), el
cual se realiz6 con madera comun y un tramo internamente con laminas de
formaleta metalica; para posteriormente realizar el vaciado de este.
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La mezcla que se uso fue de proporcion 1:3:5 y para garantizar una buena
colocaciéon del concreto se utilizo vibrador y varillado en las zonas donde se
dificultaba la llegada del vibrador.

Figura 147. Muro en voladizo

3.23.4 Realizacion rampas para minusvalidos. Paralelo a la realizacion de
andenes, utilizando los mismos materiales y siguiendo la misma metodologia se
realizaron las rampas para minusvalidos. Se construyeron rampas en la fachada
principal sector derecho y desde ésta al Auditorio, en tramo paralelo a las
escaleras y anden que comunica a la Unidad Médica con el edificio de la Facultad
de Derecho y un tramo interno para vencer los niveles desde la entrada, al nivel
principal del primer piso.

Figura 148. Relleno compactado con saltarin
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e Caracteristicas de disefio. Las rampas tienen un ancho minimo de 1m , se
manejo una pendiente maxima de 10% segun requerimientos arquitectonicos y en
todos los tramos de rampas se realizaron sardineles de seguridad en concreto
reforzado de seccién 0.10 x 0.15 m? el refuerzo principal se realiza con varillas #2
(1/4”) 6 el uso de malla electro-soldada de 5Smm.

* Relleno compactado. En la mayoria de los casos fue necesario realizar
relleno compactado con recebo o material de buena calidad y el uso de saltarin o
rana. En algunos casos fue necesario efectuar rellenos con concreto ciclépeo, con
el fin de mejorar el piso y darle mejor estabilidad a la rampa y en otros casos se
realizaron estructuras de contencion tales como muros en concreto ciclopeo y
muros en concreto reforzado como los descritos en los numerales anteriores.

* Fundicién de Rampas. El concreto que se utilizé fue en proporcion 1:2:3 y se
uso vibrador con el fin de lograr una buena colocacién del concreto. La fundicién
se realizd con la utilizacién de malla electro-soldada de 15 x 15 de Smm

Figura 149. Rampa que comunica Derecho con la Unidad Médica

¥

3.23.5 Escaleras sobre tierra. El proceso constructivo sigue la misma
metodologia que la utilizada para la realizacion de andenes con la unica variante,
que es necesario realizar un encofrado adicional para la conformacion de
escalones basado en un trazado preliminar que surgio del analisis de niveles a
vencer.

Se construyeron escaleras sobre tierra en la fachada principal derecha, en

entrada principal externa e interna y en el tramo que comunica el edificio de la
Facultad de Derecho con la Unidad Médica y Psicologia.
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Figura 150. Escaleras sobre tierra

o

El concreto utilizado fue en proporcion 1:2:3 y se empled vibrador, se usé malla
electro-soldada de 15 x 15 de 5mm. Al igual que a los andenes se le dio un
acabado rugoso por medio del “Escobeado”, el que consiste en realizar pequefias
estrias que le dan rugosidad al andén mediante la utilizacion de una escoba
plastica. Para darle una apariencia agradable se realizaron filos en esquinas de
escalones y perimetros de descansos o pafos de andén.

3.23.6 Escaleras Reforzadas. Con el fin de proporcionar el acceso principal al
auditorio se proyecté la realizacién de unas escaleras reforzadas, las cuales las
disefio el residente de interventoria Yovany Agreda y fueron aprobadas por la Ing.
Ana Stella Mesias.

» Armado de escaleras. Para soportar las cargas de la parte superior de la
escalera, se construyeron zapatas de seccién 0.60 x 0.60 m? con refuerzo
principal en los dos sentidos de varillas #5 @ 0.15m y refuerzo por temperatura y
retraccion de fraguado de varillas #3 @ 0.15m. Estas se unieron con una viga de
cimentacioén con refuerzo principal 4 varillas #4 y estribos en varilla #3 cada 0.20m.

