


AUXILIAR DE INTERVENTORiA Y APOYO TECNICO EN LAS OBRAS
ASIGNADAS POR LA SECRETARIA DE OBRAS EN LA ZONA URBANA DEL
MUNICIPIO DE SAN ANDRES DE TUMACO

NESTOR HOLGUIN CASANOVA

UNIVERSIDAD DE NARINQ
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
SAN JUAN DE PASTO
2008



AUXILIAR DE INTERVENTORiA Y APOYO TECNICO EN LAS OBRAS
ASIGNADAS POR LA SECRETARIA DE OBRAS EN LA ZONA URBANA DEL
MUNICIPIO DE SAN ANDRES DE TUMACO

NESTOR HOLGUIN CASANOVA

Trabajo de grado presentado como requisito parcial para optar al titulo de
Ingeniero Civil

Director
ING. JORGE HERNAN BUITRAGO

Codiregtor )
ING. ALFREDO JIMENEZ CORDOBA

UNIVERSIDAD DE NARINQ
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
SAN JUAN DE PASTO
2008



Nota de aceptacion:

Firma del jurado

Firma del jurado

San Juan de Pasto, Octubre de 2008



“Las ideas y  conclusiones
aportadas en el trabajo de grado,
son responsabilidad exclusiva de
sus autores”.

Articulo 12 del acuerdo No. 324 del
11 de octubre de 1966, emanado
del honorable Consejo Directivo de
la Universidad de Narifio.



DEDICATORIA

A Dios, por haberme dado la oportunidad de vivir y porque frente a las
adversidades me libro de todo mal hasta el momento.

A mi madre Bertha Araceli Casanova Angulo por haberme brindado el amor, el
apoyo moral, la confianza y comprension necesaria para salir adelante, sin ella no
estaria en este lugar.

A mi padre por haber aportado significativamente a este triunfo y por haberme
ensefado valores como el trabajo y la honradez.

A mi hija por ser una de las personas que mas quiero, ella fue uno de los
principales motivos para lograr tan anhelado triunfo.

A mis hermanos ya que ellos hacen parte de mi nacleo familiar, este triunfo
también es de ellos.

A la madre de mi hija por su colaboracion y esfuerzo para poder culminar esta
tarea.



AGRADECIMIENTOS

A mi Padre Celestial, Jehova Dios Todo Poderoso.

Al Ingeniero Jorge Hernan Buitrago por su confianza, apoyo y colaboracién como
Director de Pasantia.

Al Ingeniero Alfredo Jiménez por su confianza y colaboracion como Director de
Pasantia.

Al ingeniero Guillermo Mufioz Ricaurte por su constante apoyo y por sus buenos
consejos.

A todos mis profesores porque aportaron parte de su sabiduria para hacerme util a
la sociedad.

A la arquitecta Verdnica Holguin Casanova, Jefe del Plan de Ordenamiento
Territorial, Urbanismo y Espacio Publico en el municipio de Tumaco por su
continua colaboracién en el transcurso de este trabajo.



CONTENIDO

INTRODUCCION

1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO COLEGIO CIUDADELA
MIXTA

2.1.1 Datos del constructor
2.1.2 Datos de la Interventoria
2.1.3 Datos de la disenadores

2.1.4 Datos del contratante

2.2 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO COLEGIO NUEVO
MILENIO

2.2.1 Datos del constructor
2.2.2 Datos de la Interventoria
2.2.3 Datos de los disefiadores
2.2.4 Datos del contratante

2.3 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO PUENTE PEATONAL
BRISAS DEL MAR

2.3.1 Datos del constructor

2.3.2 Datos de la Interventoria

Pag.
26
27
27
27

28

28
28
28
28

29

29
29
29
30

30

30
30

31



2.3.3 Datos de los disefiadores

2.3.4 Datos del contratante

2.4 DELIMITACION DE LAS OBRAS

2.4.1 Localizacion

2.4.2 Descripcion

2.5 DELIMITACION DE LA PASANTIA

2.6 CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS
2.6.1 Servicios bésicos existentes

2.6.2 Caracteristicas topograficas

3. INTERVENTORIA DE OBRA

3.1 DIVISIONES DE LA INTERVENTORIA

3.1.1 Interventoria de construccion

3.2 SUPERVISION, INSPECCION Y EVALUACION
4. SUPERVISION DE OBRA

4.1 PERFIL DEL SUPERVISOR

4.2 HABILIDADES INTERPERSONALES

4.3 VALORES Y ACTITUDES

4.4 MANEJO DE LOS CONFLICTOS Y COMUNICACION EFECTIVA
4.5 GENERALIDADES

5. MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS
5.1 CEMENTO

5.2 AGREGADOS

5.3 AGUA

31

31

31

31

32

32

33

33

33

34

34

34

35

36

36

37

37

37

38

39

39

39

39



5.4 ACERO DE REFUERZO

6. RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCION

6.1 MEZCLAS Y COLOCACION DEL HORMIGON

6.1.1 Preparacion del equipo y lugar de colocacién

6.2 MEZCLADO DEL HORMIGON

6.3 CURADO

6.4 REQUISITOS PARA CLIMA CALIDO

6.5 DISENO DE FORMALETAS

6.6 LIMPIEZA DEL REFUERZO

6.7 COLOCACION DEL REFUERZO

7. CONTROL TECNICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE AULAS
DE CLASE EN EL COLEGIO NUEVO MILENIO Y COLEGIO
CIUDADELA MIXTA

7.1 OBRAS PRELIMINARES

7.1.1 Campamento

7.1.2 Localizacion y replanteo

7.1.3 Demolicién

7.2 CIMENTACION

7.2.1 Caisson

7.2.2 Caisson, construccion e instalacion en obra.

7.3 CONSTRUCCION DE COLUMNAS Y VIGAS DE CIMENTACION DEL
PRIMER PISO

7.3.1 Armado del refuerzo para las columnas

7.3.2 Armado y amarrado de refuerzo de vigas de cimentacion

39

41

41

41

41

41

42

42

42

42

43

43

43

44

44

45

46

46

51

51

52



7.3.3 Construccién de la formaleta de vigas de cimentacién
7.3.4 Fundicién de vigas de cimentacion

7.3.5 Construccién de la formaleta para columnas

7.3.6 Fundicién de columnas

7.3.7 Desencofrado de columnas y vigas

7.3.8 Caracteristicas de las vigas de cimentacién

7.3.9 Caracteristicas de las columnas (primer piso)

7.4 CONSTRUCCION DE LA LOSA DE CONTRAPISO
7.4.1 Relleno y compactacion

7.4.2 Instalacion de malla electrosoldada y fundicion

7.4.3 Caracteristicas de la losa de contrapiso

7.5 CONSTRUCCION DE LOSA ENTREPISO ALIGERADA, VIGAS DE

ENTRE PISO Y VIGUETAS
7.5.1 Formaleta
7.5.2 Armado de refuerzo de vigas y viguetas
7.5.3 Instalacion de los ductos eléctricos

7.5.4 Fundicién de soldado

7.5.5 Fundicién o llenado de vigas, viguetas y plaqueta superior

7.5.6 Desencofrado de la losa aligerada

7.5.7 Caracteristicas de la losa aligerada

7.5.8 Caracteristicas de vigas de cimentacion, vigas de entrepiso, viguetas

y vigas de cubierta

7.6 CONSTRUCCION DE COLUMNAS DE SEGUNDO PISO

7.6.1 Armado del refuerzo

53

54

55

55

56

57

58

99

99

60

60

61

61

62

62

63

64

65

66

67

71

71



7.6.2 Formaleta de columnas
7.6.3 Fundicién de las columnas

7.6.4 Desencofrado de columnas

7.6.5 Caracteristicas de las columnas (segundo piso)

7.7 CONSTRUCCION DE LAS VIGAS DE CUBIERTA

7.7.1 Encofrado de vigas de cubierta

7.7.2 Armado del refuerzo

7.7.3 Fundicién de vigas de cubierta

7.7.4 Desencofrado de vigas de cubierta
7.7.5 Caracteristica de las vigas de cubierta
7.8 CONSTRUCCION DE LA ESCALERA
7.8.1 Encofrado de la escalera

7.8.2 Armadura de la escalera

7.8.3 Fundicion de la escalera

7.8.4 Caracteristicas de la escalera

7.9 PEGA DE MAMPOSTERIA

7.9.1 Mortero de pega

7.10 REPELLO DE MUROS INTERIORES
7.11 REPELLO DE COLUMNAS Y VIGAS
7.12 FUNDICION DE CANUELAS

7.13 ESTUCO PARA MAMPOSTERIA COMUN
7.14 FUNDICION DEL ANDEN

7.15 RELLENO O ALISTADO DE PISO

71

72

73

74

75

75

76

76

77

78

79

79

80

80

81

82

82

82

83

83

84

84

85



7.16 PEGA DE BALDOSA Y EMBOQUILLADO

7.17 INSTALACION DE LA ESTRUCTURA METALICA
7.18 INSTALACION DE PASAMANOS

7.19 PINTURA

7.20 PEGA DE CALADOS

7.21 INSTALACION DE PUERTAS Y VENTANAS

7.22 INSTALACION CUBIERTA TERMO ACUSTICA

7.23 INSTALACION DE GRANITO EN ESCALERA Y PASILLO

8. CONTROL TECNICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE BATERIAS
SANITARIAS EN EL COLEGIO NUEVO MILENIO Y COLEGIO

CIUDADELA MIXTA
8.1 OBRAS PRELIMINARES
8.1.1 Localizacion y replanteo
8.2 CIMENTACION (ZAPATAS)
8.2.1 Excavaciones
8.2.2 Armado del refuerzo
8.2.3 Fundicion de las zapatas
8.2.4 Caracteristicas de las zapatas
8.3 CONSTRUCCION DE VIGAS DE CIMENTACION
8.3.1 Armado de refuerzo para vigas de cimentacion
8.3.2 Construccion de la formaleta de vigas de cimentacién
8.3.3 Fundicion de vigas de cimentacién
8.3.4 Desencofrada de vigas de cimentacién

8.3.5 Caracteristicas de las vigas de cimentacion

85

86

87

88

88

89

89

90

91

91

91

91

91

92

93

94

94

94

95

95

96

97



8.4 CONSTRUCCION DEL POZO SEPTICO Y FILTRO ANAEROBICO
8.4.1 Construccién general

8.4.2 Caracteristicas del pozo séptico y filtro biolégico
8.5 CONSTRUCCION DE COLUMNAS

8.5.1 Formaleta de columnas

8.5.2 Fundicién de columnas

8.5.3 Desencofrado de columnas

8.5.4 Caracteristicas de las columnas

8.6 CONSTRUCCION DE LAS VIGAS DE CUBIERTA
8.6.1 Encofrado de las vigas de cubierta

8.6.2 Armado del refuerzo

8.6.3 Fundicion de la viga de cubierta

8.6.4 Desencofrado de las vigas de cubierta

8.6.5 Caracteristicas de las vigas de cubierta

8.7 MAMPOSTERIA BATERIAS SANITARIAS

8.8 REPELLO DE MUROS INTERIORES

8.9 REPELLO DE COLUMNAS Y VIGAS

8.10 FUNDICION DE CANUELAS

8.11 ESTUCO PARA MAMPOSTERIA COMUN

8.12 FUNDICION DEL ANDEN

8.13 REPELLO O ALISTADO DE PISO

8.14 PEGA DE CERAMICA Y EMBOQUILLADO

8.15 INSTALACION DE SANITARIOS, LAVAMANOS Y ORINALES

98

98

101

103

103

103

104

105

106

106

106

107

107

108

110

110

111

111

112

112

113

114

114



8.16 INSTALACION DE LA ESTRUCTURA METALICA

8.17 PINTURA

8.18 INSTALACION DE PUERTAS

8.19 INSTALACION DE LA CUBIERTA TERMO ACUSTICA

9. CONTROL TECNICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PUENTE
PEATONAL CONCRETO REFORZADO BRISAS DEL MAR (TRAMO
No. 1, TRAMO No. 2 Y TRAMO No. 3)

9.1 OBRAS PRELIMINARES

9.1.1 Localizacion y replanteo

9.2 CIMENTACION CON ELEMENTOS DE TRANSPORTE (PILOTES)

9.2.1 Excavaciones

9.2.2 Hincado de pilotes

9.2.3 Armado del refuerzo

9.2.4 Fundicion de las zapatas

9.2.5 Fundicion de pedestales

9.2.6 Caracteristicas de las zapatas

9.3 CONSTRUCCION DE LAS VIGAS DE CIMENTACION Y FUNDICION
DE COLUMNAS

9.3.1 Armado de refuerzo para vigas de cimentacién
9.3.2 Fundicién de las vigas de cimentacion

9.3.3 Caracteristicas de las vigas de cimentacion
9.4 CONSTRUCCION DE COLUMNAS

9.4.1 Formaleta y fundicion de columnas

9.4.2 Fundicién de las columnas

115

116

116

117

118

118

118

119

119

120

121

122

122

123

124

124

124

125

126

126

126



9.4.3 Caracteristicas de las columnas

9.5 CONSTRUCCION DE LA LOSA A LO LARGO DEL PUENTE
9.5.1 Formaleta

9.5.2 Armado de la losa

9.5.3 Fundicién de la losa

9.5.4 Caracteristicas de la losa

9.6 CONSTRUCCION DEL MIRADOR Y ESCALERA AL FINAL DEL
ULTIMO TRAMO (TRAMO No.2)

9.6.1 Hincado de pilotes (cimentacion)

9.6.2 Construccidn de las vigas de cimentacion de la losa del mirador
9.6.3 Formaleta y fundiciéon de columnas

9.6.4 Construccion de la losa del mirador

9.6.5 Hincado de pilotes para el descanso o apoyo de la escalera

9.6.6 Armado de hierro y fundicién viga de descanso o apoyo para la
escalera

9.6.7 Construccién de la escalera

9.6.8 Caracteristicas de los pilotes de concreto hincados
10. CONCLUSIONES

11. RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

127

128

128

128

129

130

131

131

132

132

133

134

134

135

136

138

139

140



Cuadro 1.

Cuadro 2.

LISTA DE CUADROS

Peso de barras de acuerdo al didmetro

Cuadro de ganchos y traslapos

Pag.
40

75



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.
Figura 26.
Figura 27.

LISTA DE FIGURAS

Campamento

Localizacion y replanteo

Demolicion

Elaboracién del cuerpo del caisson.

Excavacion e instalacion de tuberia caisson

Armado de castillos para caisson y fundicién de estos
Elaboracién de anillos y fundicion

Fundicién total de caisson

Caracteristicas de los caisson

Armado de refuerzo para las columnas

Armado y amarrado de refuerzo de vigas de cimentacion
Construccion de la formaleta de vigas de cimentacién
Fundicién de vigas de cimentacion

Construccion de la formaleta para columnas
Fundicion de columnas

Desencofrado de columnas y vigas

Caracteristicas de las vigas de cimentacion
Caracteristicas de las columnas (primer piso)

Relleno y compactacién

Instalacion de malla electrosoldada

Caracteristicas de la losa de contrapiso

Formaleta

Armado de refuerzo de vigas y viguetas

Instalaciéon de ductos eléctricos

Fundicién de soldado

Fundicién o llenado de vigas, viguetas y plaquetas superior
Desencofrado de la losa aligerante

Pag.

