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RESUMEN

El siguiente informe contiene la descripcién del trabajo de grado en modalidad de
Pasantia denominado “APOYO TECNICO EN LA CONSTRUCCION DEL
EDIFICIO “KAVANA CLUB HOUSE” IPIALES-NARINO”

El proyecto “KAVANA CLUB HOUSE” se desarrolld6 en el municipio de Ipiales y
cuenta con todos los espacios necesarios, modernos e integrales para garantizar a
sus usuarios el completo desarrollo de una vida tranquila, cobmoda y segura.

Este informe es el resultado del trabajo de pasantia que se realizé en un periodo
de seis meses, permitiendo conocer muy a fondo los procesos constructivos en
cuanto a zapatas, vigas de cimentacion, columnas, losas aligeradas, instalaciones
hidrosanitarias, instalaciones eléctricas, instalaciones especiales, mamposteria,
pafietes, afinados.

En la practica, se realizé diariamente la revision y célculo de cantidades de obra,
para pedido de materiales y pago de actas, de igual manera se supervisé cada
una de las diferentes etapas del proceso constructivo, segun los disefios y
especificaciones técnicas, realizando el control constante de los trabajos en
ejecucion, a fin de establecer que sean correctos, de acuerdo al proyecto y con la
calidad requerida, ademas de dedicar tiempo y destinar actividades que
enriguezcan los conocimientos de los trabajadores.



ABSTRACT

The following report contains a description of the grade in Internship mode called
"TECHNICAL SUPPORT THE CONSTRUCTION OF THE BUILDING" KAVANA
CLUB HOUSE "IPIALES-NARINQO".

The "KAVANA CLUB HOUSE" project took place in the town of Ipiales and has all
the necessary modern and comprehensive space to ensure its users the complete
development of a peaceful, comfortable and safe life.

This report is the result of work internship held in a period of six months, allowing a
thorough knowledge construction processes regarding footings, foundation beams,
columns, slabs lightened, plumbing, electrical, special facilities, masonry,
plastering, tuned.

In practice review and calculation of quantities of work performed daily to order
materials and payment records, just as he oversaw each of the different stages of
the construction process, according to the designs and specifications, performing
constant control execution of work in order to establish that they are correct,
according to the project and with the required quality, and devote time and allocate
activities to enrich the knowledge of the workers.
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INTRODUCCION

De acuerdo con los cambios que exige el mundo moderno, la sociedad esta
buscando innovar y mejorar la calidad de vida de esta misma con proyectos que
vayan de la mano con los adelantos técnicos y modernos en cuanto a
construcciones se refiere.

Es asi que hoy en dia la sociedad se ve en la necesidad de proyectarse hacia una
mejor calidad de vida a nivel personal, social, econdmico, politico, entre otros;
permitiendo el crecimiento y desarrollo de la comunidad.

Por tales motivos, el personal dedicado al trabajo de construccion y todo lo
relacionado con la misma se mira en la necesidad de innovar en cuestién
metodoldgica, planeacion de actividades, enriquecimiento de los rincones de
trabajo.

El trabajo de grado, modalidad pasantia, esta proyectado hacia las nuevas
alternativas de vivienda para mejorar la calidad de vida de los ipialefios.

Esta labor muestra los resultados de las experiencias y observaciones generales
vividas dentro de la pasantia denominada “APOYO TECNICO EN LA
CONSTRUCCION DEL EDIFICIO “KAVANA CLUB HOUSE” IPIALES-NARINO”,
efectuando el correspondiente apoyo dentro de las diferentes actividades
realizadas en obra como: planear, ejecutar y controlar.
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1. CONTEXTO APLICATIVO

Para el desarrollo del trabajo es necesario conocer ciertas caracteristicas sobre el
contexto, de manera que permita con eficacia dar solucion y brindar un apoyo a la
comunidad desde la Ingenieria Civil, el contexto en el cual se van a desarrollar las
actividades es el Municipio de Ipiales, en la construccién del edificio “Kavana Club
House”, este contexto incide en la dinamica social, cultural, politica y econémica
de los habitantes del Municipio.

1.1 DEPARTAMENTO DE NARINO

El departamento de Narifio esta situado al sur occidente de Colombia, entre los 0°
21’y 2° 40’ de latitud N, y los 76° 50’ y 79° 02’ de longitud. Tiene una extension de

33.268 km2. Limita al norte con el Departamento del Cauca, al este con el
Putumayo, al sur con el Ecuador y al oeste con el Océano Pacifico. Ver figura 1.

