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GLOSARIO

ACABADOS: partes de una edificacion que no pertenecen a la estructura o su
cimentacion.

ADITIVO: material diferente del cemento, de los agregados y del agua que se
afiade al concreto, antes o durante la mezcla, para modificar una o varias de sus
propiedades, sin perjudicar su durabilidad ni su capacidad, de resistir esfuerzos.

ADMINISTRATIVA: persona que ejerce cargos de oficina.

AGREGADO: conjunto de particulas inertes, naturales o artificiales, tales como la
arena, grava, triturado, etc., que al mezclarse con el material cementante y el agua
produce el concreto.

BITACORA: elemento de registro de actividades y de control, es un libro foliado
en cual se consignan todas las visitas, acciones, decisiones, 6rdenes y en general
todos los incidentes relevantes del desarrollo de los trabajos.

COLUMNA: elemento arquitectonico generalmente cilindrico o cuadrado que sirve
como pieza de apoyo y es parte fundamental del sistema aporticado de un edificio.

CONTROL: es la etapa de un proceso en las que se toman mediciones sobre
unas variables, indices e indicadores, para compararlos con parametros
establecidos previamente, normas y estandares, con propdsito de verificar el
desarrollo del proceso y tomar los correctivos del caso.

CONCRETO: material de construccion hecho con cal o cemento hidraulico, arena
y agua, mas un agregado de piedra triturada, escoria y grava, en proporciones
adecuadas.

CONCRETO CICLOPEO: mezcla compuesta de cemento, agregado fino (arena),
agregado grueso (triturado) y agua, combinado con piedras de tamafio entre 15y
30 cm., utilizado para el mejoramiento de pisos en cimentacion de estructuras que
trabajan predominantemente a compresion.

COSTOS: se consideran como los valores de los materiales empleados en obra.

COSTO UNITARIO: es una evaluacién en costo que agrupa valores de materiales,
utilizacion y alquiler de equipos, herramientas, cantidad y mano de obra.

DISENO: trazo, dibujo, delineacion de las posibilidades de distribuciéon en obra,
con base en las necesidades funcionales.
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DOSIFICACION: la medida correcta de cada uno de los componentes de una
mezcla, constituye un aspecto importante para obtener una compactacion vy
resistencia 6ptima del concreto.

FLEJE: 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, de torsidbn y para proveer
confinamiento al elemento.

FORMALETA: es el conjunto de elementos generalmente en madera, disefiados
para dar forma al hormigon de acuerdo con las dimensiones y requerimientos
exigidos, se conoce también como encofrado.

MORTERO DE PEGA: es una mezcla de cemento, arena, agua y aditivos con
proporciones técnicamente controladas, con propiedades caracteristicas de
adherencia, cohesividad, fluidez y textura en estado fresco y condiciones de
durabilidad y resistencia mecanica en estado endurecido.

REFUERZO: compuesto por barras de acero o malla electro soldada que trabajan
en conjunto con el concreto.

SOBRECIMIENTO: es una construccion adicional en altura del cimiento inicial
para que trabaje con las mismas condiciones de un cimiento.

SOLADO: concreto pobre o de limpieza de baja resistencia que permite aislar la
estructura de concreto del piso rustico, mantiene limpio y uniformiza el sitio de
trabajo.

TRASLAPO: es el empalme longitudinal entre barras de igual diametro y fluencia.
VIGA: elemento estructural largo y grueso, que soporta cargas transversales,
sufriendo presiones que la obligan a trabajar por flexion. Pueden ser de madera,
metal o concreto armando, apoyada en sus dos extremos o solo en uno.

ZAPATA: elemento de las cimentaciones para el ensanchamiento inicial de las

columnas que se apoya con firmeza al suelo, son los primeros apoyos de la
estructura en base a un sistema de porticos.
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TITULO: “ASISTENCIA TECNICA EN LA PLANEACION DE OBRAS CIVILES
DENTRO DEL FONDO DE CONSTRUCCIONES DE LA UNIVERSIDAD DE
NARINO".

AUTOR: ROBIER EDUARD ROSERO DAVID.

DESCRIPCION DEL TRABAJO: El presente informe contiene todas las
actividades realizadas durante el periodo de pasantia en la Universidad de Narifno,
en el periodo comprendido entre 10 de Octubre de 2005 al 10 de Abril de 2006.

Durante el primer bimestre se desarrollaron actividades encaminadas en la
planeacion de obras civiles, entre estas la elaboracién de presupuestos para la
consecucion de recursos para su futura ejecucion.

De igual manera, contiene las actividades y soportes tedrico — practicos de los

procedimientos constructivos y administrativos que se llevaron a cabo durante la
construccion del “Anfiteatro facultad de ciencias de la salud”.
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ABSTRACT

FACULTY: ENGINEERING.
PROGRAM: CIVIL ENGINEERING

TITLE: “ TECNIC ATTENDANCE IN THE PLANNIG OF CIVIL BUILDINGS INTO
THE CONSTRUCTIONS OFFICE OF THE NARINO UNIVERSITY.”

AUTHOR: ROBIER EDUARD ROSERO DAVID.
WORK’S DESCRIPTION: The present inform contains all the activities make
during the practice period in the Narifio University, in the period between October

tenth of 2005 to the April tenth of 2006.

During the first bimester were developed activities pated in the civil works planning,
among these the building up the budget to get resourses to the future ejecution.

In the same way contains the activities and theoric funds — practic of the

constructive and administrative procedings that were realized during the
construction of the “ Amphitheater faculty of health sciencies”
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INTRODUCCION

Durante décadas, la Universidad de Narifio ha jugado un papel importante en el
desarrollo de nuestro departamento, desde sus aulas han salido importantes
personajes de la vida publica, hombres de ciencia, grandes profesionales que
colocan en alto el buen nombre de la institucion, personas de bien que contribuyen
a una sociedad mejor; todo ello gracias a su amplia calidad humana, excelente
pedagogia, y un funcionamiento interno bien sincronizado, ademas de una
infraestructura en proceso de mejoramiento de acuerdo con las necesidades de la
creciente comunidad educativa.

El proyecto de pasantia denominado “Asistencia técnica en la planeacion de obras
civiles dentro del fondo de construcciones de la Universidad de Narifio”, fue
concebido dentro de la Oficina de Planeacién como un recurso de apoyo, ya que
dicho ente es el encargado de recibir todo tipo de solicitudes internas
desarrollando continuamente una gran cantidad de actividades; y en la actualidad
no cuenta con el personal suficiente para cubrirlas en su totalidad.

Es asi como la Universidad confia gran parte del desarrollo de su infraestructura
fisica a sus propios profesionales, consolidando la seguridad que tiene en sus
meétodos de ensenanza y creciendo conjuntamente con las personas a las cuales
ha formado.
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1. PRELIMINARES

1.1 JUSTIFICACION

La Oficina de Planeacion de la Universidad de Narifio solicita periodicamente a la
Facultad de Ingenieria, personas capacitadas y dispuestas a poner los
conocimientos adquiridos en el transcurso de su carrera, al servicio de la
institucion, bajo la modalidad de pasantia, dada la limitacién en recursos humanos
de esta dependencia, y la gran carga laboral que implica la solicitud de obras por
parte de todas las Facultades en sus diferentes programas en cada una de las
sedes y de manera continua.

Esta es una gran oportunidad que los estudiantes egresados y préoximos a optar el
titulo de Ingenieros Civiles tienen para poner a prueba sus habilidades en el
campo laboral, ademas de ser una valiosa fuente de experiencia profesional de la
cual no se cuenta cuando se recibe la catedra en las aulas de clase.

Si se considera también, que la necesidad de la Universidad por mantener una
excelente imagen corporativa, ha creado la necesidad de preservar, adecuar,
remodelar, construir, recuperar, etc. las diferentes instalaciones donde se
desarrollan las actividades educativas y culturales de la comunidad estudiantil, se
puede entender que el crecimiento institucional implica un compromiso por parte
nuestra como estudiante préximo a ser profesional, para con la universidad.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Prestar asistencia técnica en la planeacién de obras civiles dentro del fondo de
construcciones de la universidad de Narifio.

1.2.2 Objetivos especificos

> Realizar el “ Prediseno y Presupuesto de kioscos de Internet’|

Se realiza un predisefio estructural, hidraulico y sanitario y con base en estos se

determinan las cantidades de obra y los analisis de costos unitarios para con estos
realizar el presupuesto general.
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> Realizar el presupuesto del proyecto denominado “Construccion
Anfiteatro Facultad de Ciencias de la salud.*

Se realiza una inspeccion en el sitio de la intervencion para determinar que areas
seran las afectadas con la construccion para ser tenidas en cuenta al momento de
realizar el presupuesto, con la ayuda de los planos definitivos se obtienen las
cantidades de obra y con las especificaciones del ministerio de salud se
establecen los costos unitarios para cada item del presupuesto.

> Asistencia Técnica, Administrativa y Control de Costos en la
construccion del “Anfiteatro Facultad de Ciencias de la Salud.”

Consiste en desempefar los cargos de residente de obra y administrativo en la
construccion del anfiteatro de la facultad de ciencias de la salud, llevando un
registro diario de entradas y salidas de materiales, lo mismo inventario de
existencias para de esta manera tener un control adecuado del almacén, ademas
se realiza un seguimiento y control diario de los procesos constructivos.

> Realizar el presupuesto de la obra “Remodelacion de los laboratorios
de diseccioén veterinaria”

En estos laboratorios es necesario realizar reparaciones de paredes, pisos y
aparatos eléctricos y el cambio de toda la instalacion eléctrica, por lo tanto para la
realizacion del presupuesto es necesario hacer una medicion directa para
determinar las cantidades de obra y los precios unitarios.

> Realizar el presupuesto para la “remodelacion y adecuacion de las
oficinas de OCARA”.

Se efectu6 un levantamiento arquitectonico de la construccion existente, y con
este se realiz6 una nueva distribucién de espacios para aprovechar algunos que
estaban siendo subutilizados, cambiando ademas la circulacién y los accesos, con
la nueva distribucion se determiné el presupuesto general.

> Realizar el presupuesto de la “Remodelacion de laboratorios y aula de
Informatica de la Facultad de Ingenieria en Produccion Acuicola.”

Con base en los planos arquitectonicos, hidrosanitarios y eléctricos se realizo el

calculo de cantidades de obra, el analisis de precios unitarios y con ellos el
presupuesto general.
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> Realizar el presupuesto del proyecto denominado “Adecuacion de las
oficinas de la facultad de Ciencias Humanas.”

En un comienzo el fondo de construcciones habia realizado un presupuesto
teniendo en cuenta solo algunas reparaciones, pero efectuando una visita a estas
oficinas se vio la necesidad de hacer una remodelacién mas completa acorde con
las necesidades de esta facultad, teniendo en cuenta muchos otros aspectos, por
lo que se implemento un nuevo disefo y con el un nuevo presupuesto.
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2. PRESUPUESTO AMPLIACION ANFITEATRO FACULTAD DE
CIENCIAS DE LA SALUD

Dadas las condiciones iniciales del proyecto ejecutado se ve la necesidad de
ampliar la capacidad y acondicionarlo ya que el actual no cumple con las
condiciones y requisitos de salubridad exigidos por el departamento de salud, es
asi que el fondo de construcciones realiza el disefio arquitectdénico para la
ampliacion de esta unidad.

2.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La capacidad actual del anfiteatro esta disefiada para albergar un solo cadaver, el
cual es insuficiente para realizar las practicas de los estudiantes de medicina, por
lo que la Universidad de Narifio a través del fondo de construcciones ha decidido
ampliar en 107 m2, el area de la construccion existente; esta ampliacion
proyecta construir una zona para la preparacion de cadaveres, una zona para las
practicas estudiantiles, una zona humeda de lavado con tres lavamanos
accionados con valvulas de piso, una zona de lockers, oficina con bafo privado,
cuarto de reactivos, cuarto de gas y cuarto de aseo.

2.2 UBICACION DEL PROYECTO
El anfiteatro esta ubicado a un costado del bloque de medicina, el cual a su vez,
esta ubicado en la parte posterior de la Universidad, al frente de la facultad de

ingenieria en produccion acuicola. (Ver figura 1)

Figura 1. Ubicacién Facultad de ciencias de la salud.
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2.3 ESTADO INICIAL DE LA ZONA DE INTERVENCION

Inicialmente las instalaciones se encontraban en excelente estado de
conservacion, ya que desde su construccion no han sido utilizadas dado que no
cumplen con las condiciones 6ptimas de funcionamiento, ya que carece de una
adecuada ventilacién, falta iluminacion natural, no cuenta con lavamanos
apropiados dadas las condiciones de higiene y salubridad, el espacio esta
reducido a contener un solo cadaver impidiendo el normal desarrollo académico
de profesores y estudiantes, el anfiteatro carece de un adecuado manejo de las
aguas residuales producto de la manipulacion de los cuerpos. (Ver figuras 2 y 3)

Figura 2. Anfiteatro parte externa

Figura 3. Anfiteatro parte interna




2.4 OBRAS A REALIZAR

Dada la magnitud del proyecto, se describen de una manera muy general las
obras proyectadas para la ampliacion del anfiteatro, las

continuacion.

VVVVVVVVVVVVVVVYY

Demoliciéon de muros

Retiro de instalaciones eléctricas, hidraulicas, cambio de tuberias sanitarias

Construccion de muro de contencion y estructura
Instalacion de cubierta en teja de asbesto cemento
Conformacion de relleno compactado

Fundicion de placa de piso

Pega y repello de muros

Instalaciones hidraulicas y sanitarias

Instalacion de valvulas de piso

Enchape de pisos con junta epoxica

Instalaciones eléctricas

Estucado de muros

Pintura de muros con pintura epoxica

Instalacion de puertas y ventanas

Construccion de poso de infiltracion

Obras complementarias como andenes, cajas de inspeccion etc.