43
44
45
47
48
49
49
50
50
51
52
53
54
55
56
56
57
58
59
60
60
61
62
63
63
64
65



Figura 28.
Figura 29.

Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.
Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.

Caracteristicas de la losa aligerada

Caracteristicas de vigas de cimentacion, vigas de entrepiso,

viguetas y vigas de cubierta
Armado de refuerzo
Formaleta de columnas
Fundicion de las columnas
Desencofrado de columnas

Caracteristicas de las columnas (segundo piso)

Encofrado de vigas de cubierta
Armado del refuerzo

Fundicién de vigas de cubierta
Desencofrado de vigas de cubierta

Caracteristica de las vigas de cubierta

Encofrado de la escalera
Armadura de la escalera
Fundicién de la escalera
Caracteristicas de la escalera
Pega de mamposteria

Repello de muros interiores
Repello de columnas y vigas
Fundicién de cafnuelas

Estuco para mamposteria
Fundicion del andén

Relleno o alistado de piso.

Pega de baldosa y emboquillado
Instalacion de la estructura metélica
Instalacion de pasamanos

Pintura

Pega de calados

Instalacion de puertas y ventanas
Instalacién cubierta termo acustica

66

67
71
72
72
73
74
75
76
77
77
78
79
80
80
81
82
82
83
83
84
84
85
85
86
87
88
88
89
89



Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.
Figura 62.
Figura 63.
Figura 64.
Figura 65.
Figura 66.
Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.

Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.
Figura 73.

Figura 74.
Figura 75.
Figura 76.
Figura 77.
Figura 78.
Figura 79.
Figura 80.
Figura 81.
Figura 82.
Figura 83.
Figura 84.
Figura 85.
Figura 86.
Figura 87.
Figura 88.

Instalacion de granito en escalera y pasillo
Localizacion y replanteo

Excavaciones

Armado de refuerzo

Fundicioén de las zapatas

Caracteristicas de las zapata

Armado de refuerzo para vigas de cimentacion
Construccion de la formaleta de vigas de cimentacion
Fundicién de vigas de cimentacion
Desencofrada de vigas de cimentacion
Caracteristicas de las vigas de cimentacion

Longitudes del hierro figurado de la parrilla para el pozo
séptico Paraun areade 3 m. x2m.

Pozo séptico
Filtro anaerobico
Caja de inspeccién

Tapas del pozo séptico y filtro anaerdbico, instalacién
sanitaria

Caracteristicas del pozo séptico y filtro bioldgico
Formaleta de columnas

Fundicién de columnas y losa
Desencofrado de columnas
Caracteristicas de la columnas
Encofrado de las vigas de cubierta
Armado del refuerzo

Fundicién de la viga de cubierta
Desencofrado de las vigas de cubierta
Caracteristicas de las vigas de cubierta
Ladrillo utilizado

Repello de muros interiores

Repello de columnas y vigas

Fundicion de cafuelas

Estuco para mamposteria comuan

90
91
92
92
93
94
95
95
96
96
97

98
99
100
100

100
101
103
104
104
105
106
106
107
107
108
110
110
111
111
112



Figura 89.
Figura 90.
Figura 91.
Figura 92.
Figura 93.
Figura 94.
Figura 95.
Figura 96.
Figura 97.
Figura 98.
Figura 99.

Figura 100.
Figura 101.
Figura 102.
Figura 103.
Figura 104.
Figura 105.
Figura 106.
Figura 107.
Figura 108.
Figura 109.
Figura 110.
Figura 111.
Figura 112.
Figura 113.
Figura 114.
Figura 115.
Figura 116.
Figura 117.
Figura 118.
Figura 119.
Figura 120.

Fundicién del andén

Repello o alistado de piso

Pega de ceramica y emboquillado

Instalacién de sanitarios, lavamanos y orinales
Instalacion de la estructura metélica

Pintura

Instalacion de puertas

Instalacién de cubierta termo acustica
Cimentacion con elementos de transporte
Excavaciones

Hincado de pilotes

Armado del refuerzo

Fundicién de las zapatas

Fundicién de pedestales

Caracteristicas de las zapatas

Armado de refuerzo para vigas de cimentacion
Fundicién de las vigas de cimentacion
Caracteristicas de las vigas de cimentacion
Fundicién de las columnas

Caracteristicas de las columnas

Formaleta

Armado de la losa

Fundicién de la losa

Caracteristicas de la losa

Hincado de pilotes

Vigas de cimentacién de la losa del mirador
Formaleta y fundicién de columnas
Construccion de la loa del mirador

Hincado de pilotes para el descanso o0 apoyo de la escalera
Viga de descanso o apoyo para la escalera
Construccion de la escalera

Caracteristicas de los pilotes de concreto hincados

112
113
114
114
115
116
116
117
119
120
121
122
122
123
123
124
125
125
126
127
128
128
129
130
131
132
133
133
134
134
135
136



Anexo A.

Anexo B.

Anexo C.

Anexo D.

Anexo E.

Anexo F.

LISTA DE ANEXOS

Actas de iniciacion y recibo Institucién Educativa Ciudadela Mixta,
Colegio Nuevo Milenio y Puentes Peatonales Brisas del Mar

Cuadros de liquidacion Instituciéon Educativa Ciudadela Mixta,
Colegio Nuevo Milenio y Puentes Peatonales Brisas del Mar

Propuesta econdmica puentes peatonales Brisas del Mar

Contrato de obra publica puentes peatonales Brisas del Mar

Acta de liquidacién contrato de obra publica Institucién Educativa
Ciudadela Mixta

Mapa del Municipio de San Andrés de Tumaco



GLOSARIO

ADITIVO IMPERMEABILIZANTE: Es el mas usual, este aumenta la cohesién de
las particulas del cemento, ejerciendo un ligero aumento e la resistencia del
concreto entre ellos (plastocrete DM y SIKASET.L).

CONCRETO: Es un material compuesto (cemento portland, agregado fino,
agregado grueso y agua), consta esencialmente de el medio pegante dentro del
cual se embeben particulas o fragmentos de agregados, en los concretos de
cemento hidraulico, el pegante esta formado por una mezcla de cemento y agua
(pasta=cemento H + agua)

CONCRETO REFORZADO: Material constituido por concreto que tiene un
refuerzo de barras de acero corrugado y estribos transversales.

COLUMNA: Elemento estructural situado de forma vertical sometido a
compresion, el cual posee una armadura principal para resistir esfuerzos de carga
y momento.

ESTRIBOS: Acero figurado para refuerzo transversal, estos cumplen el propésito
de absorber los esfuerzos por cortante en la armadura de un elemento.

FRAGUADO DEL CONCRETO: Cambio del estado plastico al estado endurecido
de la mezcla del concreto, teniendo en cuenta el tiempo y temperatura.

FORMALETA: Es un armazén o conjunto de elementos que se ponen para que se
fragle el cemento, estos estan disenados para obtener una estructura especifica
en funcién de su forma, dimensién y requerimientos exigidos en los planos.

MORTERO: Mezcla de un material aglutinante (cemento portland y otros
cementantes), un material de relleno (agregado fino 6 arena), agua y a veces
aditivos.

PARRILLA: Refuerzo longitudinal o transversal de las zapatas.

TANQUE SEPTICO: Es un sistema individual donde se depositan las aguas
residuales para una o varias viviendas, estas se descargan normalmente en una
instalacion de tratamiento de aguas residuales.

VIGA: Elemento estructural encargado de absorber las cargas y momento flector
de una determinada edificacién el cual posee una armadura principal para
absorber momentos flectores y armadura secundaria para resistir esfuerzos
cortantes.



RESUMEN

Este trabajo contiene el informe general de las diferentes actividades realizadas en
la Pasantia “AUXILIAR DE INTERVENTORIA Y APOYO TECNICO EN LAS
OBRAS ASIGNADAS POR LA SECRETARIA DE OBRAS EN LA ZONA URBANA
DEL MUNICIPIO DE SAN ANDRES DE TUMACQ?, requisito para optar al titulo de
Ingeniero Civil.

El presente informe pretende mostrar las labores desempefnadas por el estudiante
en los diferentes proyectos ejecutados, asi como también las soluciones a
necesidades de la comunidad en el municipio de Tumaco, en lo que se refiere a
obras de infraestructura necesarias para satisfacer necesidades indispensables
para la poblacion.

En el desarrollo, se describe la ejecucién y control de las obras de infraestructura
designadas por la secretaria de obras del municipio tales como: Construccién de
aulas y baterias sanitarias en el colegio Ciudadela Mixta y Nuevo Milenio, puente
peatonal Brisas del Mar en zonas de Bajamar, durante el periodo comprendido
entre los meses de agosto del 2007 a febrero de 2008 de acuerdo a los contratos
y condiciones estipuladas en los mismos.



ABSTRACT

This work contains the general report of the different activities realized in the
AUXILIARY Course “FROM INTERVENTORIA AND TECHNICAL SUPPORT IN
WORKS ASSIGNED BY the WORK SECRETARY IN the URBAN ZONE OF the
MUNICIPALITY OF TUMACO SAN ANDRES”, requirement to choose to the title of
Civil Engineer.

In the present report it tries to show the workings carried out by the student in the
different executed projects, as well as it solutions to needs of the community in the
municipality of Tumaco, concerning infrastructure works necessary to satisfy needs
indispensable for the population.

In the development, one describes to the execution and control of infrastructure
works designated by the work secretary of the municipality such as: Construction
of sanitary classrooms and batteries in the school Ciudadela Mixta and Nuevo
Milenio, pedestrian bridge Brisas del Mar in zones of Bajamar, during the period
between the months of August of the 2007 February of 2008 according to contracts
and stipulated conditions the same.



INTRODUCCION

La ingenieria de construccién se ocupa de la proyeccion y ejecucion de edificios y
estructuras en general. Rama de la ingenieria civil es la ingenieria vial o ingenieria
de caminos a la cual le corresponde todo lo referente con la planificacion y
construccion de todo tipo de vias (carreteras, calles, avenidas, etc.).
Encargandonos asi de la creacién y realizacion de obras de caracter publico o
privado que la vida civil requiere para su normal desarrollo.

El estudiante desarrollé en este trabajo actividades de: apoyo técnico, control e
Interventoria, para de esta manera poder ofrecer una solucion adecuada y
concertada con la administracién publica del sector.

La Alcaldia Municipal de Tumaco con el apoyo del Gobierno Nacional vy
departamental se ha preocupado por las necesidades de la poblacién en cuanto a
infraestructura se refiere.

Este trabajo trata de actividades desempefiadas en los distintos proyectos por
parte del pasante, y trata de ampliar y mejorar parte de la infraestructura basica y
necesaria para el servicio de la comunidad por parte de la Alcaldia Municipal por
intermedio de la secretaria de obras publicas.

En este caso se ejecutd distintos proyectos como la construcciéon de aulas de
clase para la poblaciéon vulnerable al servicio de educacion publica. Debido a la
carencia de alcantarillado se construyeron baterias sanitarias con pozo séptico y
filtro biolégico. Y en la zona Lacustre, teniendo en cuenta el mal estado de los
puentes se construyd puentes peatonales en concreto reforzado para la seguridad
de la poblacion.

Teniendo en cuenta estos aspectos el estudiante efectué una correcta asistencia
técnica y de interventoria de tiempo completo para el buen desarrollo de los
proyectos, lo cual implica experiencia en la supervision, practica y técnicas de
construccion para el beneficio personal del pasante.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Lograr que se ejecute y se cumpla tanto el proceso constructivo como los detalles
estructurales de los disefios previamente elaborados, en las tres obras de
infraestructura civil asignadas que realiza el municipio de San Andrés de Tumaco
por parte de la Secretaria de Obras Publicas, realizando y verificando actividades
propias de ingenieria como pasante interventor, planteando también alternativas
de apoyo técnico para terminar satisfactoriamente e proyecto.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Supervisidn, vigilancia, control y revision de los trabajos.

e Conocer a fondo las caracteristicas del proyecto en ejecucion.

e Participar en el seguimiento del cronograma de obra y verificar las
modificaciones hechas al mismo.

e Vigilar previo al inicio de los trabajos que se cumpla con las condiciones
previstas en las especificaciones.

e Cuantificar y controlar cantidades de la obra.

e Verificar que el proceso constructivo y detalles estén de acuerdo a los planos
aprobados.

e Vigilar y controlar el desarrollo de los trabajos, en sus aspectos de calidad,
costo, tiempo y apego al cronograma de ejecucion de los trabajos de acuerdo
con los avances, recursos asignados, rendimiento y consumos pactados en el
contrato.

e Registrar en a bitdcora las actividades presentadas en la obra.

27



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO COLEGIO CIUDADELA MIXTA

2.1.1 Datos del constructor.

Consorcio: My C

Contrato de obra No.: 055

Objeto del contrato: Construccion de cuatro aulas y una bateria sanitaria en el
colegio ciudadela mixta, acta de iniciacién 4 de agosto de 2007.

2.1.2 Datos de la Interventoria.

Alcaldia Municipal de San Andrés de Tumaco
Division de obras publicas — Arg. Harold Medranola Rosasco.

Contrato de obra No.: 055.

Objeto del contrato: Construccion de cuatro aula y una bateria sanitaria para la
Institucion Educativa Ciudadela Mixta.

Plazo de ejecucion de Interventoria: 6 meses.

2.1.3 Datos de los disenadoras.
Direccion del proyecto: Ing. Carlos H. Lasprilla Salguero. Mat. No. 25202-06395.

Disefio Arquitectonico: Arg. Claudia Patricia Osorio R. Mat. No. 25700-31453 —
Arg. German Osorio Alameda. Mat. 12360.

Diseno estructural: Ing. Alfonso Renddn Valencia. Mat. No. 25202-40212
Especialista en Estructuras.

Disefno hidrosanitario: Ing. Jaime Cardozo. Mat. No. 2053226 CN especialista

hidrosanitario — Ing. Carlos H. Lasprilla Salguero. Mat. No. 25202-06395 (no se
realizo).

28



Disefio pozo séptico y filtro biolégico: Ing. Sanitario Wilmar Garcia Cano -
Dibujo Javier A. Escobar Obando.

Diseno Eléctrico: Ing. Carlos H. Lasprilla Salguero — Ing. Luis Jairo Delgado.
Participantes:

Arq. Aura Patricia Agudelo

Arq. Gerardo E. Marifio D.