Figura 1. Departamento de Narifio

Fuente:http://narino.gov.co/apc-aa-files/32666433323830323730663161333164/nari
_0.jpg

Se otorg6 el nombre del departamento de Narifio en memoria de Antonio Narifio,
precursor de la independencia Colombiana. Su capital San Juan de Pasto, es el
departamento mas volcanico de Colombia debido a sus caracteristicas
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geograficas, Narifio posee toda clase de pisos térmicos y de alli la gran variedad
de productos de todos los climas. Su economia se basa principalmente en la
agricultura y la ganaderia y en menor escala la artesania, la mineria, la pesca y el
turismo. Los productos agricolas que méas se destacan son el trigo, la cebada y la
papa. Entre los metales el oro, la plata y el cobre. “Narifio posee lugares de gran
belleza entre ellos. Ipiales, llamada la ciudad de las nubes verdes, en el
corregimiento de las Lajas, se encuentra el Santuario de Nuestra Sefiora de las
Lajas, lugar de veneracibn enmarcando la espiritualidad, paisaje y arquitectura.
Tumaco posee hermosas playas y es uno de los principales puertos en el Océano
Pacifi?o, la Laguna de la Cocha cerca a Pasto, la Laguna Verde en Cumbal entre
otros™".

1.2 MUNICIPIO DE IPIALES

El territorio del municipio de Ipiales, esta al suroccidente de Colombia, y del
departamento de Narifio, en el altiplano andino de Tuquerres e Ipiales. La ciudad
se encuentra a 3 km de la frontera colombo-ecuatoriana y a 82 km de Pasto. Se
comunica con el interior del pais por la carretera Panamericana, la que continda
por la poblacién ecuatoriana de Tulcan, luego de atravesar el puente internacional
de Rumichaca, en lengua quechua significa “puente de piedra”, sobre el rio Carchi,
que en territorio narifiense se denomina Guaitara (rio azul) a 800 m , desde el
mirador de Ipiales.

Figura 2. Municipio de Ipiales

»

9

©
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Fuente: http://www.angelfire.com/ar/artcoral/ipialescolombia.html

' DEPARTAMENTO DE NARINO. Disponible en Internet en: www.gobernacion-narino.gov.co
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Limites: Por el norte: con Pupiales, Gualmatan, Contadero; por el sur: con la
republica del Ecuador; por el oriente: con Potosi, Cordoba, Puerres y el
Departamento del Putumayo; por el occidente: con Aldana, Cuaspud (Carlosama)
y la Republica del Ecuador.

Hidrografia: Est4 conformada por tres cuencas importantes:

[1].Cuenca del Rio Guaitara, y sus afluentes: rio Boquerdn que en la parte alta
es Quebrada Dofia Juana; Rio Blanco, Carchi, Quebrada Morro, Teques o Pulcas,
Orejuela, El Rosario, Cutuaquer. EI nombre del rio Guaytara o Guaitara, en lengua
quechua significa rio azul. Monsefor Mejia, dice: “ningun rio sino el Guaitara ha
profundizado mas en nuestra tierra y ha cavado mas en nuestra alma”. También
en los documentos de la Comision de Vecindad en 1994, al referirse a la cuenca
hidrogréafica Carchi-Guaytara. Es “Rio Ingeniero” por sus espectaculares abismos,
su espectacular cafion y hermosos paisajes, en su trayecto de 135 km hasta su
desembocadura en el rio Patia.

[2].Cuenca del Rio Chingual, que en su parte alta es quebrada Pun o Chunquer,
y sus afluentes Rio San Francisco, Verde, Yamués, El Cultin;

[3].Cuenca del Rio San Miguel, y sus afluentes: Rio Churuyaco, Sapoyaco,
Rumiyaco, Kerosén, Lora, Rancheria

Economia: Los habitantes del municipio de Ipiales tienen como actividades
econdémicas de importancia: el comercio, la microempresa, el turismo y en la zona
rural: la agricultura, la ganaderia, las especies menores. En minerales: el petroleo
en la selva del Churuyaco, las canteras de piedra y artesanias en Las Lajas,
recebo en Puente Viejo, arcilla en El Tejar. Los recursos naturales son abundantes
en todo su territorio.