2.5 PRESUPUESTO

El valor estimado para la ejecucion de esta obra se expone con detalle en el
ANEXO A del presente informe, de momento se indica el costo de cada capitulo

en general. (Ver cuadro 1)
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Cuadro 1. Resumen general de costos por capitulo obra: “Ampliacion anfiteatro
facultad de ciencias de la salud”

CAPITULO VALOR
PRELIMINARES $ 5.479.457,00
EXCAVACIONES $ 305.889,00

MAMPOSTERIA $ 8.418.722,00
ESTRUCTURAS EN CONCRETO $ 19.385.776,00
CUBIERTA $ 6.253.200,00
CIELO RASO $ 3.613.534,00
CARPINTERIA $ 348.335,00
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ 4.872.222,00
ENCHAPES $ 5.717.580,00
INSTALACIONES ELECTRICAS $ 3.682.000,00
ACABADOS $1.176.561,00

OBRAS COMPLEMENTARIAS

$ 2.715.034,00

CUARTO DE ASEO

$ 1.210.461,00

SUB TOTAL $ 63.178.771,00
IMPREVISTOS 23% $14.531.117,33
TOTAL $ 77.709.888,33
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3. PRESUPUESTO ADECUACION DE LABORATORIOS Y AULA DE
INFORMATICA FACULTAD DE INGENIERIA EN PRODUCCION ACUICOLA

Teniendo en cuenta que la facultad de ingenieria en produccién acuicola no
cuenta con laboratorios suficientes para las practicas del programa, ademas de
carecer de una sala de informatica propia para el desarrollo de las actividades, el
fondo de construcciones realiza el disefio arquitectonico y el presupuesto en
procura de conseguir los recursos para la adecuacién de estos.

3.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la adecuacion de un espacio libre ubicado en el segundo
piso y un pasadizo ubicado en el primer piso todos estos en el ala izquierda de la
facultad de ingenieria en produccién acuicola en un area de 146,18 m2, con el fin
de hacerlos funcionar como laboratorio de microbiologia y patologia de
organismos hidrobiologicos de cultivo, Camara estacion de patologia, Cuarto
estéril, camara de flujo laminar, bodega de balanzas aula de informatica en el
segundo piso, lo mismo que un museo en el primer piso.

3.2 UBICACION DEL PROYECTO

La facultad de ingenieria en produccién acuicola se encuentra ubicada en la parte
posterior de la Universidad, al costado de la facultad de medicina, y el proyecto en
general se localiza en el segundo piso y en la parte izquierda de este edificio. (Ver
figura 4)

Figura 4. Ubicacion facultad de Ingenieria en produccion acuicola
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3.3 ESTADO INICIAL DE LA ZONA DE INTERVENCION.

Inicialmente estas instalaciones se encoban en un alto grado de deterioro tanto en
pisos, cielo raso e instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias, por lo tanto es
necesario realizar un cambio radical acorde con las nuevas funciones para las que
se planea adecuar. (Ver figuras 5 y 6)

Figura 5. Parte interna para construccion del proyecto.

Figura 6. Estado actual de cielo raso.
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3.4 OBRAS A REALIZAR

Las obras necesarias para la adecuacion de los laboratorios y el aula de
informatica se enumeran a continuacion:

Retiro de cielo raso

Retiro de ceramica

Retiro de puertas

Construccion y repello de muros, columnas y vigas de confinamiento.
Instalacion de tuberias sanitarias.

Construccion de mesones con gabinetes.

Instalacion de tuberias para el suministro de agua y de gas.
Instalaciones eléctricas, voz, datos e imagen.

Instalacion de cielo raso.

Instalacion de ceramica antideslizante para pisos.
Instalacion de granito pulido sobre mesones.

Instalacion de puertas y ventanas.

Pintura de muros, puertas y ventanas.

VVVVVVYVYVVVVVYY

En las siguientes figuras se muestran de forma detallada la distribucion de los
espacios que se pretenden adecuar y cual es el objetivo de la intervenciéon. (Ver
figura 7)

Figura 7. Disefno proyectado.
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3.5 PRESUPUESTO

El valor estimado para la ejecucién de estas adecuaciones se expondran en
detalle en el ANEXO B del presente informe, de momento se expone el costo de
cada capitulo en general. (Ver cuadro 2)

Cuadro 2. Resumen general de costo por capitulo Obra: “Adecuacién de
laboratorios y aula de informatica facultad de ingenieria en produccion acuicola”

CAPITULO VALOR
PRELIMINARES $609.710,00
MAMPOSTERIA $ 2.525.702,00
ESTRUCTURAS EN CONCRETO $ 2.991.285,00
CIELO RASO $ 3.670.901,00
CARPINTERIA $ 3.401.856,00
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ 1.309.333,00
INSTALACIONES DE GAS $714.172,00
ENCHAPES $ 6.638.733,00
INSTALACIONES ELECTRICAS $ 3.891.290,00
ACABADOS $ 948.880,00
OBRAS COMPLEMENTARIAS $ 167.626,00
SUBTOTAL $ 26.869.488,00
A. U. 1. 25% $6.717.372,00
TOTAL $ 33.586.860,00
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4. PRESUPUESTO ADECUACION DE OFICINAS OCARA
4.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Esta adecuacion surge en un principio buscando satisfacer la necesidad de una
oficina y la adecuacion de una bodega, pero realizando una visita se determino
realizar una serie de cambios para mejorar la circulacion y la independencia de la
zona de registro y control académico, lo que generaba gran cantidad de problemas
por el ingreso de personas ajenas a estas dependencias, por esta razon se planed
cambiar el acceso principal, construyendo ademas un muro de separacion, un
cubiculo para la consulta de notas, un cuarto con meson para cafeteria, una zona
de recepcion, una oficina, una bodega y las reparaciones de humedades
existentes.

4.2 UBICACION DEL PROYECTO

La ubicacion esta dispuesta al costado izquierdo de la facultad de ingenieria en
produccion acuicola, frente al acceso del parqueadero de vehiculos. (Ver figura 8)

Figura 8. Ubicacion oficinas OCARA.
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4.3 ESTADO INICIAL DE LA ZONA DE INTERVENCION

Inicialmente presentaba un grado de deterioro avanzado especialmente en pisos
producto de varios afos de ocupacién y muros como resultado de humedades
producidas por filtraciones de aguas lluvias por la cubierta.

4.4 OBRAS A REALIZAR

Las obras necesarias para la ejecucion del proyecto seran descritas a
continuacion:

Demolicion de muros para el cambio de acceso.
Construccion de muros en ladrillo visto.
Construccion y repello de muros en oficina y bodega.
Reparacion de humedades.

Instalaciones eléctricas.

Enchape de pisos.

Instalacion de puertas y ventanas metalicas.
Instalacion de puertas en madera.

Estucado y pintura de muros.

VVVVVVVYVYY

4.5 PRESUPUESTO

El valor estimado para la ejecucion de estas adecuaciones se expondran en
detalle en el ANEXO C del presente informe, de momento se expone el costo de
cada capitulo en general. (Ver cuadro 3)

Cuadro 3. Resumen general de costo por capitulo Obra: “Adecuacion de oficinas
OCARA".

CAPITULO VALOR

PRELIMINARES

$ 66.952,00

MAMPOSTERIA $ 1.561.492,00
CARPINTERIA $ 2.267.379,00
ENCHAPES $ 3.402.401,00
INSTALACIONES ELECTRICAS $ 1.126.220,00
ACABADOS $ 701.239,84
OBRAS COMPLEMENTARIAS $ 700.140,00
SUBTOTAL $ 9.825.823,84
A. U. 1. 25% $ 2.456.455,96
TOTAL $ 12.282.279,79
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5. PRESUPUESTO ADECUACION DE OFICINAS
FACULTAD DE CIENCIAS HUMANAS BLOQUE 1

5.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En un comienzo el fondo de construcciones realizO un presupuesto por
$3.674.151, donde acondicionaba las instalaciones con una nueva distribucion de
espacios, utilizando ademas un area subutilizada de 19,6 m2 utilizada actualmente
como bodega, el nuevo proyecto contempla ademas del anterior realizar un
cambio parcial de pisos y cielo rasos con el fin de brindar unas condiciones trabajo
mas agradables a sus funcionarios.

5.2 UBICACION DEL PROYECTO

Las instalaciones se encuentran ubicadas contiguas a las de OCARA y separadas
entre ellas por un jardin central, el acceso a estas oficinas se realiza por medio de
escaleras ya que la zona de intervencién se encuentra en el segundo nivel del
blogue. (Ver figura 9)

Figura 9. Ubicacion facultad de ciencias humanas.

LOCEL AN GENERA L FAC, CIEMC1AT HURA NAT,
N RESPECTO & L4 UMVERSIED DE NaF D

35



5.3 ESTADO INICIAL DE LA ZONA DE INTERVENCION

Una de las razones para realizar este nuevo presupuesto radica en el mal estado
de pisos y cielo raso, en la actualidad el piso esta cubierto por alfombra lo que
hace imposible su mantenimiento y por tal razon el deterioro de los mismos, de la
misma manera el cielo raso fabricado en madeflex perforado se encuentra en mal
estado debido a infiltraciones de aguas lluvias que se presentaron anteriormente.
(Ver figura 10)

Figura 10. Estado actual de las oficinas.

5.4 OBRAS A REALIZAR

Las obras necesarias para la ejecucion del proyecto seran descritas a
continuacion:

Retiro de cielo raso en madeflex perforado.
Retiro de puertas y ventanas en madera.
Retiro de alfombra y piso en vinisol existente.
Demolicion de muros.

Retiro de instalaciones eléctricas, Vos y datos.
Construccion de muros en ladrillo visto
Instalacion de puertas y ventanas en madera.
Instalaciones eléctricas.

Instalacion de cielo raso en icopor.

Instalacion de pisos en vinisol.

Pintura de muros con indrarrepel transparente.
Instalacion de barrederas.

VVVVVVVYVYVVYVYY
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5.5 PRESUPUESTO

El valor estimado para la ejecucién de estas adecuaciones se expondran en
detalle en el ANEXO D del presente informe, de momento se expone el costo de
cada capitulo en general. (Ver cuadro 4)

Cuadro 4. Resumen general de costo por capitulo Obra: “Adecuacion de oficinas
facultad de Ciencias humanas bloque 1”.

CAPITULO VALOR
PRELIMINARES $ 746.630,00
MAMPOSTERIA $ 1.484.773,00
CARPINTERIA DE MADERA $ 114.768,00
CIELO RASO $ 2.178.540,00
PISOS $ 2.143.407,00
INSTALACIONES ELECTRICAS $ 339.287,00
PINTURA Y ACABADOS $ 1.551.517,00
SUBTOTAL $ 8.558.922,00
AUI25% $ 2.139.730,5o|
TOTAL $ 10.698.652,50|
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6. PRESUPUESTO CONSTRUCCION DE KIOSCOS DE INTERNET
6.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La Universidad de Narifio en su afan de brindar mejores condiciones de estudio y

trabajo para los estudiantes, profesores y demas personas que laboran en esta
institucion ha propuesto la construccién de dos kioscos de Internet inalambrico, los
cuales estaran acondicionados con mesas con sus respectivas instalaciones
eléctricas, una seccion de cafeteria, servicio de impresion y fotocopias, seccion de
bafos para damas y caballeros.

El disefio en planta es de forma circular con estructura aporticada y cubierta
alabeada compuesta por una placa maciza reforzada. (Ver anexo P)

6.2 UBICACION DEL PROYECTO

Se han destinado dos lugares para la ubicacion de los kioscos de café — Internet,
el primero se ubicara a un costado de la Biblioteca y la unidad médica, el segundo
de estos se ubicara entre la facultad de ingenieria, los laboratorios especializados
y la entrada principal vehicular a mano izquierda. (Ver figura 11)

Figura 11. Ubicacion de kioscos de Internet.
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6.3 ESTADO ACTUAL DE LA ZONA DE INTERVENCION

Por tratarse de una construccion nueva las areas para la intervencion son dos
zonas verdes con topografia plana y espacio suficiente para la construccion de los
proyectos.

6.4 OBRAS A REALIZAR

Por tratarse de una construccion nueva las obras a realizar estan comprendidas
asi.

Excavacion y desalojo de capa vegetal.
Localizacion y replanteo.

Construccion de estructura como zapatas, viga de cimentacion, columnas y
viga superior.

Instalaciones hidrosanitarias.

Loza curva (alabeada) en concreto reforzado.
Fundicién de piso.

Mamposteria en bloque farol No 5.

Repello de muros y pisos.

Instalaciones eléctricas.

Instalacion de puerta y ventanas.

Enchape de pisos.

Enchape de muros.

Pintura y acabados.

VVVVVVVVYVYY VVYVY

6.5 PRESUPUESTO

El valor estimado para la ejecucién de estas adecuaciones se expondran en
detalle en el ANEXO E del presente informe, de momento se expone el costo de
cada capitulo en general. (Ver cuadro 5)
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Cuadro 5. Resumen general de costo por capitulo Obra: “Construccién de
kioscos de Internet.”

CAPITULO VALOR
PRELIMINARES $ 18.646,00
EXCAVACIONES $ 1.289.790,00
CIMENTACIONES $ 2.991.568,00
ESTRUCTURA $ 8.240.146,00
MAMPOSTERIA $ 2.021.456,00
CUBIERTA $9.195.912,00
ENCHAPE DE PAREDES Y PISOS $ 4.024.042,00
CARPINTERIA METALICA'Y DE MADERA $ 1.887.979,00
INSTALACIONES ELECTRICAS VOZ 'Y DATOS $ 1.325.060,00
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ 2.232.927,00
OBRAS COMPLEMENTARIAS $ 1.321.236,00
SUBTOTAL $ 34.548.762,00
IMPREVISTOS 15% $ 5.182.314,30
TOTAL $ 39.731.076,30
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7. PRESUPUESTO ADECUACION ANFITEATRO DE DISECCION ANIMAL
7.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Para la realizacién de este presupuesto se conocian las cantidades de obra de
manera especifica, por lo tanto no se tiene el conocimiento exacto del proyecto.