Ing. Andrés Vélez Posada

Ing. Saida Montes Molina

Ing. Oscar Andrés Chaux

Adm. Pilar Murcia

2.1.4 Datos del contratante.

Alcaldia Municipal de San Andrés de Tumaco
Division de obras publicas

2.2 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO COLEGIO NUEVO MILENIO

2.2.1 Datos del constructor.

Consorcio: Union Temporal Pacifico

Contrato de obra No.: 053

Objeto del contrato: Construccion de cuatro aulas y una bateria sanitaria en el
Colegio Nuevo Milenio, acta de iniciacion 19 de septiembre de 2007.

2.2.2 Datos de la Interventoria.

Alcaldia Municipal de San Andrés de Tumaco
Division de obras publicas — Ing. Andrés Antonio Ibarra Lopez

Contrato de obra No.: 053.

Objeto del contrato: Construccion de cuatro aula y una bateria sanitaria para el
Colegio Nuevo Milenio.

Plazo de ejecucion de Interventoria: 6 meses.
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2.2.3 Datos de los diseinadoras:
Direccion del proyecto: Ing. Carlos H. Lasprilla Salguero. Mat. No. 25202-06395.

Diseno Arquitectonico: Arg. Claudia Patricia Osorio R. Mat. No. 25700-31453 —
Arq. German Osorio Alameda. Mat. 12360.

Diseno estructural: Ing. Alfonso Renddn Valencia. Mat. No. 25202-40212
Especialista en Estructuras.

Diseno hidrosanitario: Ing. Jaime Cardozo. Mat. No. 2053226 CN especialista
hidrosanitario — Ing. Carlos H. Lasprilla Salguero. Mat. No. 25202-06395 (no se
realizo).

Diseno pozo séptico y filtro bioldégico: Ing. Sanitario Wilmar Garcia Cano -
Dibujo Javier A. Escobar Obando.

Diseno Eléctrico: Ing. Carlos H. Lasprilla Salguero — Ing. Luis Jairo Delgado.
Participantes:

Arq. Aura Patricia Agudelo

Arq. Gerardo E. Marifio D.

Ing. Andrés Vélez Posada

Ing. Saida Montes Molina

Ing. Oscar Andrés Chaux

Adm. Pilar Murcia

2.2.4 Datos del contratante.

Alcaldia Municipal de San Andrés de Tumaco

Division de obras publicas

2.3 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO PUENTE PEATONAL BRISAS
DEL MAR

2.3.1 Datos del constructor.
Consorcio: Unién Temporal Gy G.

Contrato de obra No.: 089
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Objeto del contrato: Construccion del puente peatonal Brisas del Mar tramo No.
1, tramo No. 2, tramo No. 3, acta de iniciacién 27 de agosto de 2007.
2.3.2 Datos de la Interventoria.

Alcaldia Municipal de San Andrés de Tumaco
Division de obras publicas — Ing. Jorge Buitrago

Contrato de obra No.: 089.

Objeto del contrato: Construccion del puente peatonal Brisas del Mar tramo No.
1, tramo No. 2, tramo No. 3.

Plazo de ejecucion de Interventoria: 4 meses.

2.3.3 Datos de los disehadoras:
Direccion del proyecto: Ing. John Alcides Gaviria. Mat. No. 19202-35281

Disefio Arquitecténico: Arg. Orlando Biojo Moreno. Mat. No. A25012007-
13057193 CPNAA.

Diseno estructural: Secretaria de Obras Publicas San Andrés de Tumaco.

2.4 DELIMITACION DE LAS OBRAS

2.4.1 Localizaciéon. En general los proyectos se encuentran localizados en tres
lugares diferentes dentro de la zona urbana del municipio de San Andrés de
Tumaco, Departamento de Narino.

El colegio Ciudadela Mixta esta ubicado en uno de los ultimos barrios “Barrio
Ciudadela” entrando a mano izquierda de la via Tumaco — Pasto.

El colegio Nuevo Milenio esta ubicado en el Barrio Nuevo Milenio entrando a mano
izquierda antes de llegar a ECOPETROL.

El puente peatonal Brisas del mar se encuentra ubicado en el barrio Avenida de
los Estudiantes, entrando a mano derecha, en seguida de el mercado La
Platanera.
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2.4.2 Descripcion. Los proyectos a realizar tienen como fin:

La construccién de cuatro aulas de clase en 2 plantas, 2 aulas en el primer piso y
las restantes en el segundo piso (cimentacion de las aulas caissons) y una unidad
de bateria sanitaria.

En el colegio Ciudadela Mixta, el &rea total donde se construirén las aulas de clase
es de 197 m?, el 4rea total donde se construira la bateria sanitaria es: pozo séptico
6m? y filtro biolégico (anaerdbico) 7 m?, la altura de ambos 2 m., 4rea total de la
bateria sanitaria 76,30 m? que son bafios de mujeres y bafios de hombres.

Construccion de 4 aulas de clase en 2 plantas, 2 aulas en el primer piso y las
restantes en el segundo piso (cimentacidén de las aulas caissons) y una unidad de
bateria sanitaria en el colegio Nuevo Milenio.

Teniendo en cuenta que los planos enviados por el ministerio de educacién
nacional para la construccion del colegio Ciudadela Mixta son los mismos
utilizados para el colegio Nuevo Milenio, la ejecucién del proyecto es igual. (ver
cap. 7)

Construccion de el puente peatonal Brisas del Mar en zona lacustre, esta
construccion se hizo por tramos, tramo No. 1, tramo No. 2 y tramo No. 3. En el
tramo final No. 2 se construyo un reducido miradora con su respectiva escalera, la
longitud total del puente es de 124 m. y el ancho de la losa es de 1,20 m.
ampliandose a 1,50 m. en su parte final.

2.5 DELIMITACION DE LA PASANTIA
El pasante particip6 en las siguientes tareas:

e Construccion de caissons (cimiento)

e Construccion de vigas de cimentacion

e Construccion de vigas de entrepiso (carga)
e Construccion de vigas de cubierta

e Construccion de losa de contrapiso

e Construccion de losa de entrepiso aligerada
e Construccion de placa de piso maciza

e Construccion de columnas

e Construccion de obras complementarias
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2.6 CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS

2.6.1 Servicios basicos existentes.

e Energia eléctrica
e Agua potable
e Accesibilidad vial

2.6.2 Caracteristicas topograficas. La topografia es predominantemente plana
de alta sismicidad, teniendo en cuenta que Tumaco esta amenazado por sismo y
por Tsunami, de presentarse en momento ocasionaria seguramente dafnos en la
infraestructura existente, por tal razén en la construcciéon de las aulas de clase se
utilizo par ala cimentacion un sistema especial antisismico (caissons). Esto lo hizo
el Ministerio de Educacion Nacional proveyendo catastrofes futuras.

Un sismo es un movimiento vibratorio de la superficie terrestre, ocasionado por la
liberacion de energia acumulada por el razonamiento entre las placas tectonicas.
La zona donde se inicia la liberacién de energia se conoce como foco (hipocentro)
y su proyeccion sobre la superficie de la tierra es el epicentro del sismo.
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3. INTERVENTORIA DE OBRA

En la parte de interventoria se realiz6 el control técnico y administrativo de la
ejecucion de los proyectos, los cuales iniciaron y se recibié satisfactoriamente en a
divisibn de obras publicas del municipio de Tumaco, con los profesionales de
dicha dependencia.

El pasante (auxiliar de interventoria) hizo parte de la interventoria junto a
profesionales de gran experiencia, criterio, idoneidad y ética profesional, en las
diferentes obras, teniendo en cuenta las siguientes cualidades: se ejercid un
control previo y espontaneo del objeto del contrato. El pasante colaboré tiempo
completo con el contratista y por ende con los ingenieros residentes en el buen
desarrollo de la obra, junto a los ingenieros residentes y de la mano de la
Secretaria de Obras Publicas se supo prever los problema técnicos y constructivos
y no se dejé ejecutar trabajos mal hechos para luego tener que rechazarlos u
ordenar demoliciones, retiros, etc. El pasante hizo una representacion eficiente, se
resolvieron la mayoria de los problemas tratando de evitar que la Secretaria de
Obras los resuelva ya que se pertenecia como delegatarios de la misma. El
pasante interpreté eficientemente el proyecto haciendo que se construya,
siguiendo fielmente los criterios de los disefiadores del proyecto.

En ningln caso un buen interventor deberd cambiar arbitrariamente el proyecto,
debera detectar oportunamente la fallas si las hubiere. Quienes ejerzan la
Interventoria deben tener un alto nivel moral y un estricto cumplimiento de las
normas del cédigo de ética profesional, dadas las caracteristicas muy especiales
de este trabajo, en otro caso como el de Interventoria de proyectos, estudios o
disenos, la interventoria que se ejerza debe ser administrativa, dejando en
libertad al consultor de utilizar técnicas, teorias y métodos de disefios
universalmente aceptados, salvo el caso de instrucciones especificas de la entidad
propietaria y siempre de acuerdo a codigos y/o normas vigentes reconocidas.

3.1 DIVISIONES DE LA INTERVENTORIA

La Interventoria se puede subdividir segun la forma como se mire su trabajo, de
construccién, de consultoria e integrando la consultoria y la construccién conocida
como llave en mano.

3.1.1 Interventoria de construccion. La interventoria de construccién son los
diferentes trabajos que ejecuta un interventor, las areas en que se desempenan, la
forma y los medios de que se vale para desarrollar su oficio, las funciones que
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ejerce, su relacién con el objeto de la misma y las funciones técnicas y
administrativas.

Las areas que hacen parte de la interventoria de construccion son: la técnica, que
controla el desarrollo del proyecto en su aspecto puramente técnico, tal como
métodos de disefio, de construccion, aplicacion de teorias nuevas y técnicas
actualizadas de construccién y la administrativa que debe tener el control de todo
el proceso integrado que incluye parte administrativa, tal como calculo y control de
cantidades de obra ejecutada, manejo de contratos, proceso contable, control de
costos, etc.

Se entiende como interventoria moderna la ejercida con un criterio profesional de
colaboracion, para el desarrollo armonioso de la obra. Anteriormente se trataba de
cumplir un programa y un contrato a toda costa, sin pensar mucho en conceptos
de calidad, colaboracion e iniciativa.

3.2 SUPERVISION, INSPECCION Y EVALUACION

En la interventoria, la supervision es la forma mas comun de ejercer interventoria,
consiste en el trabajo conjunto con el ejecutor de la obra controlando el desarrollo
de la misma. La inspeccidn consiste en el seguimiento permanente de la ejecucion
de las obras y la verificacion del cumplimiento de normas y especificaciones de
diseno. La evaluacién consiste en evaluar el comportamiento final de las obras y la
calidad, operacion y eficiencia de los proyectos, en estos aspectos el pasante
auxiliar de Interventoria cumplié las expectativas.

Ademas el pasante auxiliar de interventoria realizé6 informes mensuales de
supervision, inspeccion y un informe definitivo de evaluacién de la obra.
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4. SUPERVISION DE OBRA

La supervision es una actividad para apoyar y vigilar la coordinacion de
actividades con el fin de que se realicen satisfactoriamente, como asegurar que se
logren fielmente los requisitos y propdsitos de los planos y las especificaciones.

Cuando el propietario de la obra es toda la sociedad en su conjunto, la entidad o
dependencia de gobierno que administra los recursos econdémicos nombra a un
funcionario publico denominado residente de supervisiéon, que de acuerdo con lo
establecido en el articulo 53 de la ley de obras publicas y servicios relacionados
con la misma (1999) es el responsable, junto con el pasante auxiliar de
interventoria de la supervision, vigilancia, control y revisidon de los trabajos, asi
como de la aprobacién de las estimaciones.

En los proyectos de construccion la supervision es ejercida tanto por el
constructor, como por el propietario. La supervision que realiza el equipo del
constructor o contratista, hace uso principalmente del ejercicio de la autoridad, la
delegacién de funciones y la utilizaron de los medios de comunicacién, entre un
equipo humano. Sin embargo no es la unica funcién administrativa que realiza, ya
que participa también en el ejercicio de control: La supervision en general es
responsable de que el tiempo de ejecucion y la calidad corresponden con los
planteados.

Aun cuando el personal obrero sea competente, la labor de la supervision es
necesaria para garantizar que el trabajo cumpla con los requisitos y
especificaciones.

Muchos estudios han mostrado que gran parte de los problemas en las
construcciones, tanto desde el punto de vista de la seguridad, como desde el
punto de vista del servicio, no provienen del disefio ni de los materiales, sino
principalmente de la ejecucion de la construccion.

4.1 PERFIL DEL SUPERVISOR

El trabajo de supervisidbn como la mayoria de las labores desempefnadas por los
ingenieros requiere de tres tipos de competencias: competencias técnicas,
habilidades interpersonales, valores y actitudes positivas; del concurso de estas
tres competencias dependera su desempefo integral como supervisar,
entendiendo que cumplir con los objetivos del proyecto con base en costos
sociales y/o malas relaciones humanas no puede considerarse como un adecuado
desempenio del profesional.
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Dentro de la vision tradicional de la supervisibn de obra, los ingenieros o
arquitectos que demuestran competencia técnica son considerados candidatos
idéneos.

4.2 HABILIDADES INTERPERSONALES

El principal recurso que un supervisor administra es el humano; por lo que las
habilidades que se requieren para entablar y cultivar las relaciones interpersonales
no deben pasar por alto, ya que éstas juegan un papel importante en el ejercicio
de la supervision. El supervisor juega el rol de la maxima autoridad en la obra de
una u otra forma, sin embargo, el llevar un casco de un color diferente, o un gafete
que acredite su puesto, no es suficiente para que ejerza de manera efectiva ese

papel.

El supervisor es responsable de establecer su autoridad en la obra como resultado
de su ejercicio profesional y esto solo se logra si es capaz de guiar con éxito la
conducta de sus subordinados, para la consecucién de sus metas especificas
dentro del proyecto.

4.3 VALORES Y ACTITUDES

El desempenfio del supervisor también se ve fuertemente influenciado por un tercer
componente: los valores y las actitudes, el fracaso de un proyecto atribuido a una
deficiente supervisidon no unicamente se da por incompetencia técnica o por fallas
en la interaccién humana, sino también por el desapego a la ética profesional.

El supervisor debe evitar recibir favores personales, obsequios, invitaciones, etc.,
de las personas a las cuales debe revisar su trabajo, y mantener relacion en un
plano estrictamente profesional. También esta obligado a actuar con honestidad y
justicia con los trabajadores.

El supervisor en todos los casos de supervision existentes debe ser tan laborioso
como sea necesario para colaborar en el cumplimiento de la programacion del
proyecto.

4.4 MANEJO DE LOS CONFLICTOS Y COMUNICACION EFECTIVA

Es comun e inevitable que durante la construccion de obras se presenten disputas
y controversias para cualquier tipo de Interventoria, disputas y controversias de
diversa indole que dan lugar a conflictos. Un ambiente cordial y profesional
propicia buenas relaciones humanas dentro de cualquier interaccion humana, lo
cual hard mas facil la solucion de los conflictos. La actitud del supervisor en la
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obra debe ser agradable, pero impersonal; debe mostrar una actitud de
colaboracién, pero a su vez evitar la familiaridad.