Ipiales es puerto fronterizo terrestre y aéreo, con intenso comercio internacional y
con los pueblos de la ex-provincia de Obando y como paso obligado de los
viajeros desde paises del Pacto Andino, en especial con el Ecuador, es la segunda
frontera mas importante de Colombia. Existe una amplia legislacién para regular el
paso de personas y vehiculos, con tratados y convenios internacionales en materia
econOmica y relaciones fronterizas, en todos los aspectos sociales culturales y
econdémicos. Existe la Comision de Vecindad e Integracion Colombo - Ecuatoriana
de 1989, la Zona de Integracion Fronteriza de 1993, la ley de Fronteras de 1995.
La Zona Econdmica Especial de Exportacion de 2000, para mejorar el desarrollo
economico, institucional y social de ésta comarca; pero todo ha sido “buenas
intenciones”, ya que no existe vocacién de crear empresa, fabricas o ensamblar
artefactos, bienes o servicios, porque no posee la infraestructura, el equipamiento
o la decision para estos proyectos.
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Organizacion politico-administrativa: El municipio de Ipiales, esta constituido
por 5 corregimientos dispersos en su amplio territorio de 1707 km2: La Victoria,
Las Lajas, San Juan, Yaramal, y Cofania Jardines de Sucumbios.

La estructura urbana esta conformada por méas de 120 barrios, con equipamiento
y servicios que cubren a la mayoria de estos sectores.

Arguitectonico: el Santuario de las Lajas, el centro poblado de Las Lajas, la Casa
de Aduana; los parques, templos, casonas republicanas del centro historico, el
barrio El Golgota y otros sectores; los edificios de la Alcaldia Municipal, el Grupo
militar Cabal, el estadio, coliseo, el Centro Recreacional Ipiales 2000, la Terminal
de Trasportes, el Banco de la Republica, el Centro de Estudios Universitarios, la
sociedad El Caracter, La Casa de la Cultura, el convento San Felipe Neri, entre
otros.

Cultural: el Carnaval Multicolor de la Frontera, la efemérides de la Municipalidad
de Obando, el museo de Las Lajas, varios eventos que realizan las entidades
culturales y las instituciones educativas.

Ambiental: el Centro Recreacional Simén Bolivar, el cafidon del Rio Guaytara; el
humedal Puente del Negrito cerca a la ciudad, y el Cerote en Yaramal; las
cascadas de: Teques, el Boquerdn, Inagan; la selva del Churuyaco y valle de
Cofania; los cerros: Negro, La Quinta y Troya. Varios senderos ecologicos.

Paisajistico: “el mirador” de la ciudad, para observar los volcanes Chiles y
Cumbal, las nubes y sus atardeceres, el Santuario de las Lajas, el cafion del rio
Guéaytara, las cascadas, los picachos de la cordillera Occidental, el altiplano
andino con su minifundio, sus sembrados, su arborizacion nativa.

Santuario de las Lajas: El Santuario de la Virgen del Rosario de las Lajas,
situado a 7 km de Ipiales, y a 11 de la frontera con el Ecuador. Es considerado
Maravilla de Colombia y del mundo. Destino cultural, religioso y turistico de
millares de turistas y peregrinos de varios paises que visitan el lugar cada afio;
lugar hermoso, espectacular y privilegiado sobre el abismo del rio Guaytara, con
su entorno de paisaje natural. La Virgen se apareci6 a Maria Mueses de
Quifones, indigena de Potosi, Narifio y a su hija Rosa, sordomuda de nacimiento,
protagonistas del milagroso hallazgo, al exclamar: “Mamita, la Mestiza me llama”.

El 15 de septiembre de 1754, fray Gabriel de Villafuerte y la feligresia del lugar,
celebraron la primera misa y construyeron una ermita. La actual basilica de estilo
gotico, se inici6 en 1916, y se concluyé el 20 de agosto de 1949. “Es un
monumento perenne que flotara enhiesto a lo largo de generaciones y de siglos”.
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2. NORMATIVA GENERAL

2.1 NORMA COLOMBIANA SISMO RESISTENTE NSR - 10

En ella se relacionan la reglamentacion de disefio y construccidon de edificaciones.
En este documento se presentan los requisitos minimos que debe contener cada
obra civil, con el fin de proteger la vida de los seres humanos.

La NSR-10 es un documento técnico que cuenta con la actualizacion mas reciente
de acuerdo a las necesidades que se han generando con el transcurrir del tiempo
y de los avances que ha tenido el sector de la construccion y areas afines a ella,
dentro de la cual se han incluido temas nuevos y de interés para el sector de la
construccién?.