Sobre las zapatas se armaron dos columnas de seccién 0.25 x 0.30 m2, con
refuerzo principal 4 varillas #4 y estribos en varilla #3 separadas cada 0.10m en
los extremos y 0.20m en el centro y sobre estas se armo6 una viga de soporte de
seccion 0.25 x 0.25 m?, refuerzo principal 4 varillas #4 y estribos en varilla #3 cada
0.20m como refuerzo transversal.

Para la parte inferior se realizé una viga de piso de 0.40 x 0.50m? como base de
la escalera donde se armo con el refuerzo principal de la misma.
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El refuerzo principal de las escaleras lo podemos observar en la figura 7.

Figura 151. Fundicion viga de piso

 Encofrado de escaleras reforzadas. En primera instancia se efectué el
trazado respectivo de acuerdo al disefio arquitecténico. Para la realizacion de la
formaleta se efectu6 un apuntalamiento inferior con guadua y se utilizé madera
comun de buena calidad, Lateralmente fue necesario apuntalar con listones y
guaduas para evitar movimientos durante el proceso de la fundicion. Se conformo
en primer lugar la plataforma sobre la cual se ubicd el armado de la escalera y
finalizada esta tarea se termino el encofrado con la configuracién de escalones.

» Vaciado del concreto. El concreto utilizado fue de proporcion 1:2.5:2.5 que
proporciona una resistencia de 3000 PSI o 210 Kgf/cm? y se utilizé vibrador para
dar una buena colocacion del concreto.

Figura 152. Encofrado y fundicion de escaleras reforzadas
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Finalizada la fundicion se esperd un tiempo prudente y se terminé de tal forma,
que en huellas y descanso se realizaron esmalte de filos y escobeado y
posteriormente se quitd la formaleta de los escalones con el fin de darle el
acabado respectivo a las contrahuellas.

La formaleta de apuntalamiento inferior se quitdé a los 30 dias tiempo durante el
cual se realiz6 el curado respectivo.

Durante todo el proceso de construccion de estos elementos se realizd la
respectiva revision técnica con el fin de lograr un trabajo eficiente.

Figura 153. Terminado de escaleras de acceso a auditorio

3.24 ACABADOS

Se entiende por acabados a todas las actividades posteriores a la construccion del
edificio en obra negra, mediante los cuales se deja listo para amoblado y posterior
funcionamiento.

A pesar de que aun faltaban algunos detalles respecto a la realizacién de
instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias; estas no obstaculizaron el
desarrollo de los acabados de piso, muros y de algunas obras adicionales tales
como acabado de jardineras, enchape de escaleras, pintura de algunas
estructuras metalicas, etc.
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3.24.1 Estuco de muros. Finalizada la actividad de repello de muros internos, se
prosiguio a la realizacion de estuco cementado y yeso el cual tiene la siguiente
composicion:

« CEMENTO GRIS: 50 Kg.
* CAOLIN: 50 Kg.
* YESO: 75 Kg.

La mezcla se preparo en obra, antes de la aplicacion. La aplicacion de estuco se
realizd directamente sobre el muro previamente repellado sin afinar.

Ademas del estuco de muros se realizé el estuco de estrias donde se verifico que
la garganta de la estria sea uniforme y de aproximadamente 2cm.

Figura 154. Estuco de muros internos

Figura 155. Estuco de jardinera
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Estuco de Obras Adicionales. Por requerimientos arquitectonicos se realiz6 el
estuco de escaleras autoportantes por sus partes inferiores y laterales, y el estuco
de jardineras ubicadas en la entrada principal interna. La dosificacién del estuco
es la misma que la empleada para muros.

Finalizada la instalacion de la carpinteria metalica se efectud el estuco de filos de
puertas y ventanas.

3.24.2 Enchapes. En esta obra se realizaron tres tipos de enchape distinto:
enchape de pisos con ceramica de 0.41 x 0.41 m? marca Alfagres trafico 5,
enchape de muros con azulejo de 0.20 x 0.25 marca Euroceramica, y enchape de
escaleras autoportantes y escaleras en acceso principal interino con dos tipos de
tabletas en GRES. En todos los procesos de enchape se verificdé alineamiento,
nivel y solidez.