Si hay errores en los trabajos y son detectados por el supervisor se
deben tomar todas las medidas que correspondan, pero dentro de un
marco ético, por lo que debe evitar la critica hacia los ejecutores del
trabajo y no hacer alarde de sus descubrimiento, lo cual es negativo
para el clima en la obra. Asi mismo debe reconocer y ponderar el
trabajo bien ejecutado y ayudar a dar satisfaccién a las necesidades
humanas de reconocimiento, atencion y estimacion.

El supervisor debe conocer y utilizar todos los medios de comunicacién
que tenga a su disposicion. Los mas importantes y utilizar todos los
medios de comunicacion que tenga a su disposicién. Lo mas importante
son la comunicacioén verbal y el uso de la bitacora de obra.

Algunos otros son: los reportes periédicos, los oficios y los medios
graficos (como dibujos y fotografias) '

4.5 GENERALIDADES

La supervisién de obra puede ser un factor determinante tanto para el éxito, como
para el fracaso de un proyecto. Un numero grande de problemas estructurales y
de servicio en las construcciones no son atribuibles a deficiencias del disefio o de
los materiales, sino principalmente al mal desempefio de la supervision.

El profesional que desempena el trabajo de supervisor de obra se enfrenta no solo
a problemas de caracter técnico, sino también a conflictos generados por la
interaccion humana. Ademas de las competencias necesarias para afrontar los
problemas de caracter técnico y humano, el supervisor debe contar con un
conjunto de valores y actitudes positivas para un adecuado desempefio de su
labor para el cumplimiento de sus objetivos, la supervision debe hacer un uso
correcto de los medios de comunicacién a su alcance, principalmente de la
bitacora de obra.

El supervisor es la persona representante de la entidad al que financia la obra,
siendo su principal actividad de supervisar la ejecucién de obra que realiza el
contratista, sus caracteristica son: honestidad, criterio técnico, ordenado.

' SOLIS CARCANO, Solis G. Ingenieria 8-1. s.n., 2004. p. 55-60
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5. MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE OBRAS

Materiales de gran importancia para construcciones.

5.1 CEMENTO

El cemento es un material aglomerante que tiene propiedades de adherencia y
cohesidn, las cuales le permiten unir fragmentos minerales entre si, para formar un
todo compacto con resistencia y durabilidad adecuadas.

En la construccidén de las obras se utiliz6 cementos del Valle, el cual cumple con
las NTC 121 y NTC 321.

5.2 AGREGADOS

Los agregados también llamados aridos son aquellos materiales inertes, de forma
granular, naturales o artificiales que aglomerados por el cemento Pértland en
presencia de agua conforman un todo compacto (piedra artificial) conocido como
concreto u hormigdn, entre estos aridos estan: La arena, grava, triturado, etc. En
este caso se utilizé grava o balastro y gravilla, la grava la componen agregado fino
mas agregado grueso y la gravilla el agregado fino, este se utilizé ya que era la
Unica fuente de agregado en Tumaco. Los agregados deben cumplir con la norma
NTC 174.

5.3 AGUA

Es aquel componente del concreto en virtud del cual, el cemento experimenta
reacciones quimicas que le dan propiedad de fraguar y endurecer para formar un
solidd unico con los agregados, clasificandose en agua de mezclado y agua de
corado, esta debe estar limpia y libre de cantidades de cloruros, aceites, acidos,
alcalis, sales, materiales organicos u otras sustancias perjudiciales al concreto.

5.4 ACERO DE REFUERZO

Como resultado de la construccién de obras en concreto reforzado se obtienen
elementos como: vigas, zapatas, vigas de amarre, columnas, losas y viguetas que
requieren unas cantidades de acero en figuras determinadas, en el municipio de
Tumaco debido a la alta sismicidad se debe utilizar acero F'c=60.000 psi, las
cantidades de acero se especifican en los planos de despiece, en el cual se
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incluyen sus diametros, dimensiones, figuras generadas segun su aplicacién grado
de resistencia y cantidades las cuales se deben fabricar de acuerdo con la norma
NSR-98 (C-21), la funcion es la de resistir los esfuerzos de flexién y de cortante en
funcién es la de resistir los esfuerzos de flexion y de cortante en los diferentes
elementos estructurales mencionados anteriormente. (Ver cuadro 1).

Cuadro 1. Peso de barras de acuerdo al diametro

Designacion Diametro de Peso — masa
de la barra referencia en Kg/m
pulgadas
No. 2 1/4” 0.250
No. 3 3/8” 0.560
No. 4 1/2” 0.994
No. 5 5/8” 1.552
No. 6 3/4” 2.235
No. 7 7/8” 3.042
No. 8 1" 3.973
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6. RECOMENDACIONES PARA CONSTRUCCION
6.1 MEZCLAS Y COLOCACION DEL HORMIGON
6.1.1 Preparacion del equipo y lugar de colocacion. Para la preparacion

preliminar al mezclado y colocacién del hormigdn, debera observarse lo siguiente:

a. Tanto el equipo para mezclado y transporte del hormigdn como el lugar que
ocupara, deberan estar limpios.

b. La parte interna de las formaletas debera estar adecuadamente protegida.

c. Las unidades de mamposteria que hayan de estar en contacto con el
hormigén, deberan humedecerse.

d. Elrefuerzo deberéa estar completamente libre de recubrimientos perjudiciales.

e. El sitio de colocacion debera estar libre de agua antes de depositar el
hormigén, excepto cuando se emplee un sistema de vaciado por tolva u otro
sistema aprobado por el ingeniero.

f. Las superficies del hormigén endurecido sobre las cuales se vaya a colocar
hormigon adicional, deberan estar libres de agua, de exudacion o de cualquier
material perjudicial.

6.2 MEZCLADO DEL HORMIGON

La duracién del mezclado serd la necesaria para conseguir una mezcla intima vy
homogénea de los distintos componentes; la mezcladora debera descargarse
completamente antes de volverla a usar, después de que todos los materiales
estén en la mezcladora, el mezclado se hara por lo menos durante un minuto y
medio.

6.3 CURADO

El hormigdn, excepto de alta resistencia a edad temprana, debera mantener
humedo y a una temperatura superior a 10° C, al menos durante 7 dias después
de su colocacion.
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6.4 REQUISITOS PARA CLIMA CALIDO

El clima célido serd necesario dar atencién adecuada a los materiales, a los
métodos de produccién, al manipuleo, al vaciado, a la proteccion y curado, para
evitar temperaturas excesivas en el hormigdn o la evaporacion de agua, lo cual
perjudica la resistencia requerida o las condiciones de servicio del elemento o
estructura.

6.5 DISENO DE FORMALETAS

El objeto de las formaletas o encofrados es obtener una estructura que se cifia a
las formas, lineas y dimensiones de los elementos, tal como se requiere en los
planos de disefio y en las especificaciones.

6.6 LIMPIEZA DEL REFUERZO

En el momento en que el hormigon vaya a ser colocado, el refuerzo deberd estar
libre de barro, aceite o cualquiera otra sustancia que pueda afectar la adherencia
entre el acero y el hormigoén.

6.7 COLOCACION DEL REFUERZO

El acero de refuerzo, tanto en hormigdn reforzado como en hormigén
preesforzado, debera colocarse y apoyarse cuidadosamente de acuerdo con las
medidas indicadas en los planos. Ademas, asegurarse adecuadamente para evitar
que se mueva al colocar o vibrar el hormigén.
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7. CONTROL TECNICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE AULAS DE
CLASE EN EL COLEGIO NUEVO MILENIO Y COLEGIO CIUDADELA MIXTA

Teniendo en cuenta que los planos del proyecto, requisitos y especificaciones de
la construccion del colegio Nuevo Milenio son las mismas tenidas en cuenta para
la construccion del colegio Ciudadela Mixta, lo cual conlleva a la construccién de 2
obras iguales. En este ultimo informe se hara el control técnico del proceso
constructivo de manera general a las 2 obras, excepto donde sea necesario hacer
aclaraciones.

7.1 OBRAS PRELIMINARES

Se inici6 los trabajos con la visita al terreno donde se construiran las dos obras,
visita realizada por los contratistas y la Secretaria de Obras junto a su
interventoria (interventor y pasante auxiliar de interventoria).

7.1.1 Campamento. Ubicamos el campamento en una parte estratégica para
evitar armarlo mas de dos veces, este se hizo de madera y techo en zinc, con el
fin de almacenar cemento, herramientas, varillas, chipa y todos los distintos
materiales y equipos a utilizarse en la obra, también adecuamos una meza para
chequear los planos. (Ver fig. 1)

Figura 1. Campamento
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7.1.2 Localizacidon y replanteo. En el colegio Nuevo Milenio se realizé de
inmediato la localizacion y replanteo ya que el terreno se encontraba desocupado
y listo para empezar las labores constructivas.

En el colegio Ciudadela Mixta antes se hizo la demolicibn de estructuras
existentes.

En la localizacién y replanteo de las dos obras se revisé el adecuado alineamiento
y ubicacién de los ejes principales y secundarios por donde se coloc6 la
estructura, localizando por ende los puntos con estaca y puntilla, luego se ubico
los puentes para replantear los ejes usados con hilo para ubicar nuevamente los
puntos, estos se colocan a 1,5 m. del lindero. (Ver fig. 2)

Figura 2. Localizacion y replanteo

7.1.3 Demolicion. En esta etapa se inicia el proceso de demolicion de lo
existente: cuatro aulas construidas en madera, piso en concreto reforzado con
vigas y columnas cortas, cubierta con cerchas metdlicas y hojas de eternit, al inicio
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se tratdé de buscar una maquina para la demolicion de la placa de piso, pero el
costo era muy elevado y no fue posible conseguir la maquinaria, fue entonces que
se empez06 a realizar manualmente, como el rendimiento fue bueno se decidio
definitivamente realizarlo asi: se utilizaron para esta tarea porras de 12 libras. (Ver
fig. 3).

Figura 3. Demolicion

7.2 CIMENTACION

Las cimentaciones en una construccion son las partes que hacen contacto con el
suelo y estdn destinadas a repartir todo el peso de la obra. Se denomina
cimentacion a la parte de la estructura cuya misién es transmitir las cargas de la
edificacion al suelo. Debido a que la resistencia del suelo es generalmente menor
que los pilares o muros que soportara, el area de contacto entre el suelo y la
cimentacion sera proporcionalmente mas grande que los elementos soportados
(excepto en suelos rocosos muy coherentes)
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7.2.1 Caisson. (nombre francés) También conocido como de cimentacion, es un
tipo de cimentacién profunda que se utiliza cuando los suelos superficiales no son
adecuados para cimentaciones superficiales por ser blandos. Los Caissons
también son frecuentemente utilizados para aumentar pilares de puentes en el
cauce de los rios cuando no es posible 0 no es conveniente crear un desvio
parcial o total del rio.

La particularidad del pozo de cimentacién es la de que se va construyendo a
medida que se va hundiendo en el terreno. La seccidén transversal del caisson
generalmente es redonda, pero existen también secciones cuadradas,
rectangulares o elipticas.

El proceso constructivo; cuando este se efectia en tierra, comienza con la
construccion del cabezal, generalmente de hormigon armado, provisto en su
generatriz externa de una cuchilla vertical, una lamina de acero solidamente
anclada al cabezal. A seguir, ya colocado el cabezal en la posicién en la que a de
hundirse en la tierra, se construyen los primeros metros del cuerpo del pozo de
cimentacion. El cuerpo del pozo de cimentaciéon es de unos 5 a 10 cm., con la
finalidad de reducir la friccion de la pared con el suelo.

Al comenzarse la excavacion de la tierra al interior del pozo, el peso de este
comenzara a hundirlo. En la medida que se va hundiendo, se va progresivamente
aumentando la pared que aun sobresale fuera del terreno, hasta llegar a la
profundidad deseada, se construye un tapon de hormigén en al base, de forma
que el peso de la estructura que ha de construirse sobre la cimentacion se reparta
uniformemente sobre toda la seccidén de pozo, que puede llegar a ser de hasta 12-
15 m., de didmetro, en el caso de ser circular y tener un largo de mas de 20 m. en
caso de que sea rectangular.

Una vez sellado el pozo, en la base se puede proceder a llenarlo con material
inerte o puede dejarse vacio. En este ultimo aso si el nivel freatico es mas elevado
que el fondo, con el tiempo el agua se equilibra fuera y adentro. El dejar el pozo
hueco, o parcialmente hueco, contribuye a disminuir el peso total de la estructura.

7.2.2 Caisson, construccion e instalaciéon en obra.

e Elaboracién del cuerpo del caisson. Utilizamos una formaleta para la
elaboracion de la tuberia de & 1.10m (36”) la cual a su vez sera utilizada como
formaleta de los caisson, el espesor de esta tuberia de concreto es de 0.10 m.,
y su dosificacion 1, 2, 3 con malla electrosoldada.
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Figura 4. Elaboracion del cuerpo del caisson.

e Excavacion e instalacion de tuberia caisson. Se hizo la respectiva
localizacion y replanteo de las obras explicada anteriormente se inicié con la
excavacion para los caisson para lo cual se trazé un circulo de 1.20 m. de
diametro, una vez empezada la excavacion a una altura de 60 cm. aparece el
nivel freatico; utilizando una motobomba de 2” y a esta profundidad se hace la
bajada del tubo de 36” y altura 1.05 m., utilizando un diferencial de una
tonelada con el objeto de poder seguir excavando manualmente, y asi poder
bajar otros 2 tubos y llegar al nivel de 3.30 m. con 3 tubos caisson. (Ver fig. 5)
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Figura 5. Excavacion e instalacion de tuberia caisson

e Armadura para caisson y fundicion de estos. Se inici6 las armaduras
circulares para caisson con 20 varillas de 2" y 33 estribos de 3/8” y 2", el
diametro del estribo es de 80 cm. (esto se especifica en los planos). Longitud
del refuerzo principal de 3,20 m. y estribos de 3 m. se siguié con la fundicién de
solado con el objeto de tratar de impedir un poco la entrada de arena y
filtracion de agua en el interior del caisson al mismo tiempo se instalan y se
funden las armaduras de los caisson, la altura de esta primera fundicion es de
0,72 m. (Ver fig. 6)
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Figura 6. Armado de estructura para caisson y fundicion de estos

e Elaboracion de anillos y fundicidon. Elaboramos formaletas o anillos de
madera para caisson con el fin de fundir la parte central de los caisson, esta se
hace con un diametro de 0,50 m. libre y una altura de 1,43 m., se hace la
fundicion de acuerdo al disefio de mezcla con el fin de lograr 3.000 psi,
después de fundidos los anillos, se instala una tapa para la siguiente fundicion.
(Ver fig. 7).