7.2 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se ubica en las instalaciones de la facultad de medicina veterinaria, a
un costado de la via principal en Torobajo.

7.3 ESTADO ACTUAL DE LA ZONA DE INTERVENCION

En la actualidad las instalaciones no presentan las condiciones o6ptimas de
funcionamiento, por tal razéon se hacen necesarias las reparaciones Yy
acondicionamiento de toda su infraestructura.

7.4 OBRAS A REALIZAR
Las obras necesarias para acondicionar esta unidad se detallan a continuacion:

Retiro de vinisol.

Muros en ladrillo tolete comun.
Repello de muros y pisos.
Instalaciones hidraulicas.
Instalacion de sanitario
Enchape de pisos.

Enchape de paredes.
Instalaciones eléctricas.
Pintura de muros exteriores.
Reparacion de ventiladores.
Impermeabilizacién de muro externo.

VVVVVVVVVVY

7.5 PRESUPUESTO

El presupuesto es un estimativo muy general ya que existe la reparacion de
ventiladores, a los cuales no se les conoce el estado exacto de las razones por las
cuales no se encuentran en funcionamiento, por lo demas, el valor estimado para
la ejecucion de estas adecuaciones se expondran en detalle en el ANEXO F del
presente informe, de momento se expone el costo de cada capitulo en general.
(Ver cuadro 6)
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Cuadro 6. Resumen general de costo por capitulo Obra: “Adecuacion anfiteatro
de diseccion veterinaria”.

CAPITULO VALOR
MAMPOSTERIA $ 1.313.077,00
INSTALACIONES HIDROSANITARIAS $ 1.876.158,00
ENCHAPES $ 6.300.896,00
INSTALACIONES ELECTRICAS $ 3.804.002,00
ACABADOS $ 814.268,00
OBRAS COMPLEMENTARIAS $ 1.962.546,00
SUB TOTAL $ 16.070.947,00
IMPREVISTOS 25% $4.017.736,75
TOTAL $ 20.088.683,75
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8. ASISTENCIA TECNICA Y ADMINISTRATIVA EN LA CONSTRUCCION
DEL ANFITEATRO FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

8.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La construccion del Anfiteatro de la Facultad de Ciencias de la salud se encuentra
ubicada en la Ciudadela Universitaria de Torobajo, contiguo al bloque de Medicina,
se puede constituir como una obra de pequefias magnitudes de acuerdo con el
area de construccion pero de gran importancia.

El area de construccion existente y que estara sujeta a las remodelaciones es de
177,75 m2 y el area de construccién nueva proyectada es de 107 m2, para un total
de intervencion de 284,75 m2, los cuales se destinaran para la construccion de las
diferentes dependencias del anfiteatro asi:

Zona de preparacion de cadaveres.
Aula de clases o practicas estudiantiles.
Zona humeda de lavado.

Zona de lockers.

Oficina con bafio privado.

Cuarto de reactivos.

Cuarto de gas.

Cuarto de aseo.

VVVVVYYYVY

El disefo arquitectonico estuvo a cargo del Arquitecto Mario Arias Bustos,
funcionario del fondo de construcciones. El disefio estructural a cargo del
Ingeniero Emiro Efrén Jojoa, analizado como un sistema estructural aporticado,
consistente en zapatas aisladas, columnas de seccidén rectangular, vigas de
cimentacion y vigas aéreas. Cuenta ademas con un muro de contencién en
concreto reforzado. El disefio hidrosanitario estuvo a cargo del Ingeniero Andrés F
Guerrero. El diseno eléctrico a cargo del Ingeniero Carlos Ocafia. Y la direccion de
la obra estuvo a cargo del arquitecto Gonzalo Moreano Chavez.

Esta obra es financiada con recursos propios de la Universidad de Narifo bajo la
administracion del Rector Dr. Jairo Mufioz Hoyos.

8.2 PRELIMINARES
El dia 23 de Noviembre de 2005 se inician con las labores en la construccion y

remodelaciéon del anfiteatro y tomo posicion como asistente técnico vy
administrativo en dicha obra.
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8.2.1 Construccion de campamento. La construccién del campamento es muy
importante, ya que es en este donde se almacenan todos los materiales a ser
utilizados durante el periodo de construccion, por tal motivo se realizé con laminas
de zinc No 8 y No 10 y madera usada, las dimensiones del campamento
dependen de la magnitud de la construccion. (Ver figura 12)

Figura 12. Construccion de campamento.

8.2.2 Descapote. Una vez construido el campamento se inicia con las labores de
descapote, del area de ubicacion del proyecto, para esto se realizo una
demarcacion con arena para facilitar el trabajo. (Ver figura 13)
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Figura 13. Descapote
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8.2.3 Corte, cargue y desalojo. Estas operaciones se hicieron luego de realizar
el descapote, para eliminar todo el material de relleno que se encontraba en el
lugar de la construccién tales como escombros, suelo organico, y otros materiales
que impiden realizar la construccién. (Ver figura 14)

El trabajo se realizd6 manualmente y para esto se utilizaron palendras, picas y
carretas.

Figura 14. Excavaciones de material relleno.
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8.2.4 Localizacion y replanteo. Una vez realizado el desalojo de las
excavaciones se procedio a localizar los diferentes ejes del proyecto, para esto se
utilizé hilos, escuadra, cinta métrica, plomada, puntillas y madera.

Para realizar esta actividad, se contindo con el alineamiento de la construccion
existente continuando su prolongacion, para los nuevos ejes se construyd los
puentes a cada extremo de los ejes y sobre ellos se marco el punto del eje con
puntilla. (Ver figura 15)

Figura 15. Localizacion y replanteo.

8.2.5 Demoliciones. Se realiz6 la demolicion de muros, columnas, vigas y
andenes, junto con el retiro de puertas y ventanas en los lugares en los cuales se
realizaria la ampliacion.

Para las demoliciones se utilizé en un comienzo maceta y cincel, pero debido a la

dificultad para las demoliciones hubo necesidad de utilizar taladro martillo con lo
que se obtenia mayor rendimiento. (Ver figura 16 y 17)
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Figura 16. Demolicion manual.

8.3. CIMENTACIONES
8.3.1 Excavacion de chambas. Esta actividad consiste en realizar la apertura

manual de chambas donde se fundira posteriormente la zarpa del muro de
contencion alrededor de la construccion.
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Después de realizar la excavacion de material de relleno, hubo necesidad de
excavar chambas con una profundidad de 0,60 metros hasta alcanzar el nivel de
cimentacion y un ancho de 0,80 metros el cual era el ancho de la zarpa del muro
de contencién. (Ver figura 18)

Las herramientas utilizadas fueron picas, palendras y carretas.

Figura 18. Excavacion manual de chambas.

8.3.2 Excavacioén de zapatas. Al igual que en la excavacion de chambas, las
zapatas se excavaron a mano. (Ver figura 19)

En primer lugar se realizé la demarcacién con la ayuda de los puentes antes
instalados, para la demarcacion se utilizé arena.

El paso siguiente era pasar un nivel a través de todas las zapatas con el fin de
conocer la profundidad de la excavacion, las herramientas utilizadas para esta
actividad fueron barras, palendras y carretas.

El material excavado en las zapatas y zarpa del muro se deposité en un lugar
limpio de desperdicios ya que se utilizaria para el relleno compactado.
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Figura 19. Excavacion de zapata.

8.4 ESTRUCTURAS DE CONCRETO

El tipo de concreto especificado en el disefio estructural es de 3000psi.
La produccién de concreto debe estar regida por un control muy riguroso, ya que
de el dependen la estabilidad de la estructura. (Ver cuadro 7)

El concreto que se utiliza para las fundiciones se fabrica en el sitio, utilizando
materiales previamente analizados y que cumplen con las caracteristicas de
calidad para el disefio de mezcla. Por esta razén es muy importante controlar y
tener en cuenta las recomendaciones para la buena elaboracion del concreto.

El tipo de cemento utilizado fue cemento Pértland tipo 1.

Los agregados utilizados por la Universidad de Narifio para la produccion del
concreto son: triturado fino proveniente de Cantera Bricefio y arena negra de
Minas las Terrazas puesto que los estudios y ensayos para determinar las
caracteristicas, propiedades y dosificacion de la mezcla de concreto solo se han
realizado utilizando estos dos materiales, seran estos los proveedores directos.

El equipo y herramienta utilizada es una mezcladora con capacidad para mezclar
1 bulto de cemento, carretas, palas y baldes. (Ver figuras 21 y 22)
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Cuadro 7. Dosificacion de concreto en baldes de construccion.

Proporcion 1:2,5:2,5 > 3000 psi Proporcion 1:2:3 = 3000 psi
MATERIAL BALDES MATERIAL BALDES
CEMENTO 4 CEMENTO 4
ARENA 10 ARENA 8
TRITURADO 10 TRITURADO 12

La cuadrilla utilizada para la produccién de concreto estaba formada por:

» Un obrero encargado del vaciado de cemento y la arena negra.

» Un obrero encargado de la mezcladora y agregar el agua de mezcla.
» Dos obreros encargados del triturado.

» Un obrero encargado del llenado de arena negra.

La calidad del concreto es responsabilidad directa del ingeniero residente, por tal
razon se debe controlar la cantidad exacta de agregados del disefio de mezcla, lo
mismo que la cantidad de agua requerida, obtenida durante el disefio de la
dosificacién. La cantidad de agua requerida por cada bulto de cemento se
consigue mediante el ensayo de Slump, el cual debe arrojar un asentamiento no
mayor de 2”. (Ver figura 20)

El tiempo de mezclado es otro factor importante a tener en cuenta, ya que de el
dependen las caracteristicas uniformes del concreto.

Figura 20. Ensayo de asentamiento de concreto.
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Figura 21. Produccion del concreto en obra

Transporte de concreto. El concreto es transportado por medio de carretas
(bugis) hasta el lugar de vaciado, pero dependiendo del lugar de colocacién como
las vigas aéreas fue necesario también utilizar andamios y baldes para su alzado.

Figura 22. Transporte del concreto
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Curado del concreto. Este es otro proceso importante con el cual se busca
mantener un equilibrio de humedad satisfactorio, durante todo el proceso de
hidratacién de los materiales cementantes de manera que se desarrollen en el
concreto las propiedades deseadas.

Un buen curado no significa alcanzar un rendimiento adicional en el
comportamiento del concreto, sino que es una condicidn basica sin la cual no se
pueden lograr las resistencias mecanicas exigidas por la obra y sus demas
caracteristicas de durabilidad.

El curado se realiz6é durante los primeros siete dias después de su vaciado.

8.4.1 Zapatas. Solado en concreto. Una vez terminada la excavacion, se limpia y
adecua la superficie de esta y se pasan niveles para determinar el nivel de
fundicién del solado, sobre el cual se instalara la parrilla de las zapatas para luego
ser fundidas.

Antes de realizar la fundicion se humedecio la superficie con el fin de evitar que el
suelo absorba el contenido de agua del concreto. El concreto utilizado fue de 3000
psi, en proporciones 1:2: 3 y un espesor de solado de 0,05 metros.

8.41.1 Armado y control de Refuerzo a flexion y cortante. Todos los
elementos estructurales se construyeron segun las especificaciones de disefio, es
asi que el refuerzo por flexion conformado por varillas No 6, No 7 y No 4, es acero
de 60000 psi y el refuerzo por cortante para vigas y columnas es de 37000 psi,
para hierro No 2 y No 3.

Se corto el hierro de refuerzo de acuerdo con las especificaciones de los planos
estructurales, tanto para zapatas como para los castillos de las columnas, para el
armado de las parrillas debe verificarse que el espaciamiento entre varillas sea el
adecuado. Se ubican las parrillas de refuerzo de zapatas en el lugar donde
correspondan, luego se montan sobre particulas de triturado con el fin de darle la
altura de recubrimiento inferior de 0,05 metros, una vez asegurado el refuerzo de
las zapatas se montan sobre este los castillos de las columnas, alineandolos con
hilos guia y dandoles verticalidad con la ayuda de plomada y apuntalandolos con
guaduas y templetes hechos con alambre de amarre.
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Figura 23. Armado de refuerzo de zapatas y castillos.

8.4.1.2 Vaciado y control de mezcla. Para La fundicion se utiliz6 concreto de
3000 psi, con dosificacion 1:2:3, al cual se le realizé prueba de asentamiento para
determinar la cantidad de agua sin sobrepasar el maximo de 6 centimetros. La
altura de concreto fue de 0,45 metros segun la especificacion de los planos.

Figura 24. Zapata fundida.

53



8.4.1.3 Control de resistencia a compresion de la mezcla de concreto. Se
tomaron seis cilindros para luego realizar las pruebas de resistencia a compresion
a7,14 y 28 dias. (Ver figura 25)

Figura 25. Cilindros de prueba.

8.4.1.4 Curado. Al dia siguiente de su fundicién se inicia con el curado, para lo
cual se esparce con suficiente agua para mantener la humedad y permitir el
fraguado.

8.4.2 Muro de contencion. Debido a la diferencia de nivel que existia entre el
nivel de excavaciéon y el piso fino de la construccién existente, era necesario
construir un muro de contenciéon en concreto reforzado que pudiera resistir el
empuje causado por el suelo de relleno que se colocaria dentro de este, la altura
del muro es de 1,10 m, 0,35 m de ancho y zarpa de 0,30 m de espesor y 0,80 m
de ancho.

Este muro debia anclarse a otro existente en concreto ciclopeo para lo cual el
ingeniero calculista ordeno realizar anclajes al muro existente para sobre estos
sujetar el refuerzo transversal del muro proyectado.

En primer lugar se realizé un solado 0,05 m en concreto de 3000 psi, que cumplia
la funcién de servir como plataforma de trabajo donde se colocaria el refuerzo del
muro y ademas de recubrimiento inferior.