Figura 156. Iniciacion de enchape de piso

» Enchape de pisos. Para este enchape en primer lugar se dejo la superficie de
piso totalmente limpia, en seguida de acuerdo al disefio arquitectdnico, se colocd
la fila guia de ceramica que proporciona los hilos para el enchape en todas las
direcciones. Actividad que se realiz6 en cada piso.

El aglutinante utilizado es Alfalisto, el cual es un mortero que permite muy buena
adherencia de ceramica a concreto. Se dejaron dilataciones en areas extensas
con el fin de evitar fractura de la misma, las cuales se sellaron posteriormente con
el uso de Sikaflex 15 LM SL el cual es un sellante autonivelante.
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Figura 157. Sellado de juntas de dilatacion de ceramica

Finalizada la etapa de la pega de ceramica, se esperd un tiempo oportuno para
que fragle el aglutinante y en seguida se realizo el emboquillado con Alfacolor.

Figura 158. Emboquillado de ceramica

Para este trabajo, se limpian bien las juntas entre ceramicas, en seguida se
esparce el emboquillador; seleccionando el color correspondiente y llenando
completamente las juntas, se espera un momento para que fragle y se procede a
la limpieza de sobrantes.

Tanto para la adecuacion de piezas de ceramica como para la realizacion de
guarda escobas, se utilizé pulidora con disco de corte.
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Figura 159. Corte de ceramica con pulidora

e Enchape de muros. Este tipo de enchape se realizd en los muros
correspondientes a las unidades sanitarias, se empled azulejo de 0.20 x 25 cm? el
aglutinante es Alfalisto y en este caso se instalaron dos divisiones del enchape
blanco con cenefa Azul 5 x 20.

Figura 160. Enchape de muros en bafos

El emboquillado del enchape de muros se hace IDEM al de pisos utilizando el
color respectivo. En mesones se realiza el terminado de filos con el uso de piragua
plastica de color blanco.

* Enchape con tableta en gres. Este tipo de enchape se realizd en escaleras
autoportantes y en escaleras sobre tierra de la entrada principal interna.
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Se emplearon dos tabletas de gres: ladrillo romana roja, la cual es plana y se
utilizé basicamente en descansos y ladrillo escalares rojo la cual tiene bordes
semicirculares y se utilizé6 para enchapar contrahuellas. El aglutinante utilizado es
Alfalisto y se emboquillé con el uso de una mezcla de Alafacolor rojo y colores
minerales.

Figura 161. Enchape de escaleras autoportantes

3.24.3 Pintura Interna y Externa Terminadas las labores de estuco de muros e
instalacion de carpinteria metalica, se inici6 la pintura de muros. La pintura que se
utilizé es de marca Viniltex de Pintuco. Los colores utilizados son: mezcla de rojo
colonial y ocre en proporcion 1:1 y blanco hueso para pintura externa; y blanco
almendra y verde sauce para pintura interna.
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* Pintura interna. La pintura de muros se realizé mediante 3 a 4 manos de
pintura, en la primera mano, se identificaron las fallas del estuco y se resané
(Correccion de fallas), tarea que se efectué con la utilizacion de estuco
profesional. Efectuadas las correcciones del caso, se realizaron las siguientes
manos de pintura hasta obtener una superficie totalmente lisa y de color uniforme.

Figura 163. Pintura interna de muros en torreones

« Pintura externa. Previamente definidos los colores de pintura externa, se
procedié en primer lugar a dejar totalmente limpia la superficie de los muros, en
seguida se realizd la primera mano de pintura, luego los respectivos resanes de
panete y posteriormente las tres manos de pintura faltantes hasta lograr un color
homogéneo.

Figura 164. Pintura en fachada posterior

APt
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3.24.4 Pintura de elementos metalicos. Se inici6 con la preparacién y pintura de
algunos de los elementos metalicos tales como, las cercas y vigas del domo.

Para la pintura del domo se realiz6 la limpieza respectiva y se aplico Anoloc con
el uso de compresor y soplete.

En todo el proceso de pintura de muros se revisd, calidad de pintura y
alineamientos

Figura 165. Pintura de cerchas de Domo

3.24.5 Terminado de rampa en Gravilla Lavada. La gravilla lavada es un
compuesto formado por gravilla, cemento gris y colorantes minerales. Se instalo
en la rampa interna para minusvalidos. EIl objetivo de su instalacién es darle un
mejor acabado y proporcionar una superficie segura para el paso del minusvalido.