Figura 7. Elaboracién de anillos y fundicion
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e Fundicion total de caisson. La ultima parte a fundir es de 1 m. para llegar a
los 3,15 m. que es la altura total del caisson, esta fundicion se hace en dos
partes, la primera de 40 cm. ya la segunda se instala las armaduras con una
fundicion de 60 cm. En total se construye 22 caissons en los cuales finalmente
se empotraron las armaduras para las columnas. (Ver fig. 8)

Figura 8. Fundicion total de caisson

e Caracteristicas de los caisson. (Ver fig. 9)

Figura 9. Caracteristicas de los caisson
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e Materiales, herramientas y equipos.

Materiales: » Concreto 3000 psi segun disefio de mezclas, Concreto
pobre solado 1.3.5, Acero segun especificaciones, Aditivos
(acelerantes)

Herramientas: > Palas, baldes, tacos, martillos, metro, formaleta para
anillos.

Equipo: » Motobomba, mezcladoras, diferencial.

7.3 CONSTRUCCION DE COLUMNAS Y VIGAS DE CIMENTACION DEL
PRIMER PISO

7.3.1 Armado del refuerzo para las columnas. La armadura para las columnas
del primer piso se hace siguiendo minuciosamente los requisitos y
especificaciones de los planos estructurales, se tubo mucho cuidado con la
verticidad, alineacién, seccién y cuantia de hierro; el refuerzo para las columnas
(armadura) se realizo en su totalidad, se almacend, se revisé detalladamente la
separacion entre varillas longitudinales y entre flejes y por ultimo se empotr6
parcialmente a 60 cm. el caisson. (Ver fig. 10).

Figura 10. Armado de refuerzo para las columnas
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7.3.2 Armado y amarrado de refuerzo de vigas de cimentacion. Esta tarea se
hace previa compactacion con la rana, el material utilizado para la compactacion
es grava, el armado de la parrilla de refuerzo se hace siguiendo los requisitos y
especificaciones de los planos estructurales, las armaduras de refuerzo utilizadas
en los diferentes proyectos estan constituidas por barras de acero corrugados que
cumplen especificaciones técnicas de la norma NTC 22 89. (Ver fig. 11).

Figura 11. Armado y amarrado de refuerzo de vigas de cimentacion
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7.3.3 Construccion de la formaleta de vigas de cimentacion. Se debe tener en
cuenta que por la seccion de 30 x 35 son vigas ligeras, el recubrimiento de estas
fue uniforme, se tuvo cuidado en la colocacién de cada parte de la formaleta para

evitar dafnos en cualquier tramo de las vigas, la formaleta esta hecha de madera
rustica. (Ver fig. 12).

Figura 12. Construccion de la formaleta de vigas de cimentacion
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7.3.4 Fundicion de vigas de cimentacion. La dosificacion hecha fue 1:2:3 (3000
psi). Se tuvo en cuenta las técnicas de vaciado y trasporte y por ende también la
manejabilidad para su colocacion, por ello no hubo segregacién danina alguna, se
verifico también los niveles de lineamiento y todo lo relacionado con los planos,
secciones y cuantias de hierro.

Una vez fundidas la totalidad de las vigas se prosigui6 a construir la formaleta para
posterior fundicion de las columnas. (Ver fig. 13).

Figura 13. Fundicidn de vigas de cimentacion
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7.3.5 Construccion de la formaleta para columnas. Al igual que las vigas la
formaleta es de madera rustica, este trabajo se hizo con mucho cuidado con el fin
de evitar demoliciones, en esta tarea contamos con un maestro con mucha
experiencia y no hubo problema relacionados con las columnas, se tuvo muy en
cuenta las dimensiones y especificaciones de los planos. (Ver fig. 14).

Figura 14. Construccion de la formaleta para columnas

7.3.6 Fundicion de columnas. Alineadas o niveladas o plomadas las formaletas
se si%;uié con la fundicién de estas, la dosificacion segun disefio de mezclas es
1:2:2"2 teniendo en cuenta las técnicas de vaciados, transporte y colocacién con
una buena manejabilidad sin segregacién danina alguna, la manejabilidad es la
cantidad de trabajo interno util y necesario para producir una compactacion
completa sin exceder los limites de fluidez. (Ver fig.15).
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Figura 15. Fundiciéon de columnas

7.3.7 Desencofrado de columnas y vigas. Tanto en las vigas como en las
columnas la formaleta se quitd a las 24 horas como interventoria se verifico las
secciones de columnas y vigas, la nivelacién, la alineacion no tuvieron problema
alguno, también se verificd las medidas de las vigas sin presentar ningun
inconveniente. (Ver fig. 16).

Figura 16. Desencofrado de columnas y vigas
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7.3.8 Caracteristicas de las vigas de cimentacion (Ver fig.

Figuras 17. Caracteristicas de las vigas de cimentacion
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7.3.9 Caracteristicas de las columnas (primer piso). (Ver fig. 18)

Figura 18. Caracteristicas de las columnas (primer piso)

C-1
0.35x0.35
SON: 6
54 E-100

SECCIONES TRANSVERSALES 45

DETALLE ESTRIBOS - VIGAS . 100% :[ A
a#4 S

DESPIECES COLUMNAS

ESCALA 1:50

continua perfil
metalico

N+4.80

e A

1,00

N+ 3.80

1035

35566
285

5,15

N+0.50

NO.15

0,85

N-0.35

Cc-2
0.35x0.35
SON: 6

72 E-100

COLUMNAS
0.35x 0.35

0,25

b 055

0,26

E-100
#3 L=1.15m

N+7.10
R

N+ 3.80
L~

N+0.50
EL 18

N 0.15
SR,

N-0.35
e

58

C-3
0.35x0.35
SON: 4
86 E-100

casson.

ESCALA 1:50

cusson

N+8.53
2
s N+ 7,85
- Y
b
£
-
N+ 3.80
e
8
b
&)
-
8
b
N4050 0.35x0.35
N+OS0.
N0.15 SON: 6
" 8 .
d
o N3 77 E-100
. s 0
— v —
,,,,,,, s e
ey
mesmes cowsmes coemus
jamsermn osunenso —
......... rr s
ALZADA FACHADA

0.70

5450
TEEZ

25265 005
24-2.45 C.70
1
]

"} 4@0.075

4@0.075

985 o

0.70

2-4-4.40
2:5:4,60_

0.70
0.9

2-5-345

N+ 7.77
g
0,
S
|
N+ 3.80
B
o
&
<
8
«
N+0.50
N0.15
g :
N-0.35
) =



e Materiales, herramientas y equipos.
Materiales: » Concreto 3000 PSI segun disefio de mezclas, Acero segun
especificaciones

Herramientas: » Palas, llana, palustre, valdes, formaleta de madera,
martillos, plomada, nivel, metro.

Equipo: » Vibradores, mezcladoras, buggies.

7.4 CONSTRUCCION DE LA LOSA DE CONTRAPISO

7.4.1 Relleno y compactacion. En primera instancia se hizo el respectivo relleno
y compactacion con rana y se instalaron los tableros de madera laterales para
posteriormente fundir la losa de contrapiso de las aulas. (Ver fig. 19).

Figura 19. Relleno y compactacion
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7.4.2 Instalacion de malla electrosoldada y fundiciéon. Se verificé también la
instalacion de malla electrosoldada su & 5.0 mm. cada 0,15 m., ya terminada esta
tarea proseguimos con la fundicion de la losa de contrapiso, con una dosificacion
1, 2, 3 segun disefio de mezclas. (Ver fig. 20).

Figura 20. Instalacion de malla electrosoldada

7.4.3 Caracteristicas de la losa de contrapiso.

Figura 21. Caracteristicas de la losa de contrapiso
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e Materiales, herramientas y equipos.

Materiales: » Concreto 3000 psi segun disefio de mezclas , Malla
electrosoldada

Herramientas: » Palas, codal, palustre, valdes, tableros, laterales en
madera, martillos, nivel, metro.

Equipo: » Mezcladoras, buggies.

7.5 CONSTRUCCION DE LOSA ENTREPISO ALIGERADA, VIGAS DE ENTRE
PISO Y VIGUETAS

7.5.1 Formaleta. Se realiz6 la construccion de la formaleta inferior con madera y
listones para posterior realizacion de la losa aligerada, el apuntalamiento de este
tablero inferior se hizo con guaduas, cada 0,50 m., una guadua de & 10cm. resiste
aproximadamente 10 toneladas a la compresién verificamos la correcta nivelacion
de la formaleta, al mismo tiempo se realizaron los casetones con casetex o aliflex,
se construy6 asi: se hicieron los marcos con las medidas especificadas en los
planos, armados los marcos se forra con casetex utilizando la cosedora de golpes.
(Ver fig. 22).

Figura 22. Formaleta

[
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7.5.2 Armado de refuerzo de vigas y viguetas. Se armaron las vigas y viguetas
segun las especificaciones de los planos, como longitudes de hierro y diametros,
espaciamiento entre estribos, se utilizé panelas — separadores, para los nervios o
viguetas el acero de refuerzo es: nervio en S de diametro 3/8” (#3) y refuerzo
principal, dos varillas # 5 con una seccion 0,10 x 0,30 m., terminada esta tarea se
prosigue con la colocacién de mallas de cielorraso, se instaldé la malla de vena
para posterior fundicion del soldado de la losa de entrepiso aligerada. (Ver fig. 23).

Figura 23. Armado de refuerzo de vigas y viguetas

.«W wv WA W

7.5.3 Instalacidon de los ductos eléctricos. Se instalo la tuberia para iluminacion
en el soldado y la de tomas en la losa segun especificaciones, se sigue con la
colocacién de casetones segun especificaciones de los planos. (Ver fig. 24).
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Figura 24. Instalacion de ductos eléctricos

7.5.4 Fundicidn de soldado. Se verificdé la correcta fundicion del soldado,
dosificacion 1:2:2"2, de 0,04 m. de espesor, se instald la tuberia eléctrica para
tomas en la plaqueta superior y se dej6 construido el andamio para facilitar el
transito de obreros y fundicion. (Ver fig. 25).

Figura 25. Fundicion de soldado
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7.5.5 Fundicidn o llenado de vigas, viguetas y plaqueta superior. Se Verifico el
correcto llenado, disefio de mezclas y correcta instalacién de mezcla en la losa,
dosificacion 1:2:2"2 utilizando vibradores al desencofrar al igual que en todas las
estructuras construidas, se humedecié manana y tarde la losa durante 7 dias para
un correcto curado.

Figura 26. Fundicion o llenado de vigas, viguetas y plaquetas superior
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7.5.6 Desencofrado de la losa aligerada. El desencofrado se realizé a los 20
dias: se comenzé a quitar los puntales, luego pistones y luego tabla por tabla los
tableros. (Ver fig. 27).

Figura 27. Desencofrado de la losa aligerante
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7.5.7 Caracteristicas de la losa aligerada (Ver fig. 28).
Figura 28. Caracteristicas de la losa aligerada
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7.5.8 Caracteristicas de vigas de cimentacion, vigas de entrepiso, viguetas y vigas de cubierta (Ver fig. 29).

Figura 29. Caracteristicas de vigas de cimentacion, vigas de entrepiso, viguetas y vigas de cubierta
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DETALLE VIGAS 303, 304, 305, 306
(0.25X0.30)
e Materiales, herramientas y equipo.

Materiales: » Concreto 3000 psi segun disefio de mezclas, Acero de
refuerzo segun especificaciones planos, Casetones, Malla

de vena

Herramientas: > Palas, codal, palustre, baldes, formaleta de madera
rustica, martillos, nivel, metro.

Equipo: » Vibradores, plumagrua, mezcladoras, motobomba
pequena.
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7.6 CONSTRUCCION DE COLUMNAS DE SEGUNDO PISO

7.6.1 Armado del refuerzo. Se verifico que al armar el hierro para las columnas
del segundo nivel en el sitio, esta armadura cumpliera con los requisitos y
especificaciones de los planos como separacion entre varillas longitudinales y
entre estribos, se verificé también la verticidad, alineacién, secciones y cuantias
de hierro. (Ver fig. 30).

Figura 30. Armado de refuerzo

7.6.2 Formaleta de columnas. La formaleta es de madera rustica, este trabajo se
hizo con mucho cuidado con el fin de evitar demoliciones, se verifico las
dimensiones de los planos, se tuvo en cuenta la alineaciéon y nivelacion de la
formaleta instalada. (Ver fig. 31).
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Figura 31. Formaleta de columnas

7.6.3 Fundicion de las columnas. Alineadas y plomadas o niveladas las
columnas se procedié a fundirlas, la dosificacion segun disefio de mezcla es
1:2:2'2 se realizo las técnicas de vaciado, transporte y colocacién, con una
manejabilidad adecuada sin exceder los limites de fluidez. (Ver fig. 32).

Figura 32. Fundicién de las columnas
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7.6.4 Desencofrado de columnas. En esta etapa se quita la formaleta de las
columnas a las 24 horas, se verifica las secciones de las columnas, la nivelacion y
la alineacion de estas, no se tuvo problema alguno al desencofrar. (Ver fig. 33).

Figura 33. Desencofrado de columnas
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7.6.5 Caracteristicas de las columnas (segundo piso).

Figura 34. Caracteristicas de las columnas (segundo piso)
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Cuadro 2. Cuadros de ganchos y traslapos

CUADRO DE GANCHOS Y TRASLAPOS
fc=21.1MPa Fy = 420 MPa, para todos los didmetros
DIAMETRO| DIAMETRO| TRASLAPO | TRASLAPO| Longitud de o
mm (1/8") SUPERIOR | INFERIOR | doblamiento| S2ncho 90°  Total
10 mm No. 3 0.60m 045m 60 mm 120 mm 180 mm
12 mm No. 4 0.70 m 0.55m 72 mm 144 mm 216 mm
16 mm No. 5 0.95m 0.75m 96 mm 192 mm 288 mm
20 mm No. 6 1.15m 0.90m 120 mm 240 mm 360 mm
22 mm No. 7 1.60 m 1.25m 132 mm 264 mm 396 mm
25 mm No. 8 1.80m 140 m 150 mm 300 mm 450 mm

e Materiales, herramientas y equipos.

Materiales:

Herramientas:

Equipo:

» Concreto 3000 psi segun disefio de mezclas, acero de

refuerzo segun especificaciones

plomada, nivel, metro.

» plumagrua, vibradores, mezcladoras, buggies

7.7 CONSTRUCCION DE LAS VIGAS DE CUBIERTA

7.7.1 Encofrado de vigas de cubierta. Se verifica la instalacion del tablero
inferior de esta vigas, reforzandolo con puntales de guadua, luego se arma el
hierro para estas vigas y una vez armado, se formaleta en su totalidad y se
procede a fundirlas en el encofrado, se verifica la correcta nivelacion que se

desee. (Ver fig. 35).