8.4.2.1 Armado y control de refuerzo. El disefio original estaba compuesto en
un comienzo de la siguiente manera:
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Zarpa.

» Refuerzo transversal en varilla No 4 cada 0,20 m. con gancho de 0,23 m.

» Refuerzo longitudinal en hierro No 3 cada 0,16 m.

Cuerpo.

» Refuerzo transversal en varilla No 4 cada 0,20 m con gancho que se desarrolla
hacia la parte de atras de la zarpa.

» Refuerzo longitudinal en hierro No 3 cada 0,16 m.

El refuerzo del cuerpo era continuo por la parte externa de todo el muro, en todas
las esquinas del muro se desarrollaba refuerzo interno con desarrollo de 2,0 m a
cada lado.

Debido a la gran cantidad de hierro No 7 y No 6, sobrantes de otras obras de la
Universidad y para ser aprovechadas en esta obra el ingeniero Efrén Jojoa cambio
el disefo anterior por el siguiente.

Zarpa.

» Refuerzo transversal en varilla No 6 cada 0,33 m.

» Refuerzo longitudinal en hierro No 3 cada 0,16 m.

Cuerpo.

» Refuerzo transversal en varilla No 7 cada 0,33 m con gancho que se desarrolla
hacia la parte de atras de la zarpa.

» Refuerzo longitudinal en hierro No 3 cada 0,16 m.

Al igual que el anterior se coloco refuerzo doble en las esquinas. (Ver figura 26)

Figura 26. Armado de refuerzo zarpa y cuerpo muro de contencion.
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A medida que se iba armando el refuerzo, se chequeaba el espaciamiento entre
varillas. Una vez armado en su totalidad se fundié en primer lugar la zarpa ya que
esta no requeria encofrado. Para su fundicion se utiliz6 concreto de 3000 psi
segun las especificaciones de disefo, se realizé control de cantidad de agua y se
tomaron los respectivos cilindros de prueba.

8.4.2.2 Encofrado. Sobre la zarpa ya fundida se empez6 a formaletear el cuerpo
del muro de contencidn, para lo cual se aseguraba la formaleta con puntales
colocados muy cerca uno de otro con el fin de evitar que el encofrado se pudiera
abrir con la presion del concreto, antes de fundir se chequeo la verticalidad de la
formaleta y el recubrimiento del refuerzo. (Ver figura 27)

Figura 27. Encofrado de cuerpo de muro.

8.4.2.3 Vaciado y control de mezcla. Debido al poco plazo para entregar la
obra habia necesidad de agregar un acelerante al concreto con el fin alcanzar su
resistencia maxima en el menor tiempo posible, para de esta manera realizar el
relleno compactado. Se utilizé para este fin Sikaset L en proporcion de 1500 ml
por cada bulto de cemento, después de realizar los ensayos de compresion de los
cilindros anteriores se pudo observar que superaba ligeramente los 3000 psi, con
lo que se tomo la decision de utilizar para este y los demas elementos
estructurales un concreto con una dosificacion de 1:2.5:2.5 , el cual arroja una
resistencia mayor. Para iniciar la fundicion se realizé control de agua de la mezcla,
se comenzd su vaciado utilizando para esta operacion vibrador y martillo de
caucho para asegurar una mejor acomodacion de las particulas. (Ver figura 28)
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Figura 28. Muro de contencién fundido.

8.4.2.4 Control de resistencia a compresion de la mezcla de concreto. Se
tomaron 6 cilindros de prueba una pareja por cada tercio de fundicidén
aproximadamente, a los cuales se le realizaria posteriormente los ensayos de
compresion.

8.4.2.5 Curado. Al dia siguiente de su fundicion se procedié a desencofrar el
muro e iniciar con el curado, durante los primeros 7 dias.

8.4.3. Vigas de cimentacion. Segun el disefio estructural las vigas de
cimentacion se ubicaban sobre la corona del muro de contencion, las dimensiones
son de 0,35 m de base y 0,40 m de altura.

8.4.3.1 Armado y control de refuerzo a flexion y cortante. El armado de
refuerzo se realizo de acuerdo con los planos estructurales y detalles propios para
cada viga, excepto que se cambio el diametro de las varillas de refuerzo
longitudinal a flexion de dos No 5 y dos No 6 a cuatro varillas No 7, conservando
igual la separacion del refuerzo por cortante.

8.4.3.2 Encofrado. Una vez asegurado todo el refuerzo de las vigas se procede
a formaletear las vigas, para esto se realizan los tableros y se colocan a cada lado
de la viga y se aseguran de la misma forma en la que se aseguro la formaleteria
del cuerpo del muro.

8.4.3. 3 Vaciado y control de mezcla. Asegurada toda la formaleta se chequeo
la verticalidad de la formaleta y el recubrimiento del refuerzo, para iniciar con la
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fundicion de las vigas, la mezcla de concreto utilizada fue 1 : 2.5 : 2.5. con lo que
se asegura una resistencia superior a los 3000 psi, se control6 manejabilidad del
concreto, se vacio y se vibro para evitar formacion de hormigueros.

8.4.3.4 Control de resistencia a compresion de la mezcla de concreto. Se
tomaron 6 cilindros de prueba para realizar luego los ensayos de compresion.

8.4.3.5 Curado. Pasadas 24 horas de realizada la fundicion se procedid a
desencofrar e iniciar el curado de las vigas de cimentacién, asegurando su
continua hidratacion.

8.4.4 Columnas. Las columnas son de seccion 0,40 x 0,25 m y altura de 2,65 m.
Durante la ejecucion del proyecto hubo necesidad de anclar la columna E — 2’ al
muro de contencion en concreto ciclépeo existente por medio de anclajes segun
las recomendaciones del ingeniero responsable del calculo estructural, ademas de
sustituir la columna E — 3 por dos ménsulas fundidas sobre la columna existente
en ese punto. (Ver figura 30)

8.4.41 Armado y control de refuerzo a flexion y cortante. El armado del
refuerzo tanto a flexion como a cortante se llevo a cavo tal como estaba estipulado
en los planos estructurales, se verifico el espaciamiento entre flejes durante todo
el proceso de armado. (Ver figura 29)

Figura 29. Castillos de columnas.
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Figura 30. Columna anclada a muro de contencion.

8.4.4.2 encofrado. Para el encofrado se utilizo tabla ordinaria, la conformacion
de la formaleta se dispuso mediante cuatro tableros unidos de tal manera que
garanticen la seccion del elemento estructural. El refuerzo transversal de los
tableros se hace mediante listones dispuestos a una distancia no mayor de 0,50
m. Una vez instalada la formaleteria se apuntalaba con guaduas chequeando la
verticalidad con la ayuda de contrapesos de concreto. (Ver figura 31)

Figura 31. Encofrado de columnas.




8.4.4.3 Vaciado y control de mezcla. Una vez comprobado la verticalidad y el
apuntalamiento se procede a fundir las columnas haciendo un riguroso control de
mezcla, dosificando los agregados de una manera precisa Yy determinando la
cantidad 6ptima de agua de tal forma que se obtenga una buena manejabilidad sin
pasar los limites de asentamiento. (Ver figura 32)

Figura 32. Fundicion de columnas.

Durante el vaciado de concreto se realizé un vibrado constante al mismo tiempo
que se golpeaban las paredes con un martillo de caucho, con el fin de evitar la
formacion de hormigueros.

8.4.4.4 Control de resistencia a compresion de la mezcla de concreto. Se
tomaron cilindros de prueba y control para realizarles luego los ensayos de
compresion.

8.4.3.5 Curado. Pasadas 24 horas de realizada la fundicion se procede a
desencofrar e iniciar el curado de las columnas, asegurando su continua
hidratacion, para lo cual se agregaba agua con manguera de una manera
periddica.

8.4.5 Construccion de ménsulas sobre columna existente. Como se dijo en el
capitulo anterior, las ménsulas se construyeron con el fin de sustituir una columna
que por el lugar de ubicacién se convertia en un tropezén arquitectonico en el aula
de practicas. Sobre estas ménsulas se soportan una viga de cimentacién y una
viga aérea, funcionando como apoyo simple.
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La longitud de apoyo para el soporte de las vigas es de 0,40 m, la altura de
meénsula 0,60 m y el ancho 0,60 m.

8.4.5.1 Descubrimiento del refuerzo. Esta actividad se realiz6é con la ayuda de
un taladro martillo, con el cual se descascaro el recubrimiento de la columna
existente y que sustituiria la del disefio original. (Ver figura 33)

Figura 33. Descubrimiento de refuerzo.

8.4.5.2 Armado y control de refuerzo. El refuerzo se dispuso de acuerdo con
las recomendaciones del Ingeniero Efrén Jojoa, se aumento la dimension de la
columna en 0,20 m para lo cual se instalaron dos varillas No 7 como refuerzo a
flexion, tres barras No 7 con la forma de la ménsula ancladas al refuerzo principal
de la columna y flejes en 3/8” segun la disposicion de la columna existente. (Ver
figura 34)
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Figura 34. Refuerzo adicional columna existente.

8.4.5.3. Encofrado. El encofrado tanto de las ménsulas como el de la columna se
hizo de tal forma que permitiera retirarla y montarla nuevamente de forma rapida y
precisa, con el fin de aplicar el aditivo y fundirla en el menor tiempo posible.

8.4.5.4. Aplicacion de aditivo. Para conseguir una buena adherencia entre el
concreto viejo y el nuevo se aplicdé Sikadur 32 primer segun las recomendaciones
de un técnico de Casa andina. En primer lugar se elimin6 toda clase de polvo y
particulas sueltas con la aplicacion de agua a presion, luego se aplicé con brocha
el aditivo sobre el concreto de forma uniforme, terminada esta operaciéon se
procedio a instalar la formaleta para luego realizar la fundicion.

8.4.5.5. Vaciado y control de mezcla. La fundicion de las ménsulas conjunto
con el refuerzo de la columna se realiz6 el mismo dia en que se fundio el conjunto
completo de columnas, por tal razén los controles fueron los mismos.

8.4.5.5. Control de resistencia a compresion de la mezcla de concreto. se
tomaron cilindros de prueba y control para realizar luego los ensayos de
compresion.

8.4.3.5. Curado. De la misma manera y al mismo tiempo que se realizaba el
curado de las columnas, se hacia lo mismo con las ménsulas.

8.4.6. Vigas aéreas y vigas canal. La estructura aérea esta compuesta por
vigas de seccion 0,25 x 0,40 m a una altura de nivel desde el piso fino de 2,65 m.
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de la misma forma en que se apoyo¢ la viga de cimentacion sobre la ménsula, se
apoya la viga aérea sobre la ménsula superior.

Las vigas de los ejes 2’ y 4 son vigas canales, disefiadas de tal forma que ademas
de hacer parte de la estructura reciban también las aguas lluvias que caen de las
cubiertas y las transporten hasta los puntos de desague. (Ver figura 36)

8.4.6.1. Encofrado. EIl primer paso fue pasar los niveles necesarios, hasta la
altura de nivel de la base de las vigas, con los puntos ya ubicados se instalaron
hilos para con ellos controlar el armado de la formaleteria con puntales de guadua,
travesanos de listdbn y superficies en tabla ordinaria. Los tableros laterales se
instalaron una vez dispuesto el refuerzo.

8.4.6.2. Armado y control de refuerzo a flexiéon y a cortante. El refuerzo
longitudinal a flexion estaba conformado por cuatro varillas No 5, las cuales se
cambiaron por cuatro varillas No 6 de los sobrantes de obras anteriores. El
refuerzo transversal o estribos esta compuesto por hierro No 3 dispuestos segun
los planos estructurales, conservando la separacion entre flejes sin alterar.

El armado de las vigas se realiz6 una vez instalada la plataforma de la
formaleteria. Para la conformacion de las vigas canal, se utilizd hierro No 3,
anclando los flejes del refuerzo transversal al refuerzo principal del alma de la
viga, el refuerzo longitudinal de las aletas esta compuesto por varillas No 4 en los
extremos del canal.

8.4.6.3. Vaciado y control de mezcla. Una vez armado todo el refuerzo se
colocan los tableros laterales de la formaleta chequeando la verticalidad y el
apuntalamiento para garantizar su estabilidad durante la fundicion.

Asegurada toda la formaleta se realiz6é la fundicion de las vigas, la mezcla de
concreto utilizada fue 1 : 2.5 : 2.5, se realizo control de agua del concreto, se
vacié y se vibro para evitar formacion de hormigueros y eliminar el contenido de
aire atrapado.

De igual manera que con el muro de contencion se utilizo acelerante Sikaset L en
proporcién de 1500 ml por cada bulto de cemento, con el fin de alcanzar la
resistencia total en el menor tiempo posible, para realizar el desencofrado y
continuar con la construccion.
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Figura 35. Ménsula para soporte de cubierta metalica.

Las ménsulas son elementos estructurales disefiados para sobre ellos apoyar la
estructura metalica de la cubierta, el refuerzo de estas es independiente al de las
vigas, el cual se ancla dentro de esta para garantizar la estabilidad del elemento.
(Ver figura 35)

8.4.6.4. Control de resistencia a compresion de la mezcla de concreto. Se
tomaron 6 cilindros de prueba para realizar luego los ensayos de compresion.

Figura 36. Viga canal desencofrada.
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8.4.6.5. Esmaltado. Para garantizar la impermeabilidad de las vigas canal se
realizé un repello de las paredes con mortero mas cargado 1 : 2 y sobre este un
esmaltado con cemento puro. (Ver figura 37)

Figura 37. Esmaltado de vigas canal.

8.4.6.6. Curado. Pasadas 24 horas de realizada la fundicién se procedié a
desencofrar los tableros laterales e iniciar el curado de las vigas aéreas y vigas
canal, asegurando su continua hidratacion.