Figura 166. Instalacion gravilla lavada en rampa interna
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Método constructivo. En primera instancia se realizé el repello de piso
respectivo, respetando las pendientes de disefo, se colocaron separadores de
bronce tanto transversales como longitudinales para dividir en pafos y crear una
junta de dilatacion, se colocaron en las paredes pequefas reglillas que sirven de
formaleta a la grava y en seguida se realiz6 el llenado respectivo con la mezcla de
gravilla. Pasado un tiempo prudente, se lavo la gravilla hasta dejar una superficie
uniforme, limpia y sin residuos y finalmente se deja fraguar.

3.25 PLANILLAS DE PAGO DE MANO DE OBRA

Una de las actividades mas importantes y representativas en el desarrollo de la
pasantia como Residente de Obra es la realizacion de planillas de pago para los
Maestros de construccion.

Esta actividad se desarrolla mes a mes y fue necesario realizar actividades tales
como:

* Medicion de cantidad de obra ejecutada.

* Realizaciéon de Planillas

3.25.1 Medicion de Cantidad de obra ejecutada. Esta actividad se refiere a
medir por items el avance de obra y consignar los datos en un soporte de obra.

3.25.2 Procesamiento de la informacion y realizacion de documentos. Esta
es una actividad de oficina en la cual el residente procesa la informacion
recolectada en obra con el fin de obtener cantidades definitivas, asignar precios a
partir de valores unitarios existentes y realizar documentos tales como:

* Orden de Trabajo.

» Acta de recibo.

e Soporte de obra.

* Orden de prestacion de servicios.

* NOmina del mes.
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* Precios unitarios de items nuevos.

Estos documentos se realizan para cada maestro de obra. Una muestra de una
planilla de mano de obra la podemos observar en el Anexo G.
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CONCLUSIONES

La modalidad de pasantias permite al estudiante poner en practica los
conocimientos adquiridos en el transcurso de la carrera, desarrollando la
experiencia necesaria para ejecutar obras similares.

La experiencia en obra es el constituyente esencial que le permite al Ingeniero
Civil tomar decisiones y formar un buen criterio profesional.

Un buen control de las actividades de construccion permite que se cumplan las
exigencias estipuladas en cada uno de los disefios del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Para realizar la localizacion y replanteo del proyecto, se debe estudiar
cuidadosamente los disefios y debe ser ejecutado por un profesional con el fin de
lograr resultados positivos

En la realizacion de calculos de cantidades de obra, es de gran importancia
conocer la cantidad de material que se gasta para cada unidad de construccion y
proyectar un porcentaje de desperdicios e imprevistos alrededor del 5% al 10%.

Es de vital importancia en la construccién de Obras Civiles realizar una buena
planeacion y programaciéon de las actividades para lograr optimos resultados
durante la ejecucién del proyecto.

Es funcion del Ingeniero Residente, mantener informado al director de la obra, del
avance de la misma.

Como actividad indispensable en el area de la construccion, se debe garantizar la
supervision técnica. Una de las principales funciones del Ingeniero Residente es
recorrer diariamente el proyecto, en los sitios de trabajo.
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ANEXO A. PLANTA ARQUITECTONICA PRIMER PISO FACULTAD DE
DERECHO
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PLANTA ARQUITECTONICA SEGUNDO PISO FACULTAD DE
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ANEXO C. PLANTA ARQUITECTONICA DE CUBIERTA FACULTAD DE
DERECHO
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ANEXO D. PLANILLAS DE CORTE Y FIGURADO
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ANEXO E. RESULTADOS DE LABORATORIO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION

Materiales empleados: Arena negra de Cominagro, Triturado fino de Cantera
Briceio y Cemento Diamante.

o < c ; ®© c .-
b4 0 © e ‘g T ~¢>!<S [T o ¥
o v © ' © o] (o] T c —

© Qo c 8 c > T 3 O N € o
S N o [ © O ) o | 2% o w
0 © o o = w = o o = >i=
) c L o L g — o = ) oo
S g @ o © 3 ® Q £ 0
s _I o) o (&) (1’4 o N
VigaTee | 54 07.04 | 28-07-04 | 7dias | 1:2:3 | 23900 | 1858 | 3070