Figura 35. Encofrado de vigas de cubierta
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7.7.2 Armado del refuerzo. Se verific6 que se siguiera los requisitos y
especificaciones estipuladas en los planos, las armaduras del refuerzo utilizadas
estan construidas por barras de acero, corrugadas que cumplen especificaciones
técnicas de la norma NTC 2289.

Figura 36. Armado del refuerzo

7.7.3 Fundicion de vigas de cubierta. Vigas que se fundieron con algunos
grados de inclinacion segun disefio estructural, teniendo en cuenta las diferentes
alturas de las columnas, con una dosificacion 1:2:2"2, se realiz6 las técnicas de
vaciado y transporte, por ende la manejabilidad para su colocacion sin sobrepasar
los limites de fluidez, se verificd las secciones estipuladas en planos de 0,25 x
0,30 m. (Ver fig. 37).
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Figura 37. Fundicion de vigas de cubierta

7.7.4 Desencofrado de vigas de cubierta. Se verifico que los tableros laterales
se retiraron a las 36 horas, los de fondo a las 10 dias, se mir6 que las secciones y
todo lo referente con acabados, los planos no hubo problema alguno. (Ver fig. 38).

Figura 38. Desencofrado de vigas de cubierta
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7.7.5 Caracteristica de las vigas de cubierta.
Figura 39. Caracteristica de las vigas de cubierta
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e Materiales, herramientas y equipos.

Materiales: » Concreto 3000 psi segun diseiio de mezclas, Acero de
refuerzo segun especificaciones, Aditivos (acelerantes)

Herramientas: » Palas, palustre, baldes, formaleta de madera, martillos,
plomada, nivel, metro.

Equipo: » Vibradores, mezcladoras, buggies

7.8 CONSTRUCCION DE LA ESCALERA

7.8.1 Encofrado de la escalera. Se trazo la escalera, se elaboro y se instal6 los
tableros inferiores para la posterior armadura, division de escalones, tableros
laterales y fundicion, se tuvo en cuenta las especificaciones de los planos. (Ver fig.
40).

Figura 40. Encofrado de la escalera
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7.8.2 Armadura de la escalera. Se amarr6 la parrilla sobre tableros instalados
con hierro #3 y #4, cumpliendo las especificaciones de los planos y termino de
instalar la formaleta lateral y de peldanos para fundicion de estos. (Ver fig. 41).

Figura 41. Armadura de la escalera

7.8.3 Fundicion de la escalera. Se realiz6 la fundicion de la escalera, dosificacion

1:2:2" segln disefio de mezclas y se hizo nuevamente la construcciéon de esta
segun los planos. (Ver fig. 42).

Figura 42. Fundicion de la escalera
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7.8.4 Caracteristicas de la escalera (Ver fig. 43).

Figura 43. Caracteristicas de la escalera
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e Materiales, herramientas y equipo.

Materiales: » Concreto 3000 psi segun diseiio de mezclas, Acero de
refuerzo segun especificaciones

Herramientas: > Palas, palustre, baldes, formaleta de madera, martillos,
nivel, metro.

Equipo: » Vibradores, mezcladoras, buggies
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7.9 PEGA DE MAMPOSTERIA

Las unidades de mamposteria pueden ser de concreto o arcilla segun NSR98
cocida, en nuestro caso se utiliza ladrillo visto a una cara, su colocacién fue en
soga o acostada, se sumergieron los ladrillos antes de la pega del mismo para que
queden bien empapados de agua, de lo contrario el ladrillo absorbera agua del
mortero y esto proporcionara el desprendimiento del ladrillo. (Ver fig. 44).

Figura 44. Pega de mamposteria

7.9.1 Mortero de pega. El| mortero es la mezcla de un material aglutinante
(cemento, Pdrtland y/o otros cementantes), un material de relleno (agregado fino o
arena), agua y eventualmente aditivos, que al endurecerse presenta propiedades
quimicas, fisicas y mecanicas, similares a las del concreto y es ampliamente
utilizado para pegar piezas de mamposteria en la construccion de muros o para
recubrir los repellos, pafete o revoque.

El mortero debe tener buena plasticidad y consistencia y deben garantizar la
retencion del agua minima para la hidratacion del cemento, para esto se debe
establecer dosificaciones apropiadas que garanticen su calidad.

7.10 REPELLO DE MUROS INTERIORES (Ver fig. 45)

Figura 45. Repello de muros interiores
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e Materiales y herramientas.

Materiales: » Mortero

Herramientas: > Llana, baldes.

7.11 REPELLO DE COLUMNAS Y VIGAS (Ver fig. 46).

Figura 46. Repello de columnas y vigas

N

e Materiales y herramientas.

Materiales: > Mortero

Herramientas: > Llana, baldes.

7.12 FUNDICION DE CANUELAS (Ver fig. 47).

Figura 47. Fundicion de cafuelas
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e Materiales, herramientas y equipos.

Materiales: » Concreto 3000 psi, acero de refuerzo
Herramientas: > Pala, baldes, formaleta en madera, martillos, nivel, metro
Equipo » Buggies

7.13 ESTUCO PARA MAMPOSTERIA COMUN (Ver fig. 48).

Figura 48. Estuco para mamposteria

e Materiales, herramientas y equipos.
Materiales: » Estuco

Herramientas: » Llanas, lija.

7.14 FUNDICION DEL ANDEN (Ver fig. 49)

Figura 49. Fundicion del andén
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Materiales: » Concreto 3000 psi.
Herramientas: » Pala, baldes, formaleta en madera, martillos, nivel, metro
Equipo » Buggies

7.15 RELLENO O ALISTADO DE PISO

Se verifica que el piso quede bien nivelado para la posterior pega de baldosa. (Ver
fig. 50).

Figura 50. Relleno o alistado de piso.

e Materiales y herramientas.

Materiales: » Mortero
Herramientas: » Llana, baldes

7.16 PEGA DE BALDOSA Y EMBOQUILLADO (Ver fig. 51).
Figura 51. Pega de baldosa y emboquillado
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e Materiales y herramientas.
Materiales: » Baldosa Alfa trafico 5, Pegacor

Herramientas: > Palustre, llana

7.17 INSTALACION DE LA ESTRUCTURA METALICA

Estos perfiles en C se pintaron en la obra con anticorrosivo, se verificd que
cumplieran con las especificaciones de los planos, en la Ciudadela Mixta no se
dejaron las platinas empotradas en las vigas de cubierta para la posterior
soldadura de los perfiles, como se dej6 en el colegio Nuevo Milenio por lo cual
implico la incrustacion de varillas #4 en la estructura para soldar a ellas los
perfiles, estos son perfiles en C soldados a otro perfil igual, en este caso se
utilizaron 2 tipos de perfiles uno de 22" x 5” y el otro de 22" x 8” estos perfiles
previa verificacion se soldaron a platinas empotradas anteriormente en las vigas.
(Ver fig. 52)

Figura 52. Instalacion de la estructura metalica
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e Materiales y equipo
Materiales: » Pintura anticorrosivo, Perfiles en C soldados.

Equipo » Soldador y escalera

7.18 INSTALACION DE PASAMANOS

Platina empernadas a la viga y a ellas se soldé el pasamanos, también soldado a
la estructura metalica, para esto se utilizé tuberia metalica de 17y 1"2". (Ver fig.53)

Figura 53. Instalacion de pasamanos

¢ Materiales y equipo.
Materiales: » Pintura, Pernos

Equipo » Soldador, taladro

87



7.19 PINTURA (Ver fig. 54).
Figura 54. Pintura

¢ Materiales y herramientas

Materiales: » Pintura de agua
Herramientas: > Baldes, brochas y rodillo

7.20 PEGA DE CALADOS (Ver fig. 55).

Figura 55. Pega de calados

e Materiales y herramientas.
Materiales: » Calados, mortero.

Herramientas: > Palustre, balde.
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7.21 INSTALACION DE PUERTAS Y VENTANAS

Se utiliz6 un taladro para abrir los huecos, introducimos varillas y a estas se
soldaron las puertas y ventanas, luego se pintaron. (Ver fig. 56).

Figura 56. Instalacion de puertas y ventanas

il ._i-v;:l;' ‘T 5. 1
e Materiales y Equipo.

Materiales: > Pintura

Equipo: » Soldador y taladro

7.22 INSTALACION CUBIERTA TERMO ACUSTICA

Esta se atornillo a la estructura metalica con arandela, empaque de caucho y
silicona, para evitar filtraciones de agua. (Ver fig. 57).

Figura 57. Instalacion cubierta termo acustica
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e Materiales, herramientas y equipo.
Materiales: > Arandelas, empaques, silicona, tornillos.
Herramientas: > Destornillador, martillo, andamio.

Equipo: » Taladro

7.23 INSTALACION DE GRANITO EN ESCALERA Y PASILLO. (Ver fig. 58)

Figura 58. Instalacion de granito en escalera y pasillo

e Materiales y Herramientas.

Materiales: » Cemento blanco, granito

Herramientas: » Palustre, llana
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8. CONTROL TECNICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE BATERIAS
SANITARIAS EN EL COLEGIO NUEVO MILENIO Y COLEGIO CIUDADELA
MIXTA

Teniendo en cuenta que los planos del proyecto, requisitos y especificaciones de
la construccién del colegio Nuevo Milenio son los mismos tenidos en cuenta para
la construccién del colegio Ciudadela Mixta, lo cual conlleva a la construccion de
dos obras iguales, en este ultimo informe se hara el control técnico del proceso
constructivo de manera general a las obras, excepto donde sea necesario hacer
aclaraciones.

8.1 OBRAS PRELIMINARES

8.1.1 Localizacion y replanteo. Se verificd el adecuado, alineamiento y ubicacién
de los ejes principales y secundarios por donde ubicar la estructura, se localizé por
ende los puntos con estaca y puntilla, luego se ubicé los puentes para replantear
los ejes usados con hilo, para ubicar nuevamente los puntos, estos se colocan a
1,50 m. del lindero. (Ver fig. 59).

Figura 59. Localizacion y replanteo

8.2 CIMENTACION (ZAPATAS)

8.2.1 Excavaciones. Se hicieron las respectivas excavaciones teniendo en cuenta
las especificaciones de los planos de la bateria sanitaria, nueve excavaciones de
1,0 m. x 1,0 m. y h=1,20 m. hechas manualmente y se fundié un solado de 5 cm.
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dosificacién 1,2,4 no se pudo echarle recebo compactado debido al nivel freético.
(Ver fig. 60).

Figura 60. Excavaciones

8.2.2 Armado del refuerzo. Una vez armada la parrilla de la zapata y verificando
que los didmetros y distancia entre varillas sean los especificados en los planos,
se instalo la parrilla sobre el solado para la parrilla de la zapata @ de la varilla (#3)
3/8”se procedié a armar la estructura de las columnas ya construidas segun
especificaciones de los planos, el hierro para las columnas es de 4 varillas de %4y
flejes de 3/8 y su seccion 0,30 x 0,30 m. (Ver fig. 61).

Figura 61. Armado de refuerzo
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8.2.3 Fundicién de las zapatas. Hecha la verificacién de lineamientos, seccion y
cuantia de hierro de la zapata y armadura de columnas, o en general del sistema
se hizo la fundicién de las zapatas, con dosificacién 1,2,3 (9 zapatas), seccién de
la zapata 1,0 m x 2,0 m y altura 0,30 m; luego se siguié con la fundicién del
pedestal sobre las 9 zapatas hasta la cota donde empieza la viga de cimentacion.
(Ver fig. 62).

Figura 62. Fundicion de las zapatas
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8.2.4 Caracteristicas de las zapatas. (Ver fig. 63).

Figura 63. Caracteristicas de las zapata
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e Materiales, herramientas y equipos.

Materiales: » Concreto 3.000 psi segun diseno de mezclas. Concreto
pobre: 1:2:4. Acero de refuerzo segun especificaciones.

Herramientas: > Palas, baldes, metro.

Equipos: » Mezcladoras, buggies.

8.3 CONSTRUCCION DE VIGAS DE CIMENTACION

8.3.1 Armado de refuerzo para vigas de cimentacion. Previa compactacion se
fundié el solado para luego armar las vigas de cimentacion en el sitio con los
estribos figurados y las varillas cortadas, esto siguiendo los requisitos y
especificaciones de los planos estructurales, refuerzo principal 6 varillas No. 5,
estribos No. 3 con una seccion de 30 x 30 m. (Ver fig. 64).
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Figura 64. Armado de refuerzo para vigas de cimentacion

8.3.2 Construccion de la formaleta de vigas de cimentacion. Se verificd que el
recubrimiento fuera uniforme, la formaleta utilizada es madera rustica, su seccion
es de 30 x 35, en general se verificd y se cumplié con las especificaciones de los
planos. (Ver fig. 65).

Figura 65. Construccion de la formaleta de vigas de cimentacion

8.3.3 Fundicion de vigas de cimentacion. La dosificacién fue 12:3, se verificaron
las secciones y todo lo relacionado con las especificaciones, cuantias de hierro,
entre otros. (Ver fig. 66).
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Figura 66. Fundicion de vigas de cimentacion

8.3.4 Desencofrada de vigas de cimentacion. La formaleta fue retirada a las 24
horas, se verific la seccion de las vigas y no hubo problemas. (Ver fig. 67).

Figura 67. Desencofrada de vigas de cimentacion
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8.3.5 Caracteristicas de las vigas de cimentacion. (Ver fig. 68).

Figura 68. Caracteristicas de las vigas de cimentacion
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e Materiales, herramientas y equipo.

Materiales: » Concreto 3000 psi segun mezclas, acero segun
especificaciones

Herramientas: » Palas, llana, palustre, baldes, formaleta de madera,
martillos, nivel, metro

Equipos: » Vibradores, mezcladores, buggies

8.4 CONSTRUCCION DEL POZO SEPTICO Y FILTRO ANAEROBICO

Se nota en el proyecto la no contemplacion del filtro anaerébico o biolégico para
las AN de la unidad sanitaria, y los tranques de almacenamiento de agua potable,
ya que el municipio de Tumaco, carece del sistemas de alcantarillado y el servicio
de agua potable no se encuentra en buenas condiciones, por lo tanto se
recomienda disenar el sistema hidro sanitario acorde a las necesidades del sector,
se recomienda instalar un sistema para extraccion de agua subterranea, el cual
ha tenido éxito en la comunidad.

8.4.1 Construccion general. En primera instancia se verific6 que las
excavaciones se hagan acorde a las areas y alturas especificadas para empezar
asi la construccién luego se construyé e instalé los tableros exteriores en el pozo
séptico se fundié un solado de 10 cm en el pozo séptico, ya terminada de armar la
parrilla para muros y loza del pozo séptico, se procedié a instalarla, terminados y
muy bien construidos los tableros internos se instalaron, se fundié 10 cm mas para
la losa de piso, se instalaron 3 tubos de 4” que van desde el pozo séptico al
tanque anaerodbico y un tubo de 4” que sale de la caja de inspeccion al pozo
séptico, se termind de instalar los tableros internos y se siguié con la fundicién de
los muros del pozo séptico. (Ver fig. 69).