8.5. Mamposteria. Una vez terminada la estructura de la edificacion se continuo
con los trabajos de mamposteria entre ellos pega de muros interiores, parapetos,
timpanos, vigas cinta, columnetas y alfajias.

8.5.1. Muros interiores. Estos solo cumplen la funcion de separar espacios dentro
de la construccion, por tanto, no se consideran parte de la estructura y deben ser
capaces de resistir las fuerzas que un sismo le generen bajo su propio peso, por
tal razon la pega de mamposteria se realizdé dejando una junta de dilatacion entre
elementos estructurales y los muros. (Ver figura 40)

Para la pega de muros se utilizd6 mortero 1: 4, uno de los factores mas importantes
en esta labor es la de saturar de agua los ladrillos, para evitar que absorban el
agua del mortero y de esta manera obtener una buena adherencia entre los
elementos.
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Con base en la planta arquitectonica, realizamos el replanteo de muros teniendo
en cuenta que las medidas del plano los cuales incluyen el acabado. En la
mamposteria se utilizé ladrillo farol numero 5 en soga. (Ver figura 38)

Figura 38. Verticalidad de muros

El bloque farol presenta muchas ventajas entre ellas el ahorro de mano de obra,
mezcla y tiempo, las dimensiones son 0,12 x 0,25 x 0,30 m. para la pega se
controlo6 la configuracion del muro supervisando la alineacion de las hiladas y su
verticalidad, para esta labor se utilizé cordel guia y plomada. El espesor de pega
fue de 1,5 cm, realizando trabas entre juntas.

Con el fin de unir los elementos estructurales con la mamposteria se fundieron
dados los cuales permiten estabilizar los elementos durante la presencia de un
sismo, esta labor se realiz6 por medio de anclajes profundos, empleando Sika 31
vaciado en el sitio.

El sistema constructivo se inicio, mediante el anclaje de barras diametro 3/8” a las
columnas, embebiéndose 10 cm. Dicho anclaje se ejecutdé empleando aditivo Sika
31 componentes A y B, para lograr la adherencia del concreto con la varilla. El
cual cubrié por completo al hierro que se penetro.

La separacion de las barras fue de 0,50 m.

La barra de 3/8” se embebid en un dado de concreto de dimensiones 0.25 * 0.12 *

0.33, al que le llegaba la barra mencionada.

Lo anterior en razén de que el anclaje de los elementos no estructurales deben
tener capacidad de disipacion de energia.
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Se controlé el anclaje, separacion junta, diametro de las barras, separacion de
barras y fundicién monolitica del dado de concreto 1:2:3. (Ver figura 39)

Figura 39. Fundicién de dados.
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Figura 41. Muro externo

5.2. 8.Timpanos. Estos elementos estan comprendidos entre la viga de amarre
horizontal y la viga cinta superior de cubierta la cual se dispone de forma inclinada
para el apoyo de la cubierta, este tipo de muros se elaboran con capacidad
autoportante y por tal razén las vigas de confinamiento. (Ver figura 42)

La altura maxima del timpano estaba dada por el tipo de cubierta utilizada y la
longitud, que para nuestro caso fue de 1,20 m.

Figura 42. Construccién de timpanos.




8.5.3. Parapetos. Estos son elementos arquitecténicos de altura igual o inferior a
1,50 m, los cuales se confinan con la estructura por medio de una cinta de amarre
y columnetas de confinamiento a cada extremo. En nuestro caso las alturas
trabajadas fueron de 1,0y 1,40 m.

Los procesos constructivos son los mismos de los anteriores ya que se trata de
pega de muros en bloque farol. (Ver figura 43)

Figura 43. Construccién de parapetos

8.5.4. Armado, encofrado y fundicion de viguetas y columnetas de
confinamiento.

8.5.4.1. Columnetas de confinamiento. Las columnas de confinamiento o
columnetas amarran los muros para que no se Corran en caso de un movimiento
sismico. Estan ubicadas en los extremos de los muros, en la interseccion de dos
muros y en lugares intermedios, a distancias no mayores de 35 veces el espesor
del muro, o 1,5 veces la distancia vertical entre elementos horizontales de
confinamiento, pero no mayor a 4 m.

Estos elementos verticales que amarran los muros y se construyen de hormigdén o
concreto reforzado estan anclados a la viga de cimentacion y a la viga de amarre
superior. El refuerzo esta constituido con 4 varillas de 3/8", los estribos, o sea el
refuerzo transversal, se colocaron de acero de 4", repartiéndose 6 estribos a
10cm unos de otros cerca de las vigas, y en el centro se reparten a 20cm; la
seccion de columnetas es de 0,25 x 0,12 m, se colocan las tapas o testeros de
madera y tapamos con papel las fisuras que queden entre las tapas y la pared, se
utiliza abrazaderas para evitar el esponjamiento de esta formaleta. Se humedecen
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las caras del muro que quedaran en contacto con la columneta y se inicia el
vaciado. Esta se realizé utilizando un concreto con una dosificacion 1:2:3. Se pica
con una varilla y se le dan golpes suaves a la formaleta para que el hormigon
penetre y se compacte. Después de pasadas 12 horas, o de un dia para otro, se
procede a quitar las tapas o testeros.

Se controlé armadura longitudinal, transversal, anclaje, encofrado, produccion y
colocacion de la mezcla de concreto 1:2:3.

8.5.4.2. Cintas de amarre. Se constituyd por un elemento de hormigon reforzado
de altura igual o mayor de 10 cm. con ancho igual al espesor del elemento que
remata y reforzado con minimo dos barras longitudinales 3/8”. (Ver figura 44)

El refuerzo transversal lo constituyd estribos de 1/4” colocados cada 0,20 m.
Se construyeron cintas de amarre a todos los muros, que se localizaban fuera de
la estructura.

Se controlé refuerzo longitudinal, diametro, numero de barras, refuerzo

transversal, separacion, produccion y colocacion del concreto 1:2:3. (Ver figuras
45y 46)

Figura 44. Refuerzo de cinta de amarre.
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Figura 45. Vista superior del refuerzo

Figura 46. Viga cinta fundida.

8.5.4.3. Fundicion de alfajias. Elemento utilizado en la parte superior de la cinta
de amarre, ubicada sobre los parapetos, para su construccion se realiza un parrilla
de refuerzo con hierro No 3 de refuerzo longitudinal y refuerzo transversal en
hierro No 2 cada 0,20 m. sobre la base de la formaleta se coloca tubo conduit de
2" partido en el sentido longitudinal con el fin de formar el bota lagrima que evita
que el agua lluvia se deslice por las paredes, el fundido se realiza monoliticamente
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junto con la viga cinta de los parapetos, sobre la parte superior una vez fundida se
repella y esmalta con cemento puro. (Ver figura 47)

Figura 47. Construccién alfajia con bota lagrima.

8.5.5.1. Repello de muros, columnas y vigas. El repello es un revestimiento de
las superficies, con una o varias capas de mortero, cuyo fin es el de emparejar la
superficie que se va a recubrir, la dosificacién utilizada fue 1: 3 para los muros
exteriores y 1 : 4 para los interiores.
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Antes de iniciar con este proceso es necesario humedecer los muro con el fin de
evitar que absorban el agua del mortero, luego se localizaron los puntos de
referencia con un espesor aproximado de 2 cm, determinados estos puntos se
aplica una primera mano de repello o champeo el cual sirve para ubicar las fajas
maestras, verificando que el mortero entre los dos puntos quede parejo con la
ayuda de un codal, se llena el espacio entre los puntos maestros y se controla su
espesor con las fajas maestras. (Ver figuras 48 y 49)

Figura 48. Humedecimiento de muros
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Los detalles en rincones de los muros se dejan bien definidos, de tal manera que
presenten un angulo interno bien definido, los remates en los filos de las columnas
y las vigas se realizan colocando dos rieles de achapo aplomados, sostenidos por
ganchos (hechos de varilla de 3/8) y rellenando el centro con mortero; luego
tallando el mortero entre los rieles con un codal o con la misma llana de madera.
(Ver figuras 50 y 51)

Figura 50. Mordazas horizontales.
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Refinado de muros. En los repellos de fachada se sigue el mismo procedimiento
anterior, con la diferencia de que se utiliza una segunda capa de panete, para dar
un acabado mas fino. El afinado se logra por medio de una llana lisa, el mortero
utilizado se fabrica con arena blanca de particulas mas pequefias conseguida al
pasarse por un tamiz mas fino. (Ver figura 52)

Figura 52. Refinado de muros

Elaboracién de Estrias. Estas se realizan con el fin de marcar la linea de falla de
los repellos, y evitar que se formen fisuras a lo largo de la pared. Existen también
estrias decorativas que se realizan para darle estética a las fachadas como las
que se realizaron en esta construccion. (Ver figuras 53 y 54)

Figura 53. Muro exterior con estrias
= gy
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Figura 54.Estrias de muros interiores

8.5.5.2. Repello de piso. Al dia siguiente de fundida la placa de piso, se procedio
a humedecer con bastante agua la superficie, el paso siguiente es pasar niveles
con manguera en diferentes partes formando franjas a distancias en las que se
pueda manejar los codales, por los puntos nivel instalados se templan hilos para
con ellos tomar la altura de repello teniendo en cuenta los descuentos necesarios
para la instalacion del piso fino, de esta manera, se extiende sobre el piso mortero
con un grueso minimo de 2 cm, formando un par de fajas maestras para controlar
la colocacion de mortero Se emparejo con un codal, por ultimo, se afina con una
llana de madera. (Ver figura 55)

Figura 55. Repello de pisos
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8.6. CUBIERTA

La cubierta esta formada por la estructura metalica, la teja de asbesto cemento y
los demas elementos utilizados para darle seguridad y estabilidad a la cubierta de
tal forma que durante los periodos de vientos, lluvias, cambios bruscos de
temperaturas etc. No presente ningun tipo de peligro para las personas que
permanezcan debajo de ella.

Se construyeron cubiertas a una y a dos aguas, en el anfiteatro y en el cuarto de
aseo respectivamente.

8.6.1. Instalacion de estructura metalica. Para la construccién de la estructura
metalica se utilizaron perfiles en C 120 x 60 calibre 14 y unidos en cajon para
formar la cercha principal y perfiles sencillos 75 x 60 calibre 14 para las correas.
(Ver figuras 56 y 57)

Los elementos fueron solados con soldadura E 7018, el proceso consistia en
construir la cercha principal en dos partes, las cuales una vez construidas se
alzaban hasta el punto central y se unian con soldadura en el centro y en los
apoyos sobre las ménsulas disefiadas para este fin. (Ver figuras 58, 59 y 60)

Figura 56. Pintura de perfiles con base anticorrosiva.
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Figura 57. Corte de perfiles
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Figura 58. Montaje de cercha por partes
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Figura 59. Instalaciéon de correas

Figura 60. Anclaje de correas sobre cinta de amarre.

Una vez instaladas las correas, estas se unieron por medio de templetes en hierro
de 742" entre los centros de la luz, con el fin de evitar el desplazamiento de estas
hacia abajo.
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8.6.2. Instalacion teja de asbesto cemento. Se utilizé teja de asbesto cemento
No 8, para cubrir el area en las dos direcciones de la cubierta, ademas de estas se
utilizo teja No 6 con claraboya, para sobre esta instalar los ductos de ventilacion,
en el centro de las dos aguas se instalaron caballetes fijos.

La instalacién se realizé de abajo hacia arriba y de derecha hacia la izquierda, la
segunda hilada se realizo trabando la tejas por esta razon habia la necesidad de
cortar las tejas iniciales por la parte central en el sentido longitudinal. para
asegurar las tejas sobre la estructura se perforo la correa y la teja de asbesto
cemento con taladro para sobre la perforacion pasar los esparragos 3/16” que se
atornillaban de la parte superior. (Ver figuras 61y 62)

Figura 61. Instalacién de teja de asbesto cemento
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Figura 62. Corte con pulidora teja N° 8

8.6.3. Instalacion de ductos de ventilacion. Se distribuyeron cinco tejas con
claraboya por cada lado de la cubierta, para en estas instalar los ductos de
ventilacion que son parte del proyecto, disefiados para la salida de los malos
olores. (Ver figuras 63 y 64)

Figura 63. Instalaciéon de teja con claraboya.
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Figura 64. Ducto de ventilacion.

8.6.4. Instalacion de los caballetes. Este se traslapé a cada lado lo mismo que

las tejas, o sea 14 cm y se fijo a la correa por medio de esparragos. (Ver figura
65)

Figura 65. Instalaciéon de caballetes a teja de cubierta.
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8.6.5. Instalacion de lamina de zinc. En las juntas entre los muros y la teja de
asbesto cemento, en las cuales no se pudo construir alfajia, se instalo lamina de
zinc, para evitar filtraciones de agua hacia el interior. Para sellar la juta se
utilizaron cordones de Sikaflex entre las partes y clavos de acero de 1 2 “ para
sujetar la lamina.

8.7. Relleno compactado. Debido al mal tiempo predominante durante en el
periodo en que se debia realizar el relleno, se determino en primer lugar realizar la
cubierta, para luego realizar el relleno compactado sin la utilizacién de cemento
con el fin de reducir costos. (Ver figura 68)

De la calidad del relleno depende la estabilidad de la placa de piso, por tal razon
esta debe estar bien compactada, para realizar el relleno se utilizdé recebo bien
gradado con una humedad que permita adquirir una buena densidad al finalizar la
compactacion.

Figura 66. Transporte de recebo.

El recebo se colocaba en capas de 0,20 m. Esparcido por toda el area de relleno,
luego se pasa el saltarin por toda la zona varias veces hasta obtener un piso firme,
compactada una capa se coloca otra sobre esta y se realiza nuevamente el
proceso hasta llegar al nivel del relleno. (Ver figuras 66 y 67)
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Figura 67. Colocacion de capas de recebo.