—

g | Pedestales | 5 0704 | 03-08-04 | 7dias | 1:2:3 | 32600 | 2540 | 3713

3 | Vigade | 430804 | 10-08-04 | 7dias | 1:2:2.5 | 27000 | 2104 | 3774
Amarre (*)

(*) Se fundié con el uso de agua caliente.
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ANEXO F. DESPIECE DE CUBIERTA

UNIVERSIDAD DE NARINO

Fondo de Construcciones

Obra: Facultad de Derecho

Fecha: 27-09-2004

CANTIDAD DE TEJA Y DESPIECE DE CUBIERTA EN TEJA ACANALADA
ETERNIT

PERFIL 7

ZONA 1.

Ancho Util: 0.873 m

N =L/A =10.60/0.873 = 14.4

ZONA 2.

N=L/A=12.7/0.873 =14.5

Se asume: 15 Se asume: 15
No. Teja | Lados | Tejas | N | Total No. Teja | Lados | Tejas | N | Total
#6 2 2 15| 60 #6 2 2 15| 60
#3 1 1 15| 15 #3 2 1 15| 30
PERFIL 1000 Ancho Util: 1.00 m
ZONA 3. ZONA 4.
N =L/A=8.00/1.00=38 N =L/A =25.5/100 = 25
Se asume: 26
No. Teja | Lados | Tejas | N | Total No. Teja | Lados | Tejas | N | Total
#6 2 2 8 32 #8 2 1 26 | 52
#6 2 1 26 | 52

TOTAL TEJA ETERNIT P -1000

#8 = 52 UNIDADES
#6 = 84 UNIDADES

CABALLETE P - 1000

NORMAL: 36 UNIDADES




TATAL TEJA ETERNIT P -7

#6 = 52 UNIDADES
#3 = 45 UNIDADES

CABALLETEP -7

NORMAL: 16 UNIDADES
ARTICULADO = 16 UNIDADES

ZONA

ZONA1
#

% 4

©
(o}
-
~
U
o
%
<&

Caballete articulado Cant: 16

ZONA 2

3 Ty

.
)
X
e
()
-
~
43
O;%
%
1

Caballete normal Cant: 16

ZONA3

X P - 1000 s

&
Y

Caballete normal Cant: 9

ZONA 4
/

x P - 1000 *
\ %

=
®
G
&
X
e

Caballete normal Cant: 27
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ANEXO G. PLANILLA DE PAGO DE MANO DE OBRA
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UNIVERSIDAD DE NARINO
Oficina de Planeacion
Fondo de Construcciones

SOPORTE DE OBRA

OBRA FACULTAD DE DERECHO
OBJETO DEL CONTRATO OBRAS VARIAS
VALOR DEL CONTRATO 532,872.00
FECHA DE INICIACION SEPTIEMBRE 1 DE 2004
FECHA DE TERMINACION SEPTIEMBRE 30 DE 2004
CONTRATISTA JOSE ANDRADE
NIT 10548440-7
DESCRIPCION UNID CANT PRECIO UNIT.
EXCAVACIONES H < 1m M3 1.19 4,500.00
Eje [ L (m) [ am hm) | vmy [ vim3y |
PARA TUBERIA FUENTE 7.90 0.30 050 1.19
DESCRIPCION UNID CANT PRECIO UNIT.
PEGA DE MURO FAROL M2 36.48 3,130.00
Eje | L (m) | hm A (m2) [ amzy ]
D-5-7 7.80 250 19.50
B-6-7 7.00 250 17.50
GAVINETE 0.80 065 0.52
DESCRIPCION UNID CANT PRECIO UNIT.
FUNDICION CINTA DE AMARRE .15 x .12 ML 53.85 4,640.00
Eje | cantbab | L(m) LT (m) |
D-5-7 2.00 8.30 16.6
4.00 2.90 116
B-6-7 1.00 6.55 6.55
1.00 750 75
4.00 2.90 116
DESCRIPCION UNID CANT PRECIO UNIT.
RELLENO DE CHAMBAS COMPACTADAS M3 1.19 2,135.00
Eje [ L (m) [ am) hm) | vmy [ vim3y |
TUBERI A FUENTE 7.90 0.30 0.50 1.19
PRECIO DE CAJAS DE INSPECCION SECCION B
(INTERPOLACION) 60 x 60 26160.00 VALOR EXISTENTE
1.50 x 150 3777000  VALOR EXISTENTE
90 x 90 31905.00 VALOR CALCULADO
DESCRIPCION UNID CANT PRECIO UNIT.
CAJAS DE INSPECCION .90 x .90 UNID 2.00 31,905.00
CON CARNUELA Y ESMALTADA
| CANTIDAD | TOTAL
2.00
DESCRIPCION UNID CANT PRECIO UNIT.
INSTALACION PUNTO SANITARIO UNID 8.00 12,140.00
EJE ] CANTIDAD | TOTAL
BANOS SEGUNDO PISO 8.00
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== UNIVERSIDAD DE NARINO
A Z88% ¥ Oficina de Planeacién