Figura 69. Longitudes del hierro figurado de la parrilla para el pozo séptico
Para un area de 3 mt. x 2 mt.

1,70 1,70 1,70 1,70

1,90
2,90

5,30 MT.
6,30 MT.
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Ya hecha la excavacion para el tanque anaerébico de 3,5 x 2,0 m. se procede a la
construccion del mismo.

Se construy6 e instal6é la armadura de vigas y columnas del filtro anaerdbico y
colocando la formaleta para estas vigas al tiempo y se procedi6 a fundir todas las
vigas después de 24 horas se quitd la formaleta de las vigas y se ejecuté la pega
del ladrillo de los muros del filtro teniendo en cuenta que los tres tubos salientes
del pozo séptico queden bien incrustados; se vacié una capa de grava de 54 cm.
de espesor por ultimo se formaleted y fundié las columnetas, se construy6 la caja
de inspeccién, se prosiguié a construir y ha instalar las tapas o formaletas de
madera para el pozo séptico y filtro anaerdbico apuntandolas con guaduas,
terminada esta tarea se realizo el amarre respectivo para estas dos losas, en el
centro del filtro se armd una viga de amarre, en el resto de la losa de la bateria
sanitaria y después de la instalacion de la tuberia sanitaria se instalé hierro y se
procedié a fundir las columnas y luego la losa de contrapiso de la bateria sanitaria
en su totalidad, losa que sirvié de tapa para el pozo séptico y filtro anaerodbico, se
dejaron tres tapas de 0,50 x 0,50 m. para la inspeccion, una para el pozo, otra
para el filtro y otra para la caja de inspeccion. (Ver fig. 70, 71, 72,73).

Figura 70. Pozo séptico
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Figura 71. Filtro anaerébico Figura 72. Caja de inspeccion
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8.4.2 Caracteristicas del pozo séptico y filtro bioldgico. (Ver fig. 74).

Figura 74. Caracteristicas del pozo séptico y filtro biolégico
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e Materiales, herramientas y equipos.

Materiales: » Concreto 3000 psi segun mezclas, acero de refuerzo
segun especificaciones, tuberia sanitaria de 4”, tubos,
uniones, tees, codos, soldadura PVC., tuberia & 2” para
lavamanos y orinales, tuberia hidraulica '2”.

Herramientas: » Palas, llana, palustre, codal, baldes, formaleta de madera,
martillos, nivel, metro, plomada.

Equipos: » Motobomba, mezcladora, buggies

8.5 CONSTRUCCION DE COLUMNAS

8.5.1 Formaleta de columnas. Ya fundidas las zapatas, pedestales, vigas de
cimentacion amarradas y empotradas las estructuras de las columnas, se siguio
con el encofrado de estas, la formaleta utilizada es de madera rustica, se
verificaron las dimensiones y especificaciones de los planos, también se verificé la
nivelacion, alineacion de esta formaleta instalada para la respectiva fundicién. (Ver
fig. 75).

Figura 75. Formaleta de columnas

8.5.2 Fundicion de columnas y losa. Ya alineadas y niveladas las formaletas se
siguié con la fundicién, la dosificacién es 1:2:2"2", teniendo en cuenta las técnicas
de vaciado transporte y colocacion de mezcla con una manejabilidad adecuada sin
exceder los limites de fluidez. La siguiente tarea es la fundicion de la losa de
contrapiso de la bateria sanitaria la cual tiene un espesor de 0,10 m. (Ver fig. 76).
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Figura 76. Fundicion de columnas y losa

8.5.3 Desencofrado de columnas. Se verific6 que se retirara la formaleta en un
plazo minimo de 24 horas y finalmente las secciones 0,30 x 0,30 m., nivelacion y
alineacion de estas sin tener mayores inconvenientes. (Ver fig. 77).

Figura 77. Desencofrado de columnas
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8.5.4 Caracteristicas de las columnas. (Ver fig. 78).

Figura 78. Caracteristicas de las columnas
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Materiales: » Concreto 3000 psi segun mezclas, acero de refuerzo

segun especificaciones

Herramientas: » Palas, llana, palustre, baldes, formaleta de madera,
martillos, nivel, metro, plomada.

Equipos: » Mezcladora, buggies
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8.6 CONSTRUCCION DE LAS VIGAS DE CUBIERTA

8.6.1 Encofrado de las vigas de cubierta. Se verificd la instalacion del tablero
inferior que es la primera parte a tener en cuenta en el encofrado, se reforzé con
puntales de guadua, luego se armo y amarro el hierro de estas vigas, ya armadas
con los & de hierro y espaciamiento entre estribos especificados, se procedié a
fundirlas en el encofrado, se verificé la nivelacién que se desee. (Ver fig. 79).

Figura 79. Encofrado de las vigas de cubierta

8.6.2 Armado del refuerzo. Se realiz6 todos los requisitos y especificaciones de
los planos, las armaduras de refuerzo utilizadas estén constituidas por barras de
acero corrugadas que cumplen especificaciones de la norma NTC 22 89. (Ver fig.
80).

Figura 80. Armado del refuerzo
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8.6.3 Fundicién de la viga de cubierta. Estas se fundieron con algunos grados
de iniciacion segun el disefio estructural, teniendo en cuenta las diferentes alturas
de las columnas, con una dosificacién 1:2:2"2, se tuvo en cuenta las técnicas de
vaciado, transporte y colocacion sin sobrepasar los limites de fluidez de la mezcla,
se verifico la seccion de 25 x 25 estipuladas en los planos. (Ver fig. 81).

Figura 81. Fundicion de la viga de cubierta

8.6.4 Desencofrado de las vigas de cubierta. Los tableros laterales se retiraron
a las 36 horas y los de fondo a los 10 dias, se comprobé las secciones y todo lo
referente con acabados y especificaciones de los planos donde no hubo ningun
problema. Después de construida las vigas de cubierta, se armo, formaleteo y
fundi6 sobre la columna, después del nivel de las vigas de cubierta una longitud de
columnas de 1,20 m. con seccion de 0,30 x 0,30 m. sobre esta se formaleteo,
armo y fundié una loseta maciza con una viga T, de espesor 12 cm., hierro
utilizado 5/8” y 3/8” para tanques de reserva de agua. (Ver fig. 82).

Figura 82. Desencofrado de las vigas de cubierta
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8.6.5 Caracteristicas de las vigas de cubierta. (Ver fig. 83).

Figura 83. Caracteristicas de las vigas de cubierta
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e Materiales y equipos.

» Concreto 3000 psi segun mezclas, acero de refuerzo

Materiales:
segun especificaciones, aditivos (acelerantes)

Equipos: » vibradores, mezcladora, buggies
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8.7 MAMPOSTERIA BATERIAS SANITARIAS

Ladrillo utilizado: Ladrillo visto a una cara, su colocacion fue en soga, se
sumergi6 los ladrillos en agua para evitar el desprendimiento del ladrillo; también
se comprobd6 que el mortero de pega tenga una buena plasticidad y consistencia,
la retencion de agua del mortero debe ser minima para la hidratacién del cemento,
se establecio dosificaciones apropiadas garantizando la calidad.

En una area de 76,30 m?. se hicieron dos bafos cada uno con divisiones en
ladrillo a la vista para los sanitarios, en los muros se instalo tuberia hidraulica de
2", (Ver fig. 84).

Figura 84. Ladrillo utilizado

Materiales: > Mortero.
Herramientas: > Palustres, baldes.

8.8 REPELLO DE MUROS INTERIORES (Ver fig. 85).

Figura 85. Repello de muros interiores
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e Materiales y herramientas.

Materiales: » Mortero
Herramientas: » Llana baldes

8.9 REPELLO DE COLUMNAS Y VIGAS (Ver fig. 86).

Figura 86. Repello de columnas y vigas

e Materiales y herramientas.

Materiales: > Mortero
Herramientas: > Llana baldes

8.10 FUNDICION DE CANUELAS (Ver fig. 87).

Figura 87. Fundicion de canuelas
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e Materiales, herramientas y equipos.

Materiales: » Concreto 3000 psi segun mezclas, acero de refuerzo s

Herramientas: > Palas, llana, palustre, baldes, formaleta de madera,
martillos, nivel, metro.

Equipos: > Buggies

8.11 ESTUCO PARA MAMPOSTERIA COMUN (Ver fig. 88).

Figura 88. Estuco para mamposteria comun

e Materiales y herramientas

Materiales: » Estuco
Herramientas: » Llanas, lija

8.12 FUNDICION DEL ANDEN (Ver fig. 89).

Figura 89. Fundicion del andén
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e Materiales, herramientas y equipo
Materiales: » Concreto 3000 psi.
Herramientas: > Palas, baldes, formaleta en madera, matrtillo, nivel, metro.

Equipo: > Buggies.

8.13 REPELLO O ALISTADO DE PISO

Se verificé que el piso quede bien nivelado para la pega de ceramica, en este
repello se instalé tuberia hidraulica de ¥2”. (Ver fig. 90).

Figura 90. Repello o alistado de piso

e Materiales y herramientas.
Materiales: » Mortero

Herramientas: > Llana baldes
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8.14 PEGA DE CERAMICA Y EMBOQUILLADO (Ver fig. 91).

Figura 91. Pega de ceramica y emboquillado

e Materiales y herramientas
Materiales: » Ceramica, pegador.

Herramientas: > Palustre, llana.

8.15 INSTALACION DE SANITARIOS, LAVAMANOS Y ORINALES (Ver fig. 92)

Figura 92. Instalacion de sanitarios, lavamanos y orinales
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e Materiales y herramientas.
Materiales: » Cemento blanco.

Herramientas: » Palustre, llana, baldes

8.16 INSTALACION DE LA ESTRUCTURA METALICA

La estructura metalica son perfiles en C pintados con anticorrosivo y luego con
pintura de aceite, se verifico las especificaciones de los planos, estos perfiles se
soldaron a la estructura picando en el concreto para soldar a las varillas y luego
resanando la estructura.

Estos son perfiles en C soldados a otro perfil en C, en este caso se utiliz6 un perfil
de 2" x 5”. (Ver fig. 93).

Figura 93. Instalacion de la estructura metalica
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e Materiales y equipo.

Materiales: » Pintura anticorrosiva, perfiles en C solados uno con otro.
Equipo: » Soldador, andamios, escalera.

8.17 PINTURA (Ver fig. 94).
Figura 94. Pintura

e Materiales y herramientas.

Materiales: » Pintura de agua.
Herramientas: » Brochas, baldes, rodillos.

8.18 INSTALACION DE PUERTAS

Se instalaron las puertas de los sanitarios, estas se atornillaron utilizando un
taladro para abrir los huecos, las dos puertas principales se instalaron utilizando
un taladro para abrir los huecos, se introdujeron las varillas y a estas se soldaron
las dos puertas, luego se pintaron. (Ver fig. 95).

Figura 95. Instalacion de puertas
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e Materiales y equipo.
Materiales: » Pintura.

Equipo: » Soldador, taladro.

8.19 INSTALACION DE LA CUBIERTA TERMO ACUSTICA

Esta se atornillo a la estructura metalica con arandela, empaque de caucho y
silicona para evitar filtraciones de agua. (Ver fig. 96)

Figura 96. Instalacion de cubierta termo acustica

e Materiales, herramientas y equipo
Materiales: » Arandelas, tornillos, empaques de caucho, silicona.
Herramientas: > Destornillador, martillo.

Equipo: » Taladro
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9. CONTROL TECNICO DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PUENTE
PEATONAL CONCRETO REFORZADO BRISAS DEL MAR (TRAMO No. 1,
TRAMO No. 2 Y TRAMO No. 3)

El proceso constructivo a lo largo del puente (Tramo No. 1, Tramo No. 2 y Tramo
No. 3) es el mismo, excepto en la parte final del tramo No. 2, donde se construyé
una losa mas amplia, seguida de una escalera con cimentacion en pilotes de
concreto hincados, que servird como desembarcadero de pescadores artesanales.

Teniendo en cuenta aspectos importantes en el transcurso del proceso de
construccion y debido a que este se lleva a cabo en una zona lacustre que tiene
accion intermareal constante, por efecto de la Pleamar (maximo nivel de marea) y
bajamar (minimo nivel de marea). Esto conlleva a tener mayor dificultad en el
proceso a medida que se avanzé en la obra, teniendo mas dificultad para el
trabajo en el tramo No. 2 debido a la mayor influencia notoria de la marea.

La parte de cimentacion en el transcurso del puente se hace con pilotes de mangle
hincados y zapatas, y la cimentacién en el mirador y escalera al final del tramo
No. 2. Se hace solo con pilotes de concreto armado ya que el agua no permitia
trabajar con zapatas. Una vez el conjunto de pilotes se hinco y se llegd a la cota
correspondiente se hace el amarre monolitico con vigas de cimentacién, esto
permite que la estructura sea regida, de aqui en adelante el sistema constructivo
es el mismo.

Otro aspecto importante es que ademas de la formaleta en madera para la
fundicion de la estructura, ésta se utiliz6 también en la construccién de
entarimados a nivel que permitieron debido a la marea alta poder trabajar en seco,
para agilizar asi los trabajos debido a que el uso del puente era inmediato.

9.1 OBRAS PRELIMINARES

9.1.1 Localizacion y replanteo. Se realizé la visita al sitio de la obra, teniendo en
cuenta la informacién de la comunidad se lleva a cabo la localizacion del proyecto,
hay necesidad de demoler estructuras de concreto al inicio de la obra, para poder
empezar con la construccion de la obra, luego se lleva a cabo la localizacién y el
replanteo, en resumen las actividades realizadas son: reconocimiento, localizacién
y replanteo, acopio de materiales.
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9.2 CIMENTACION CON ELEMENTOS DE TRANSPORTE (PILOTES)

Este tipo de cimentacién se hace a cualquier profundidad ya sea en cimentaciones
superficiales, medias o profundas. En nuestro caso la cimentacion es superficial y
el apoyo profundo, los pilotes utilizados son de mangle de seccion circular y
pilotes de concreto cuadrados (Ver fig. 97).

Figura 97. Cimentacion con elementos de transporte

V=1=1=H V===

Pilotes (apoyo profundo)

Cimentacion superficial

Los pilotes generalmente trabajan a compresion, en trabajo normal no tienen
problema por flexion, la situacion mas critica de los pilotes hincados de concreto
se presenta en el momento de levantarlos y transportarlos, en nuestro caso
utilizamos boyas, que con la marea alta cumplieron la funcion de levantarlos en el
aguay asi transportamos hasta el sitio a hincarse.

Los pilotes de madera tienen una longitud de hasta 9 m, su carga de disefo va de
10 a 50 toneladas, estos tienen un bajo costo.