8.8. Fundicion de placa de piso. La placa de piso se fundié con un espesor de
0,10 m. En concreto 1:2:3, para su fundicion se colocaron estacas con las alturas
de nivel establecidas y ubicadas formando franjas para el respectivo tallado. (Ver
figura 69)

Antes de iniciar la fundicion de la losa, se realizo el tendido de tuberia para las
instalaciones eléctricas, de igual manera se instalaron los sifones de piso ubicados
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En varios sitios de la fundicion, ademas se colocaron las tapas de las cajas de
inspeccidn construidas en la misma area.

8.8.1. Vaciado y control de mezcla. En primer lugar se determiné la cantidad de

agua por bulto de cemento a utilizada para la mezcla de concreto, teniendo en
cuenta el asentamiento maximo de 6 cm en el ensayo del slump.

Figura 69. Fundicién de placa de piso

8.8.2. Curado. Al dia siguiente a la fundicion de la placa de piso se inicio su
curado, para lo cual se esparcié abundante agua sobre la superficie del piso, con
el fin de mantener una humedad constante y permitir la hidratacién del concreto
durante el fraguado.

8.9. INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

El disefio sanitario esta dividido teniendo en cuenta los diferentes tipos de aguas
servidas, lo que implica tener un sistema de alcantarillado separado para cada una
de ellas. Las aguas evacuadas son de tipo sanitario, agua de lavado y preparacion

de cadaveres, las cuales se evacuan hasta un poso de infiltracion y aguas lluvias.

Cada alcantarillado esta provisto con sus respectivas cajas de inspeccion, pozos
de inspeccion y poso de infiltracién para las aguas contaminadas.
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8.9.1. Cajas de inspeccidén. Se realizan con el fin de facilitar las instalaciones
sanitarias, para realizar mantenimiento a las tuberias y para recibir las aguas de
diferentes puntos y transportarlas al alcantarillado principal.

Las cajas de inspeccién se ubicaron teniendo en cuenta la distribucion de los
planos sanitarios, diametros de tuberias, cotas de fondo y pendientes.

Figura 70. Solado cajas de inspeccién

Se realizo un solado en concreto 1:2:4 con espesor de 0,10 m. Para sobre este
pegar el ladrillo tolete comun con mortero 1:3. (Ver figuras 70 y 71)

Figura 71. Muros en ladrillo tolete comun
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Figura 72. Esmaltado interno

Todas las cajas de inspeccion se repellaron por la parte interna con mortero 1:2 y
se esmaltaron con cemento para impermeabilizarlas. (Ver figura 72)

Figura 73. Instalaciéon de tuberias en las cajas
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Figura 74. Caja de inspeccion con tapa

Se Elaboraron las tapas para las cajas de inspeccion en concreto reforzado con
hierro de 3/8” cada 0,10 m, concreto 1:2:3 y espesor de 0.08 m. (Ver figura 74)

8.9.2. Construccion pozo de inspecciéon. Este pozo se realizé con cono
reducido, Para su construccion se fundié una placa de piso de espesor 0,10 m en
concreto 1:2:4, sobre la cual se peg6 el ladrillo tolete comun en tizon, el cual se iba
reduciendo a medida que llegaba al nivel superior. Se repello con mortero 1:2 y se
esmalto hasta la cota clave mas alta, ademas se colocaron escalones en hierro No
7 cada 0,20 m aproximadamente. (Ver figuras 75y 76)

Figura 75. Camara de inspeccién
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Figura 76. Escalones de hierro No 7

8.9.4. Construccion pozo de infiltracion. Este pozo se construyd con el fin de
infiltrar el agua contaminada con reactivos provenientes de la preparaciéon de
cadaveres, evitando descargarla sobre el alcantarillado general.

Para su construccion se excavo hasta una profundidad de 3,0 m. (Ver figura 77)

Figura 77. Excavacioén pozo de infiltraciéon.
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Una vez hecha la excavacion, se fundid un solado en concreto 1:2:3 con un
espesor de 0,15 m. sobre la base donde se pegaria el ladrillo tolete comun en
tizon y a junta abierta, para que por ellas se permita la salida hacia el exterior del
agua interior. (Ver figura 78)

Figura 78. Pega de muros en soga a junta abierta.

Una vez levantado el muro, se procedio a realizar el filtro, para lo cual se relleno
con triturado limpio de 3” - 34” el espacio libre entre la pared exterior del muro en
ladrillo y la pared formada por el terreno, la cual tenia espacio aproximado de 0,30
m.

Realizada esta operacion se inicio el formaleteado de la placa en concreto
reforzado, la cual se prolongaba hasta mas alla del filtro en 0,20 m. (Ver figura 79)
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Figura 79. Encofrado placa pozo de infiltracion

El refuerzo utilizado para la placa del pozo de infiltracién fue hierro No 7 cada 0,33
m, y espesor de placa de 0,10 m, la cual se fundi6 en concreto 1:2:3, dejando una
pequefia puerta de inspeccion con su respectiva tapa. (Ver figura 80)

Figura 80. Fundido de placa en concreto reforzado.
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8.9.4. Tuberias sanitarias. La instalacion de tuberias sanitarias se realiz6 de
acuerdo con los planos sanitarios y a la localizacion de los aparatos segun el
disefio arquitecténico, para la instalacion de algunas tuberias fue necesario
romper la placa de piso interna con taladro percutor y en el exterior excavaciones
manuales.

Los diametros de tuberias utilizadas variaban entre 2" y 6” respectivamente, segun
el uso y la cantidad de agua a transportar.

8.9.5. Tuberia de aguas lluvias. Se utilizo tuberia de aguas lluvias de 3" y 6” para
evacuar el agua que se desalojaba de las cubiertas, por lo tanto al iniciar una
conducciéon comenzaba con 3" y a medida que se aumentaban los caudales se
cambiaba el diametro de la tuberia a 6”

8.9.5.1. Bajantes de aguas lluvias. Las aguas que son recogidas por las vigas
canal deben ser evacuadas de las mimas por medio de bajantes, los cuales las
transportan hasta las cajas de inspeccion.

La localizacion de los bajantes se realizo siguiendo el plano de las cubiertas en
conjunto con el plano estructural, ya que estos atravesaban las vigas de
cimentacion lo que, obligaba a cambiar su trayectoria sin alterar su funcion.

Instalados los bajantes en tuberia de 37, y luego de estar fundida la placa de piso
se realizo la fundicidon de bajantes, para lo cual se cubrid el tubo con malla con
vena, se formaleteo y se fundié con mortero, la funcion de la malla es permitir la
adherencia entre el tubo y el mortero. (Ver figuras 81, 82 y 83)

Figura 81. Instalaciéon de malla con vena.
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Figura 82. Formaleteado y fundicién de bajantes.

Figura 83. Bajante repellado
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8.9.6. Instalaciones hidraulicas. La red de distribucion a los aparatos y servicios
se realiz6 de acuerdo con el disefio especificado y en funcién de la distribucion
arquitectoénica.

Las instalaciones hidraulicas se realizaron en tuberia de %" para la distribucion
general y en '2” para la instalacion de aparatos como valvulas de piso, sanitario,
lavamanos, ducha y grifos.

8.9.6.1. Instalacion de valvulas de piso. Se instalaron tres valvulas de piso en
los lavamanos ubicados en el aula de practicas, con el fin de evitar la
manipulacion manual, cumpliendo asi con las recomendaciones del ministerio de
salud, para operar en condiciones higiénicas adecuadas. (Ver figuras 84 y 85)

La instalacion de las valvulas se hizo siguiendo las recomendaciones del
fabricante. Para su instalacion hubo necesidad de perforar la placa de piso
existente.

Figura 84. Instalacién de valvulas de piso

94



Figura 85. Valvula de piso instalada

8.9.7. Construccion de meson y posetas. El meson para los lavamanos se
construyo en concreto reforzado apoyado sobre muros en ladrillo tolete comun,
esta placa sirve como base para la incrustacion de los lavamanos.

El mesén tiene 4,0 m de largo por 0,60 m de ancho y un espesor de 0,07 m, como
refuerzo se utilizé hierro de 3/8”

Para su fundicion se utilizo concreto con dosificacion 1:2:3, se dejaron los
espacios fin fundir en el lugar donde se ubicarian posteriormente los lavamanos.
(Ver figura 87)

Figura 86. Armado de refuerzo.




Figura 87. Fundicion de mesén

Las posetas se formaletearon en el piso y se fundieron posteriormente en concreto
1:2:3, al igual que el mesoén. (Ver figura 88)

Figura 88. Poseta lava traperos
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8.10. INSTALACIONES ELECTRICAS, VOZ, DATOS E IMAGEN

Las instalaciones eléctricas se hicieron siguiendo las especificaciones de los
planos eléctricos, pero hubo necesidad de cambiar algunos ductos con respecto a
los originales, ya que si se hacia con respecto a estos se debian demoler gran
cantidad de pisos y cielo rasos.

8.10.1. Instalacion de ductos. Segun lo estipulado por el proyectista se instal6 la
ducteria en tubos conduit de %2 “ para unir los puntos entre caja y caja, y de %"
para las acometidas generales tanto de energia eléctrica, telefénicas como de
sistema (voz, datos e imagen). (Ver figura 89)

Ademas, se instalaron cajas de 4 x 4 y cajas octogonales para la instalacion de
lamparas. (Ver figura 90)

Figura 89. Instalaciéon de ductos
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Figura 90. Instalaciéon de cajas de 4 X 4 y octogonales

8.10.2. Cableado. Para realizar el cableado se determinaron primero los puntos
de toma, para de ellos realizar la instalacion, luego se sondeo los ductos para
eliminar cualquier taponamiento, luego se pasaron las sondas con los cables
respectivos para cada instalacion. (Ver figura 91)

Figura 91. Cableado
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8.10.3. Instalacion de puntos eléctricos y lamparas. Una vez realizado todo el
cableado hasta cada punto de instalacién, se colocaron los aparatos de acuerdo
con la distribucion de los planos, se instalaron tomas dobles con polo a tierra,
tomas hospitalarios, salidas para teléfono, salidas para datos e interruptores. Las
lamparas utilizadas fueron fluorescentes de 2 x 32 w para sobreponer. (Ver
figuras 92 y 93)

Figura 92. Instalaciéon de aparatos eléctricos

Figura 93. Instalaciéon de lamparas

| NRRANE
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8.11. CIELO RASO

Se instalo cielo raso en panel yeso en un area de 7.0 m2, en el area de transicion
entre la construccion existente y la nueva proyectada, para realizar la instalacion
se colocaron angulos laterales alrededor de las vigas aéreas y soportes en la parte
central.

8.12. ENCHAPES

Realizados todos los trabajos de mamposteria, repellos e instalaciones
hidraulicas, sanitarias y eléctricas. Se inicio con los diferentes enchapes, tanto de
piso como de paredes.

8.12.2. Enchape de muros. Se realizo enchape de muros en el bafio de la oficina,
el enchapé se realizé con ceramica Alfa eco nevado blanca de 0,20 x 0,20 m, para
la pega se utilizo Alfalisto gris, el cual permite una buena adherencia entre
superficies secas garantizando que no exista desprendimiento. Enchapados los
muros se fraguaron con Binda boquilla, para darles el acabado final. (Ver figura
94)

Figura 94. Enchapado de baio

8.12.2. Enchape de mesén y pocetas. Para el enchape del mesén de
lavamanos se utilizo de la misma ceramica utilizada en el bafio, ademas de
cenefa, piragua plastica y piragua de aluminio color analoc.

Para la pega de la ceramica se utilizo Alfalisto gris y para los revoques binda
boquilla blanca. (Ver figuras 95 y 96)
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Figura 95. Enchape de mesén lavamanos.

Figura 96. Meson terminado

Para el enchape de la poseta se utilizé ceramica trafico 5, y en los filos se coloco
piragua plastica color blanca.
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8.12.3. Enchape de pisos. Se realizaron enchapes de piso dependiendo de las
condiciones higiénicas a las cuales estarian expuestos, por esta razén en las
zonas de preparacion de cadaveres, aula de clases, lavamanos y zona de lockers.
Se realizaron juntas epoxicas en las dilataciones entre ceramicas, y para las
demas areas se utilizé el enchape comun.

Para los chapes con junta epoxica, se realizd en primer lugar la pega de
ceramicas con cemento gris, para lo cual habia necesidad de remojar con
anterioridad la ceramica con el fin de que humedezca completamente, una vez
remojadas se prepara el piso, eliminando todo tipo de impurezas vy
humedeciéndolo completamente.

Figura 97. Colocacion de pasta de cemento gris sobre piso.

Una vez preparado el piso, se instalan hilos con el fin de obtener un alineamiento
completo de las filas de ceramica. Luego se esparce una capa de pasta de
cemento gris sobre la superficie del piso. (Ver figura 97)
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Figura 98. Uniformidad de la pasta

La pasta de cemento una vez colocada se esparce uniformemente con la ayuda
de una llana dentada, la que le da el espesor. (Ver figura 98)

Figura 99. Colocacién de ceramica

Para la colocacion de ceramicas, se dejaron juntas de aproximadamente un
centimetro de ancho a cada lado de ellas, para esto se utilizé pedazos de
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ceramica como separadores. El exceso de cemento entre las juntas se elimino una
vez endurecida la pasta. (Ver figura 99)

En los lugares donde se encontraba enchapado, pero que por las regatas hechas

para las diferentes instalaciones y que deterioraron el piso. Se realizo un parcheo
con el fin de recuperar en lo posible la mayor cantidad de estos. (Ver figura 100)

Figura 100. Cambio de piso deteriorado.

Para los demas pisos se realizé un proceso similar, solo que no se dejo junta entre
ceramicas, y el emboquillado se hizo con binda boquilla blanco. (Ver figuras 101)

Figura 101. Enchape comun
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8.12.4. Instalacion de junta epodxica sobre piso. Dadas las condiciones de
higiene en las que debe operar esta construccion, y cumpliendo con las
especificaciones de disefio, se cubrieron las juntas entre ceramicas con un
compuesto antiacido, el cual impide la proliferacion de Hongos y bacterias
comunes en estos lugares, y que pueden ocasionar infecciones y enfermedades a
los ocupantes de esta instalacion.