W&/ Fondo de C t i
Rrt® ondo ae construcciones

ORDEN DE PRESTACION DE SERVICIOS No. DR004-C

OBJETO: Maestro de obra
VALOR TOTAL: $ 532.872.00

FECHA DE INICIACION: SEPTIEMBRE 01 DE 2004
FECHA DE TERMINACION: SEPTIEMBRE 30 DE 2004
CONTRATISTA: JOSE ANDRADE

Por medio de la presente Orden de Prestacion de Servicios, se autoriza al sefnor
JOSE ANDRADE, identificado con cédula de ciudadania 10'548.440, quien para
los efectos del presente documento se denominara EL CONTRATISTA, para que
en adelante y por cuenta de la Universidad de Narifio, se desempefie como
MAESTRO DE OBRA EN LA FACULTAD DE DERECHO.

Las funciones se efectuaran a partir de SEPTIEMBRE 01 DE 2004 a
SEPTIEMBRE 30 DE 2004.

La Universidad por su parte, reconocera la suma de $ 532.872.00 por la prestacion
de sus servicios, de acuerdo a la orden de trabajo adjunta a la presente, los cuales
se cancelaran una vez finalizada la prestacion del servicio.

La suma anteriormente indicada, se atendera con el certificado de disponibilidad
presupuestal numero 045 del 4 de Junio de 2004.

Los trabajos seran supervisados por la OFICINA DE PLANEACION, quien
presentara la respectiva constancia sobre la prestacion del servicio.

De las prestaciones sociales: De conformidad con el Estatuto de Contratacion
Administrativa, no hay derecho a prestaciones sociales y so6lo podra percibir EL
CONTRATISTA el valor estipulado anteriormente.

De la caducidad: LA UNIVERSIDAD podra declarar la caducidad de la presente
orden, cuando el CONTRATISTA incurra en causales de mala conducta o
incumplimiento de las funciones a realizar.

En caso de declaratoria de caducidad, se hara efectiva la clausula penal

pecuniaria y la resolucion que la declara prestara mérito ejecutivo para el
CONTRATISTA y se hara por via de la jurisdiccion coactiva.
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Penal pecuniaria: En caso de declaratoria de caducidad, la Universidad de Narifio
dara por terminada en forma inmediata la Orden de Prestacion de Servicios y el
CONTRATISTA pagara a titulo de sancion y sin perjuicio de las acciones judiciales
a que haya lugar, una suma equivalente al diez por ciento (10%) del valor total de
la orden.

El CONTRATISTA se compromete a presentar a la firma de la presente Orden, en
el término de un dia, su respectivo NIT y los documentos que acrediten la
cotizacién obligatoria al régimen de seguridad integral en salud y pensién, de
conformidad con las disposiciones legales vigentes.

En constancia se firma el presente documento, en San Juan de Pasto, a
SEPTIEMBRE 01 DE 2004.

LA UNIVERSIDAD: ING. HUGO CORAL MONCAYO

EL CONTRATISTA: JOSE ANDRADE
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