9.2.1 Excavaciones. Se verificd que las excavaciones para las zapatas fueran
minimo de 2.00 m de profundidad, en estos trabajos entre mas avanzamos mas
nos aproximabamos a la llegada de la marea de modo que entre mas proximidad
al agua teniamos que acelerar mas los trabajos, hecha la excavacién se instal6 la
formaleta o cajones en ella. (Ver fig. 98).
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Figura 98. Excavaciones

9.2.2 Hincado de pilotes. Hecha la excavacion se siguié con el hincado de
pilotes de mangle, estos se hincaban con unos 30 cm de marea para facilitar su
introduccion en la excavacion, se utilizé una motobomba la cual succiona el agua y
perfora a presion, se enterrd 4 pilotes en cada excavacion, el @ de los pilotes es
aproximadamente 5” y longitud 5 m. (Ver fig. 99).
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Figura 99. Hincado de pilotes

9.2.3 Armado del refuerzo. Una vez armada la parrilla de la zapata, se procedi6
a instalarla en la excavacién anteriormente piloteada, dejando instaladas y
amarradas las estructuras de columnas armadas con anterioridad. Se verifico que
el acero de refuerzo de la parrilla de la zapata cumpla con las especificaciones de
los planos, el @ del acero de refuerzo de la parrilla es 5/8” ¢/ 0,20 m, se verificd
que el hierro de los castillos de columnas, la distancia entre estribos y las
secciones sean las especificadas en los planos, secciéon de las columnas 0,30 x
0,30 m y acero de refuerzo 4 varillas @ 5/8” y estribos & 3/8 ¢/ 0.15 m. (Ver fig.
100).
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Figura 100. Armado del refuerzo

9.2.4 Fundicidén de las zapatas. Se verificé la fundicion o siembra de las zapatas
de modo que el area, espesor y la mezcla cumplan con los requerimientos y
especificaciones deseadas, area de las zapatas 1,00 m x 1,00 my h = 0,40 m, con
una dosificacion: 1, 2, 2 %2, no hubo ningun problema. (Ver fig. 101).

Figura 101. Fundicion de las zapatas

9.2.5 Fundicion de pedestales. Ya sembradas las zapatas con la armadura de
las columnas izada o empotrada, seguimos con la fundicion del pedestal, hasta la
cota donde empieza la viga de cimentacion, se verificé que los requisitos
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especificados en los planos se cumplan a cabalidad, seccion de pedestales 0,30 x
0,30. (Ver fig. 102).

Figura 102. Fundicion de pedestales

9.2.6 Caracteristicas de las zapatas. (Ver fig. 103).

Figura 103. Caracteristicas de las zapatas
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e Materiales, herramientas y equipo.

Materiales: » Concreto 3000 psi segun disefio de mezclas, acero de
refuerzo segun especificaciones, pilotes de mangle, aditivo
(acelerante).

Herramientas: » Palas, baldes, martillo, metro, cajones de madera, nivel.

Equipo: » Buggies. mezcladora, motobomba.

9.3 CONSTRUCCION DE LAS VIGAS DE CIMENTACION Y FUNDICION DE
COLUMNAS

9.3.1 Armado de refuerzo para vigas de cimentacion. Verificando las
especificaciones de los planos, se amarré y armo las vigas de cimentacién que
tienen una longitud de 0,3 m teniendo en cuenta la distancia de eje a eje de las
columnas, su seccion es de 0,30 x 0,30 m y el acero de refuerzo es de 4 varillas @
5/8” y estribos 3/8” ¢/0.15 m, dosificaciéon 1,2, 2 2 antes de todo se instala la
formaleta inferior apuntalada con guaduas. (Ver fig. 104).

Figura 104. Armado de refuerzo para vigas de cimentacion

9.3.2 Fundiciéon de las vigas de cimentacion. Armadas las vigas de
cimentacion, se termind de instalar la formaleta, en este caso tableros laterales
faltantes, se verificd que el recubrimiento fuera uniforme, y se procedié a fundir las
vigas de cimentacion, se desencofré a las 24 horas, si la marea esta baja, por
ultimo se verifico la seccion de las vigas y no hubo problemas. (Ver fig.105).
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Figura 105. Fundicion de las vigas de cimentacion

9.3.3 Caracteristicas de las vigas de cimentacion. (Ver fig. 106).

Figura 106. Caracteristicas de las vigas de cimentacion
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e Materiales, herramientas y equipo.

Materiales: » Concreto 3000 psi segun disefio de mezclas, acero, segun
especificaciones.

Herramientas: » Palas, llana, palustre, baldes, formaleta de madera,
martillos, metro, nivel.

Equipo: » Buggies. meszcladora.

9.4 CONSTRUCCION DE COLUMNAS

9.4.1 Formaleta para columnas. Ya fundidas las vigas de cimentacion se
procedié a encofrar la segunda parte de las columnas, teniendo en cuenta que el
recubrimiento fuera uniforme, se verifico las dimensiones y especificaciones de los
planos asi como la nivelacién y alineacion de la formaleta instalada para la
respectiva fundicion.

9.4.2 Fundicion de las columnas. Ya alineadas y niveladas las formaletas se
siguié con la fundicién de las columnas, dosificacién 1, 2, 22, teniendo en cuenta
las técnicas de vaciado, transporte y colocacion de la mezcla con una
manejabilidad adecuada sin exceder los limites de fluidez, se retiro la formaleta a
las 24 horas teniendo en cuenta que la marea estuviera baja, comprobamos
finalmente la seccién de 0,30 x 0,30, la nivelacion y la alineacion no hubo
inconvenientes. (Ver fig. 107).

Figura 107. Fundicion de las columnas
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9.4.3 Caracteristicas de las columnas. (Ver fig. 108).

Figura 108. Caracteristicas de las columnas
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e Materiales, herramientas y equipo

Materiales: » Concreto 3000 psi segun disefio de mezclas, acero de
refuerzo segun especificaciones.

Herramientas: » Palas, palustre, baldes, formaleta de madera, martillo,
nivel, metro.

Equipo: » Mezcladora, buggies.
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9.5 CONSTRUCCION DE LA LOSA A LO LARGO DEL PUENTE

9.5.1 Formaleta. Se empezé a formaletear las vigas de carga apuntalando el
tablero inferior con guaduas, luego se siguié construyendo la formaleta en el sitio
de las vigas T o de borde y de la placa de piso lateral, todo el sistema se apuntala
con guaduas, se verificd la nivelacion de la formaleta, el encofrado se hizo sobre
las columnas ya fundidas. (Ver fig. 109).

Figura 109. Formaleta

9.5.2 Armado de la losa. Se armé y amarr6 las vigas de carga, las vigas T o de
borde, se comprobd las especificaciones de los planos seccion de las vigas de
carga 0,30 m. x .0,30 m. y acero de refuerzo cuatro varillas #5 y estribos #3 (3/8”),
cada 10 y 15 cm. la seccién de las vigas de borde es de 0,20 x 0,30 m. y el acero
de refuerzo cuatro varillas #5 (5/8”) y estribos #3 (3/8”) cada 0,10 y 0,15 m. el
acero de refuerzo para la parrilla es #5 (5/8”) cada 0,20 m., el espesor de la placa
de piso es E=0,12 m. las longitudes de hierro, didmetros y espaciamientos entre
estribos son las optimas (se utiliz6 separadores entre la formaleta y el hierro). (Ver
fig. 110).

Figura 110. Armado de la losa
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9.5.3 Fundicion de la losa. Se fundi6 la losa monoliticamente con las vigas de
carga y las vigas de borde y se verificd los espesores de la carga encontrandose

todo correcto. (Ver fig. 111).

Figura 111. Fundicién de la losa
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5.4 Caracteristicas de la losa. (Ver fig. 112).

Figura 112. Caracteristicas de la losa
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e Materiales, herramientas y equipo.

Materiales: » Concreto 3000 psi segun disefio de mezcla, acero de
refuezo segun especificaciones, aditivo (acelerante).

Herramientas: > Palas, codal, baldes, formaleta de madera, martillo, nivel,
metro.

Equipo: » Mezcladora, buggies, vibrador.

9.6 CONSTRUCCION DEL MIRADOR Y ESCALERA AL FINAL DEL ULTIMO
TRAMO (TRAMO No.2)

9.6.1 Hincado de pilotes (cimentacidén). La cimentacién del mirador y la escalera
al final del tramo No. 2 se hace solo con pilotes de concreto armado, ya que el
agua no permitio trabajar con zapatas.

Se continua con la construccién de 8 pilotes de concreto armado, se utilizaron 6
pilotes en el mirador y 2 pilotes en el descanso de la escalera, pilotes fundidos por
partes de una longitud de 6,00 mt. hasta la cota donde empiezan las vigas de
cimentacioén, se incrustaron 4,10 mt. en el mirador, los dos pilotes que serviran de
apoyo a la escalera se fundieron por partes con una longitud de 6,40 mt., hasta la
cota donde empiezan las vigas de apoyo para la escalera, se fundieron 4,50 mt.

Estos pilotes al igual que los pilotes de mangle se incrustaron con unos 40 cm. de
agua, ya que en este lapso de la obra la marea no bajaba méas pero esto facilito su
hincado, para el hincado utilizamos una motobomba con mangueras y sondas, la
cual succiona y expulsa el agua, perforando a presién. La seccion de los pilotes es
de 0,30 x 0,30 mt., estos pilotes trabajan a compresion. Los pilotes se
transportaron hasta el sitio de hincado con boyas, utilizando la marea alta, estas
boyas flotantes suspendian los pilotes facilitando su transporte, se utilizo
andamios debido al agua, para poder trabajar en seco.

Figura 113. Hincado de pilotes
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9.6.2 Vigas de cimentacion de la losa del mirador. La construccién de las vigas
de cimentacién del mirador sobre seis pilotes de concreto hincado se hace con el
mismo proceso constructivo del puente peatonal.

Se procede a armar, amarrar, formaletear y finalmente fundir las vigas de
cimentacion, el acero de refuerzo, secciones y en general especificaciones para
estas vigas del mirador, es lo mismo para el puente peatonal. (ver construccion de
vigas de cimentacion y fundicién de columnas 7.3.1 —7.3.2 - fig. 114).

Figura 114. Vigas de cimentacion de la losa del mirador

9.6.3 Formaleta y fundicién de columnas. Ya fundidas las vigas de cimentacion
se amarré la totalidad de las columnas y luego se encofré esta ultima parte sobre
la viga de cimentacion y los pilotes hincados para luego fundirlos, las
especificaciones para la formaleta y fundicion de columnas del mirador son las
mismas que el puente peatonal (ver fundicion de columnas 7.4.2 —fig. 115).
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Figura 115. Formaleta y fundicién de columnas

9.6.4 Construccioén de la losa del mirador. Se instal6 la formaleta para la losa
del mirador, se armé el hierro para esta y realizamos la fundicién de la losa,
dejando el hierro amarrar la escalera, las especificaciones para la losa del mirador
son las mismas que las del puente peatonal (ver construccion de la losa a lo largo
del puente 7.5 —fig. 116).

Figura 116. Construccion de la losa del mirador
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9.6.5 Hincado de pilotes para el descanso o apoyo de la escalera. Se hinco
dos pilotes que serviran de apoyo para la escalera, estos se fundieron e hincaron
por partes, tienen una longitud de 6,40 m. hasta la cota donde empieza la viga de
apoyo para la escalera, estos dos pilotes se incrustaron 4,50 m. para el hincado se
utilizé una motobomba con mangueras y sondas. (Ver fig. 117).

Figura 117. Hincado de pilotes para el descanso o apoyo de la escalera

9.6.6 Viga de descanso o apoyo para la escalera. Hincado los dos pilotes donde
se apoyara la escalera, sobre estos se armo el hierro para la viga que soportara y
donde se amarrara la parte final de la escalera, antes hicimos un andamio para
poder trabajar, ya armada esta viga se procedié a fundirla y retirar la formaleta se
verific6 una seccion de 0,30 x 0,35 m. donde sobresale parte del hierro para
amarrar la escalera y para la fundicion de 10 cm. de concreto para el descanso de
la escalera. (Ver fig. 118).

Figura 118. Viga de descanso o apoyo para la escalera
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9.6.7 Construccion de la escalera. Se construye la formaleta para la escalera y
se instala entre el mirador y la viga donde se apoyara la escalera, luego se armé el

hierro para esta con varillas #4 y #5 y procediendo a fundir la escalera terminando
la obra. (Ver fig. 119).

Figura 119. Construccion de la escalera
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9.6.8 Caracteristicas de los pilotes de concreto hincados. (Ver fig. 120).

Figura 120. Caracteristicas de los pilotes de concreto hincados
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e Materiales, herramientas y equipo.

Materiales: » Concreto 3000 psi segun disefio de mezcla, acero de
refuerzo segun especificaciones, aditivo (acelerante).

Herramientas: > Palas, baldes, martillo, metro, nivel.

Equipo: » Mezcladora, motobomba, mangueras, sondas, buggies.

137



10. CONCLUSIONES

Los resultados conseguidos por el pasante en la tarea de supervision y control
técnico de los diferentes proyectos son buenos ya que se logro poner en practica
los conocimientos adquiridos en la universidad, ejercitandolo para la direccion y
desarrollo de nuevos proyectos.

La supervisién realizada por el pasante implica revisar que el trabajo sea realizado
de acuerdo a lo establecido en los planos y especificaciones constructivas para
contribuir a que se cumplan los objetivos del proyecto.

La divisibn de obras publicas por medio de los pasantes y profesionales que
laboran en esta dependencia asegura mediante una supervisién y control
permanente y activo el buen desarrollo de los diferentes proyectos que se estan
ejecutando con el fin de buscar el adecuado y oportuno desarrollo del proyecto,
para evitar problemas de tipo estructural.

Las labores desemperfiadas por el pasante en las obras ejecutadas le exigen una
serie de conocimientos técnicos y tedricos para el buen desemperio y eficiencia
del trabajo.

La pasantia desarrollada en la divisibn de las obras publicas del municipio de
Tumaco me permitié adquirir experiencia, la cual me sera util en la ejecucion de
obras civiles que realice en el futuro.

La interventoria debe ser ejercida, teniendo en cuenta la experiencia, criterio,
idoneidad y ética profesional.

La permanencia diaria y constante para la supervision y control del interventor
garantizan un buen desarrollo en la ejecucién de la obra.
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la implementacion de las practicas (pasantias) en la
etapa de pregrado ya que estas permiten fortalecer al estudiante con el fin de
adquirir experiencia para afrontar las dificultades que se presenten en las
diferentes obras de de ingenieria.

A pesar de que la Secretaria de Obras del municipio de Tumaco se han
adelantado varios proyectos de construccion de puentes peatonales en la zona
lacustre, se recomienda continuar con estas actividades debido al sinnimero de
puentes peatonales construidos en madera que se encuentran en pésimo estado y
que pueden ocasionar accidentes a la comunidad del municipio de Tumaco.

También se recomienda gestionar con urgencia proyectos para construccion de
colegios debido al alto nivel de poblacion vulnerable a esta necesidad.
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