Los elementos y compuestos utilizados para esta actividad son.

» Sikadur 32 Primer Color Normal.

» Sikafloor 261 rojo 3013 color Marfil.
» Sikadur 501.

» Cinta de enmascarar.

» Colma limpiador.

El primer paso que se realiz6é fue eliminar toda clase de particulas y polvo que
estuviera adherido en la parte interna de la junta, para lo cual limpio con cepillo de
alambre el interior, luego se elimino el polvo con aire a presion y se limpio con
colma limpiador.

El paso siguiente era colocar cinta de enmascarar en todos los extremos de la

ceramica con el fin de que no se manchen con las demas actividades. (Ver
figura102)

Figura 102. Encintado de ceramicas
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Figura 103. Aplicacion de Sikadur 32 Primer

El Sikadur 32 primer tiene la funcion de servir como puente de adherencia entre la
superficie de contacto y el sellante. (Ver figura103)

Para su aplicacion se utilizé una brocha de 2”, con la cual se esparcia el
componente por todo el interior de la junta.

Figura 104. Preparacion del relleno para junta




Para la preparacion del sellante se mezclaron el Sikafloor 261 rojo color marfil con
el Sikadur 501, segun las recomendaciones del técnico de Casa Andina. El sikadur
501 es un llenante el cual le da cuerpo a la mezcla, y el Sikafloor 261 es el que
permite la adherencia entre las particulas y las paredes de contacto. (Ver figura
104)

Figura 105. Aplicaciéon de sellante

Para la aplicacion del producto se utilizé un recipiente como el de la figura 105, el
cual a medida que llenaba la estria se autonivelaba, de tal forma que se obtenia
una superficie completamente uniforme.

Después de rellena la junta epoxica, se retiran las cintas y se limpia con colma

limpiador las manchas que se hayan podido producir en la ceramica. (Ver
figura106)
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Figura 106. Piso terminado

8.12.5. Instalacion de barrederas. Para la instalacion de barrederas se utilizd
ceramica de la usada en los enchapes, de 0,10 m. de alto, pegadas con Alfalisto y
emboquilladas con Binda Boquilla Blanca.

8.12.6. Instalacién de rejillas de piso. Se instalaron rejillas de piso con sosco en
los lugares estipulados en los planos sanitarios.

8.13. CARPINTERIA METALICA

Estan comprendidos la instalacion de puertas y ventanas. El disefio de estas
estuvo a cargo del Arquitecto Gonzalo Moreano.

Las ventanas se construyeron en lamina calibre 20, y estan provistas de
basculantes y antepechos en hierro cuadrado. Se reubicaron dos puertas
metalicas y dos portones en acero inoxidable que se retiraron con las
demoliciones, las cuales estaban en buen estado, y se construyeron dos portones
y tres puertas con respectivas chapas y pasadores.

Las puertas, ventanas y antepechos debian estar bien pintadas con anticorrosivo,
para evitar la oxidacién de estas cuando se expongan al medio ambiente. La
instalacion se llevo a cabo verificando la verticalidad y el revoque con mezcla bien
cargada para evitar que se desprendieran. (Ver figura 107)
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Figura 107. Instalaciéon de puertas y ventanas

8.14. INSTALACION DE VIDRIOS

Se instalaron vidrios de 4 mm de espesor color bronce en toda la construccion,
gravado para el aula de clases, y liso para las demas puertas y ventanas. (Ver
figura 108)

Para su instalacion se utilizoé silicona transparente por todo el contorno de la
ventana y donde se apoyan los vidrios. La instalacion y suministro estuvo a cargo
de Distribuidora de vidrios.

Figura 108. Vidrios instalados.
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8.15. INSTALACION DE APARATOS HIDRAULICOS Y SANITARIOS

Los aparatos hidraulicos y sanitarios como: lavamanos, ducha, sanitario etc. se
instalaron una vez realizados los enchapes correspondientes.

Se verifico que las instalaciones queden en perfecto funcionamiento y ubicados
segun lo estipulado en los planos.

8.16. ESTUCADO DE MUROS

Una vez los muros se encuentran totalmente secos se inicia con el estucado de
ellos, para esto se utilizo estuco plastico para exteriores, debido a que estos
muros se estaran lavando continuamente por condiciones de higiene.

Para el estucado se utilizaron tres tipos de estuco plastico asi:

Una primera capa con Estuco de relleno medio, el cual esta compuesto por estuco
de pulimento y granos de tipo medio, el cual cubre en alto grado la porosidad del

repello.

Una segunda capa con Estuco de relleno fino, que se coloca una vez haya seco la
primera capa, esta cubre los detalles que la primera no pudo.

Para el acabado final se aplica una ultima capa con Estuco de pulimento, el cual le
da la textura lisa al muro. (Ver figura 109)

Figura 109. Aplicacién de estuco plastico.
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8.17. PINTURA

El acabado final de muros, cubierta, puertas y ventanas se realiza inmediatamente
estos se encuentran terminados.

8.17.1. Pintura de puertas, ventanas y estructura metalica de cubierta. .

Las puertas y ventanas se pintaron con esmalte color analoc y la estructura de la
cubierta con esmalte color blanco. (Ver figura 110)

En primer lugar se limpia todo el mortero que pueda estar adherido a las
superficies a pintar, para ello se utiliza lija y cepillo de alambre, se elimina el polvo
con un trapo untado de tiner.

Para la pintura se utiliza compresor y pistola para obtener un acabo uniforme. Para
la pintura de la estructura metalica se armaron andamios debido a la altura de ella.

Figura 110. Pintura de partes metalicas.
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8.17.2. Pintura de cubierta.

La cubierta se pinto por la parte interna con vinilo tipo 1 extra color blanco, con el
cual se le daba el acabado final, ya que en el interior no se coloco cielo raso.

8.17.3. Pintura de muros parte externa. Para la pintura de los muros exteriores
se utilizo vinilo exterior color blanco hueso, Vinilo exterior color rojo colonial y vinilo
exterior color ocre. (Ver figura 111)

Para la pintura de los muros, primero se aplica un fondo con vinilo blanco, luego
se aplican los colores correspondientes. El color oscuro de la fachada se consigue
mezclando el vinilo color rojo colonial con el color ocre en partes iguales. La
pintura se realizo con rodillo de felpa. Colocando entre tres y cuatro manos de
pintura segun el cubrimiento de estas.

Figura 111. Pintura de muros exteriores terminada.

8.17.14. Pintura de muros parte interna con pintura epéxica. Para la pintura de
los muros interiores se aplico una pintura que cumpliera al igual que la junta
antiacida con las condiciones higiénicas, en cuanto a lo relacionado con control
de hongos y bacterias, y que ademas resista el uso de detergentes durante el
lavado interior, sin que se pueda producir desprendimiento de la pintura.

Para la aplicaciéon de la pintura, los muros debieron estar completamente secos y

libres de polvo. Por esta razon una vez lijados se limpiaron con escoba y trapo, de
tal forma que la superficie sea la adecuada.
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La pintura utilizada fue Sikaguard 68 Marfil, la cual es una pintura epoxica
compuesta por dos componentes A y B, los cuales se mezclan en el momento de
ser usados. El proceso de pintura se realizo con rodillos de piel de carnero,
especiales para esta operacion. Se dieron tres manos de pintura cada vez que la
anterior estaba completamente seca. (Ver figuras 112 y 113)

Figura 112. Aplicacién de pintura epoxica.

Figura 113. Muros pintados completamente
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8.18. OBRAS COMPLEMENTARIAS
8.18.1. Andenes

8.18.1.1. Mejoramiento de piso y compactacion. La conformacion de la base es
primordial, se levanté lo perteneciente a capa vegetal, se hizo la nivelacion
respectiva y se compactd con pisones manuales para la estabilizacion.

8.18.1.2. Encofrado. Se realiz6 el encofrado lateral y transversal, tanto de la placa
de piso del anden como el de las gradas ubicadas en los dos extremos del
anfiteatro, proyectando juntas cada 1,50 m, las cuales controlan la dilatacién de
las placas evitando fisuras. (Ver figura 114)

Figura 114. Encofrado de andén

El encofrado del andén se realizo con un espesor de 0,10 m, con ancho de 1,50
m.

8.18.1.3. Fundicién de andén. Para la fundicion de los andenes se humedecio
con suficiente agua la superficie con el fin de evitar que este absorba la del
concreto, luego se determiné la cantidad de agua para la preparacion de la mezcla
de concreto con un asentamiento maximo durante el ensayo de slump de 2" y
dosificacion 1:2:3, para el vaciado se tubo en cuenta de manejar pendientes
adecuadas, las cuales estuvieron entre el 0,02% y el 0,04% estas con el fin de
evacuar el agua del anden hacia las canuelas. La fundicidn se realizo en forma de
ajedrez.

8.18.1.4. Encofrado y fundicion de cafuelas. Después de fundido el andén se
procedio a colocar la formaleta para las cafuelas, la cual tenia 0,30 m, de ancho,
ademas se dejo los sitios para la posterior instalacion de rejillas de recoleccién de
aguas.
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8.18.1.5. Repello de andenes. Una vez fundido el andén con sus respectivas
cafnuelas, se procedié a repellarlo junto con las gradas, para lo cual se utilizo
mortero 1:3. (Ver figura 116)

Ademas del repello afinado se acolillaron las juntas, este procedimiento se hace
con el fin de rematar los filos de los peldanos el proceso es eminentemente
estético y se lo realiza con una herramienta manual similar a una llana metalica
pero con uno de sus filos curvo — doblado para poder dar este tipo de acabados.
(Ver figura 115)

Figura 115. Acolillado de juntas

Figura 116. Anden terminado
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8.18.1.6. Fundicién rampa de acceso a cuarto de gas. El cuarto de gas se
encontraba en un nivel superior al de los andenes, por esta razon se construyo
una rampa de acceso a este. (Ver figura 117)

Para su construccion se formaleteo con tabla ordinaria y se coloco refuerzo con
varillas No 7, y se fundioé con el mismo concreto del anden con un espesor de 0,10
m.

Figura 117. Rampa de acceso cuarto de gas.

8.18.2. Cuarto de aseo. El cuarto de aseo fue acondicionado a un lado de la
construccion existente, junto a la bateria de bafios del primer piso.

8.18.2.1. Instalaciones sanitarias y de aguas lluvias. Para la instalacion
sanitaria, se perforo el piso y se instalaron las tuberias de aguas lluvias de la
cubierta del cuarto, ademas de del desague del lava traperos, en una caja de
inspeccidn ubicada en este lugar.

8.18.2.2. Instalaciones hidraulicas. Para la instalacion de agua potable, se
realizo una derivaciéon de la tuberia de entrada al edificio, por lo tanto se instalo
una reduccion de 1”7 a '2” para la instalacién de un grifo para el lava traperos que
esta ubicado dentro del cuarto de aseo.

8.18.2.3. Muros en bloque farol No 5. Se realizo el muro de cierre del cuarto de

aseo en bloque farol No 5, al igual que los muros de toda la construccion, para lo
cual se realizaron anclajes para fundir los dados respectivos. (Ver figura 118)
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Figura 118. Muro en bloque farol No 5.

T

8.18.2.4. Repello de muros y piso. El repello de muros y el piso se realizaron con
mortero 1:4, el proceso es el mismo utilizado en el repello de los demas muros de
la edificacion. (Ver figura 119)

Figura 119. Repello de muros, piso y viga canal
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8.18.2.5. Viga canal. Para la construccidn de la viga canal se realizaron anclajes
de 2" y 3/8” en las columnas existentes a lado y lado del cuarto y que hacen parte
de la estructura del edificio.

Se encofré con tabla ordinaria y se realizé el mismo proceso que en las vigas
canales del anfiteatro, solo que esta es de pequefas proporciones con respecto a
las anteriores. El refuerzo transversal o a flexién se realizo en hierro No 4, y el
refuerzo a cortante en hierro de 4”.

Para su fundicion se utilizo concreto con dosificacion 1:2:3.

8.18.2.6. Instalacion de cubierta en teja de asbesto cemento. Como soporte de
la cubierta en la parte superior se instalé un perfil de 6 x 12 calibre 14 anclado con
tornillos a la viga aérea de la edificacion.

La tejas de asbesto cemento se aseguraron al perfil por medio de amarras y a la
viga canal con ganchos y amarras para evitar que se bajen, estas se pintaron por
la parte interior con vinilo blanco.

8.18.2.7. Enchape de piso y poseta. Para el enchape tanto del piso, la poseta y
las barrederas se utilizo ceramica Eco ceramica Nevado blanca de 20 x 20, para la
pega se utiliz6 cemento gris, al igual que en los pisos del anfiteatro se humedecio
completamente antes de colocarla en su lugar. Una vez instalada se fraguo con
Binda boquilla blanca.

8.18.2.8. Carpinteria metalica. Se instalé una puerta metalica en lamina calibre
20 con pasadores para candado, pintada completamente con anticorrosivo, la
ventana utilizada fue acondicionada de una que se retiro durante la ampliacién del
anfiteatro.

8.18.2.9. Pintura. Para la pintura de los muros se utilizé la misma pintura utilizada
en las fachadas del anfiteatro, ya que este cuarto hace parte de la edificacion.

8.18.2.10. Instalaciones eléctricas. Se instalaron los ductos en tuberia conduit de
2" y el cableado en No 12 y No 14, los aparatos eléctricos instalados fueron un
interruptor sencillo y un toma doble con polo a tierra. Se verifico su normal
funcionamiento.

8.19. GESTION ADMINISTRATIVA
El control de costos esta relacionado directamente con la produccion diaria la cual
permite determinar el gasto, la procedencia de los materiales, la distribucion de

consumos por actividad; informacién obtenida de los diferentes asientos contables
utilizados en la obra, este control sirve para verificar que todo se realice conforme
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fue planeado y organizado en las etapas iniciales donde se concibi6 la forma del
proyecto.

Los elementos basicos que permiten un control oportuno y constante se describen
a continuacion.

En este trabajo se analizara el costo real de las actividades que conforman los
items ejecutados durante la construccion de la obra.

8.19.1. Instrumentos de control

Notas de entrega y facturas. Son documentos suministrados por el proveedor,
los cuales después de revisar su cantidad, calidad y de hacer su respectivo
registro, son firmados por el almacenista, o el residente y entregados al proveedor
para certificar que el material se encuentra en obra demostrando asi su
conformidad para que la Oficina de Planeacién haga el pago correspondiente de
acuerdo con la cotizacion realizada.

Las facturas se archivan en la Oficina de planeacion.

Registro de entradas. La informacion proveniente del registro diario de acuerdo
al material que llega a la obra, se hace a través de las notas de entrega y facturas.
Se consigna en una hoja de calculo electrénica en la cual se organiza la
informacién para su posterior proceso.

Por lo general, los valores unitarios se procesan después de varios dias de que el
material se haya recibido, debido a que en muchas de las remisiones solo aparece
la cantidad mas no su valor unitario. Por lo tanto se acude a Planeacion para
obtener los respectivos precios, aunque el registro se lleva diariamente. (Ver
anexo G)

Este registro consiste en un formulario que contiene:

Fecha: fecha en la cual se recibe el material.

Numero de la factura: o en su defecto el numero de remision.

Proveedor: quien suministra el material en obra.

Concepto: Descripcion de las caracteristicas y/o especificaciones del material

Unidad: unidad de medida del material que mejor describa las

especificaciones.

Cantidad: total de unidades que ingresan de cada material en la obra.

e Precio unitario: valor de una unidad de material con todo el gravamen que
afecte su valor (IVA, flete, y otros)

e Valor: resultado de la multiplicacion entre cantidad y precio unitario.

e Observaciones

119



Nota: Algunos materiales sobrantes de otras obras construidas, se aprovecharon
en esta construccion y el precio asignado a ellos fue el del mercado actual.

Registro de salidas. Es una hoja de calculo en la que se registra diariamente
todas las salidas de material, los datos se obtienen de un registro escrito que es
llevado diariamente por el almacenista. (Ver anexo H)

La hoja de salidas contiene:

Fecha: fecha en que sale el material de almacén.

Material: tipo de insumo que sale.

Unidad: Unidad de medida del material.

Cantidad: Total de unidades de material que salen

Destino o item: Actividad en la que se va a ocupar el material
Maestro: quien es el responsable del material.

Fichero de existencias. Los ficheros son hojas de calculo tipo kardex, que estan
vinculada con la hoja electronica del registro de entradas y salidas, de cada uno
de los materiales que lo ameriten o de materiales agrupados. En el fichero de
existencias se registra la entrada y salida de almacén de cada material, lo cual nos
ayuda a calcular las existencias disponibles y la totalidad de material que ha salido
y entrado como la cantidad necesaria para un nuevo pedido. Se analiza segun
la unidad de cada material. (Ver anexo I)

El fichero de existencias esta conformado por el nombre y especificaciones
propias del material y su unidad de mediada correspondiente, ademas contiene:

e Fecha: fecha de entrada o de salida de material.

e Concepto: movimiento o destino del material, si es una entrada puede ser
compra, préstamo o devolucion y si es una salida va a un determinado item de
la obra, o de lo contrario se trata de un préstamo a otras obras.

e Unidad: se debe revisar que interactuen el registro de entradas, salidas y
fichero, no necesariamente coincide con la de la factura.

¢ Entradas: se indica la informacion necesaria sobre las entradas y se divide en:
La cantidad de material registrado, el valor unitario de las compras y el valor
total de la entrada.

e Salidas: contiene datos sobre las salidas de materiales, se divide en: la
cantidad de unidades que han salido y el valor de las salidas resultado de la
multiplicacién de la cantidad por el valor promedio unitario (cociente entre el
valor total de las existencias y la cantidad de existencias).

o Existencias: se divide en: la cantidad de unidades que se encuentran en el
almacén resultado de la diferencia entre las entradas y las salidas, y el valor de
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las mismas producto de la multiplicacién de la cantidad de existencias por el
valor promedio

¢ Observaciones: se registra la disponibilidad de material o la insuficiencia para
emitir solicitud de compra.

¢ Al final presenta un cuadro resumen de toda la informacion del material, el cual
esta conformado por:

¢ Total de material comprado
e Valor total de las compras

e Valor promedio unitario: es el costo promedio de precios de compra que se
utiliza para calcular el valor de salidas, existencias y precios unitarios de cada
item. Debido a que el precio varia de un dia a otro, ademas de poseer varios
proveedores se hace necesario calcular el precio promedio o precio medio de
los distintos materiales ya que estos no tienen un orden establecido de
movimiento de ingreso y consumo en las actividades de construccion.

Total de material utilizado

Total de material prestado

Valor total de las salidas

Recordatorio de existencias minimas: Establecidas unas cantidades
minimas, en la hoja electronica se emite un aviso con el fin de tomar medidas
preventivas y evaluar la solicitud de compra.

Inventarios. Es una cuantificacion fisica o verificacion de los materiales
Disponibles en el almacén, que permite tener una idea de los insumos disponibles
en existencias y las necesidades de compra a corto y mediano plazo para
garantizar el desarrollo continuo del proyecto.

Esta herramienta no fue utilizada ya que los materiales se solicitaban de acuerdo
al avance de la obra.

8.19.2. Distribucion de materiales

En la distribucién no es facil repartir entre las diferentes actividades en las que se
consumen los materiales, ocasionando que el registro de salidas no sea muy
exacto en algunos casos, por lo que se debe reorganizar las cantidades que salen
con ayuda de los inventarios de existencia y la inspeccion diaria de las actividades
ejecutadas en la obra.

Concreto. Los materiales que componen el concreto se pueden distribuir de
acuerdo con las proporciones de la mezcla usada, estos datos son experimentales
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ya que las proporciones corresponden a valores tedricos calculados en situaciones
ideales, optando por manejar la cantidad de fundicion hecha y el material que se
consumio.

e Cemento: segun el registro de salidas permite conocer con exactitud la
actividad en la que se uso, finalizada la actividad se calculan el volumen total
de Fundiciéon medido en obra y se divide entre los diferentes elementos en los
que se empleo.

e Arena: Es un material en el cual se dificulta mucho llevar un registro se
salidas, para su distribucion a cada item se usa el mismo método del cemento.

e Gravilla: se aplican los mismos criterios usados en la arena.

Hierro. Se calcula de acuerdo con las planillas de corte y figurado de acero de los
elementos estructurales y no estructurales.

Madera. Aunque se llevo un registro de salidas, a este material se le dio varios
usos en la formaleta de los diferentes elementos. La distribucidn de la madera se
realiza teniendo en cuenta: el uso, la cantidad, la seccion de las estructuras en las
que se utiliza y el tipo de madera.

Alambre de amarre. Se determiné en obra, teniendo en cuenta el armado de los
elementos que estén figurando y los desperdicios, como los diferentes usos en la
misma actividad, para su distribucion se tuvo en cuenta el peso por cada metro
lineal de elemento armado.

Clavos. Se utiliza el mismo sistema de distribucion utilizado en el cemento.

Para todos los demas materiales se siguen los mismos criterios teniendo en
cuenta sus caracteristicas y usos inspeccionados en obra. Lo importante es hacer
una distribucién de una manera légica y equitativa.

8.19.3. Costos de herramienta y equipo.

Formas de adquisicion. La herramienta y equipo que se utilizan en la
construccion de una obra tienen diferentes formas de adquisicion y uso. Cada uno
de los maestros de obra, estan obligados a dotar a su personal o cuadrilla de los
instrumentos basicos para el desarrollo de las labores de construccion.

e Compra: la Oficina de Planeacioén Fisica compra la herramienta teniendo en
Cuenta la Necesidad para el desarrollo normal del proyecto. Se tiene un
Registro de compra de toda la herramienta para luego de terminada la obra se
Poder repartir los gastos en todos los items utilizados.
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Nota: Durante el transcurso de la pasantia en la Obra construccion Anfiteatro
facultad de ciencias de la Salud no se compro Herramienta a excepcion de
seguetas, y su Control es llevado en el fichero de existencias para materiales.

e Alquiler: la mayoria de equipo utilizado es alquilado y por lo general se paga
por dia. (ver anexo J)

¢ Instrumentos de control para herramientas y equipo

¢ Notas de entrega y facturas. Informacion suministrada por las personas que
proporcionan el equipo y herramienta. Las notas de entrega se usan cuando se
alquila el equipo y las facturas cuando se adquiere definitivamente.

8.19.4. Distribuciéon de herramienta y equipo.

Se asigna este costo a los items correspondientes, distribuyendo el tiempo de uso
para cada actividad de acuerdo al material fundido y las estructuras en las que se
emplea. Sin embargo, se debe tener en cuenta el tiempo muerto o de no uso
continuo, por el cual se paga y por tal motivo se debe asignar a los items en que
corresponda.

8.19.5. Costos de mano de obra

La mano de obra se paga de acuerdo a las actividades o items ejecutados por
cada contratista y una lista de precios asignada por la Oficina de Planeaciéon a
cada actividad.

El residente es el encargado de realizar las planillas de pago, de acuerdo a la
cantidad de obra ejecutada y medida directamente en la obra.

8.19.6. Instrumentos de control para el pago de mano de obra

Ordenes de trabajo y de pago. Son documentos que se encarga de elaborar el
residente de la obra, en los cuales se consigna las cantidades de obra ejecutadas
durante un determinado mes, los precios para cada actividad, descuentos y valor
total a pagar.

Registro de pago de mano de obra. Se registra o consignan las actas de pago
de mano de obra, con el fin de asignar posteriormente a cada precio unitario o
item el valor correspondiente. (Ver anexo K).

8.19.7. Distribucion de mano de obra

Se asigna a cada item, de acuerdo con los pagos discriminados segun la cantidad
de cada actividad ejecutada, lo que facilita la realizacion de este proceso.
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8.19.8. Costos generales y administrativos

Son los costos que no se pueden asignar directamente a los items y que son
indispensables dentro del desarrollo normal de la construccion de la obra, es decir,
todo lo que no se incluye en las otras categorias. Algunos costos corresponden a:
vigilancia, almacenista, disefios y estudios, gasolina, transporte, gastos de oficina,
reparacion de equipos, imprevistos, entre otros.

8.19.9. Instrumentos de control para gastos generales y administrativos

Facturas y actas de pago. Estos documentos son facilitados por la Oficina de
planeacion, en su archivo de informacion.

Registro de gastos generales y administracion. Se registra la informacion
necesaria obtenida de las facturas y actas de pago.

8.19.10. Precios unitarios

Con toda la informacion recolectada y registrada en todos los instrumentos de
control, se procede a elaborar los precios unitarios de cada item.

En los precios unitarios se consigna la cantidad de material, mano de obra,
herramienta y equipo que se empleo para la ejecucién de la actividad analizada.
(Ver anexo M)

8.19.11. Cuadro de costos

El cuadro de costos da a conocer de una forma clara y resumida lo que se ha
invertido en cuanto a materiales, equipo y mano de obra para cada item ejecutado.
(Ver anexo N)

8.19.12. Comparacién del cuadro de costos y el presupuesto

En este cuadro se hace el comparativo entre el presupuesto inicial y el ejecutado.
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9. CONCLUSIONES

Durante la elaboracién de un presupuesto se deben tener en cuenta todos los
detalles por mas pequefios que parezcan, ya que si no se tienen en cuenta
pueden incrementar en gran escala el costo real del proyecto.

Una supervision técnica y permanente durante la ejecucion de todas las
actividades realizadas en un proyecto, nos garantiza cumplir a cabalidad con todas
las especificaciones planteadas por cada uno de los disefios que se manejan
durante la construccion de una obra.

El costo presupuestado para la construccion del anfiteatro de la facultad de
ciencias de la salud, tuvo un ligero desfase con relacion al ejecutado o costo real
del proyecto, ya que no se tuvieron en cuenta algunos gastos tales como disefos
estructurales, sanitarios, hidraulicos, eléctricos y otros, sin los cuales era imposible
gestionar el proyecto.

El control de costos es una herramienta indispensable, sin la cual no se podria
tener un control adecuado de los gastos, generando sin ella sobre costos
innecesarios durante la ejecucion de la obra.

El éxito de un buen control de costos se basa en realizar un registro exacto de las

entradas y salidas de material, por lo tanto se debe llevar un registro diario y
detallado de los movimientos dentro del almaceén.
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10. RECOMENDACIONES

Valerse de las herramientas necesarias, como planos, precios actualizados de
materiales y mano de obra, etc. Con el fin de que al momento de realizar un
presupuesto, este se acomode a las condiciones reales del proyecto.

Cuando ingrese material o equipo a la obra exigir una copia de la factura para
poder llevar al dia el control de costos.

Mantener siempre un registro actual del fichero de existencias, ya que con este
podemos adquirir con anterioridad los suministros de los materiales necesarios,
evitando retrasos durante la construccion de las obras.

Cocientizar al personal de la importancia de usar los elementos de proteccion
industrial, tales como cascos, guantes, gafas etc. y exigir ademas el uso de los
mismos con el fin de garantizar las condiciones adecuadas de trabajo, evitando
posibles lesiones provocadas por la ausencia de estos.

Para la ejecucion de una obra, elaborar su respectivo cronograma de ejecucion,
con el fin de tener una herramienta que le facilite conocer el estado de avance de
la obra con respecto al tiempo de ejecucion, para de esta manera determinar a
que actividades se les debe designar mas tiempo para el cumplimiento de los
objetivos.
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