2.2 NORMAS TECNICAS COLOMBIANAS

Documentos que reglamentan y especifican los parametros necesarios para la
realizacion de actividades que se vayan a desarrollar dentro del territorio nacional
colombiano, estas normas han sido establecidos con base en normas
internacionales de gran trayectoria.

Las Normas Técnicas Colombianas fueron consultadas para acceder a una
informacion mas detallada sobre los aspectos relacionados con la produccion de
los materiales de construccién, la realizacibn de ensayos de laboratorio
especialmente para lo relacionado con los ensayos de concreto, asi como también
para la presentacion de trabajos escritos de una manera ordenada y adecuada a
las condiciones actuales.

2.3. MANUAL DE INTERVENTORIA DE LA GOBERNACION DE NARINO

Documento que contienen las recomendaciones y orientaciones generales
enmarcadas bajo la normatividad vigente del pais, para supervisar controlar y
vigilar las actividades de los contratistas de obras publicas y poder dar asi un
correcto cumplimiento a las obligaciones establecidas previamente dentro de la
contratacion realizada. Cabe anotar que el proyecto de la pasantia se ejecutd en
una obra privada donde se aplicaron los conceptos del manual de interventoria.

2 NSR-10, Norma Colombiana de disefio y Construccion sismo resistente
® AIZCORBE SAE, José Maria. Seguridad en la obra civil. Bogota: industria gréfica S.A, 2003.
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3. METODOLOGIA

Entre las actividades que se desarrollé durante el periodo de la presente pasantia
se encuentran el acompafiamiento a la supervision y control de forma eficaz y
permanente de las etapas del proyecto y asi cumplir con las especificaciones
técnicas que se planteo.

Se mantuvo informado al ingeniero residente cantidades ejecutadas en obra por
los maestros cada quincena para la correspondiente elaboracion del acta de pago
de mano de obra correspondiente al periodo de pasantia. (Ver anexo 1).

Ademas de revisar informes de almacén con el fin de tener en cuenta el estado del
proyecto. (Ver anexo 2).

Se efectud un estricto control de los materiales que ingresaron y egresaron del
almacén para ser utilizados en el desarrollo de la obra basandose en formatos de
recepcion de material. (Ver anexo 3).

Se realiz6 las pruebas de control, que fueron necesarias para garantizar la buena
calidad de los materiales y de los trabajos ejecutados, en laboratorios acreditados
con los equipos adecuados de acuerdo a las normas técnicas para cada caso.
(Ver anexo 4).

Se realizd un seguimiento a las cuadrillas de mano de obra en cuanto a su
conformacion y al tiempo que tardan en realizar determinada actividad, con el fin
de comparar resultados de cuadrillas y asi llevar anotacién en los formatos de
calidad.

También se organiz6 capacitaciones y charlas al personal que trabaja en la obra
en cuanto a temas de interés como fue charla sobre trabajo en alturas donde se
da conciencia del peligro que es la manipulacion de equipos y herramientas a una
altura de 1.50m sobre un nivel inferior, o en el caso de edificaciones nuevas se
entendera la obligatoriedad de la norma alcanzada la altura de 1.8m sobre un nivel
inferior, momento en el cual el control de los riesgos se debera hacer desde la
altura de 1.5m.

También se realiza conferencias con personal calificado en cuanto a material y el
buen uso del mismo como es GEFOR una multinacional con experiencia en la
linea de tuberia y accesorios especificamente en la linea de construccién: presion,
sanitaria, ventilacion y conduit (ver anexo 5). Respecto a calidad se elaboro y
diligencié formatos que seran la base para el sistema de calidad implementado por
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la constructora Diversificar que se detallara en el capitulo siguiente.

4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

Una vez determinado el alcance de la pasantia, se identificé el mapa de procesos
de calidad de la constructora Diversificar, el cual cuenta con procesos
estratégicos, operativos, y de apoyo.

4.1 AMBITO DE APLICACION.

Se construyé el manual de calidad de obligatorio cumplimiento, salvo las
excepciones que en cada punto se consideren, a todo el personal y actividades de
Diversificar que tenga relacion con la calidad en la ejecucién de las actividades.
(ver figura 3)

Las actividades productivas sujetas al Sistema de Gestion de Calidad de
DIVERSIFICAR S.A, son:

e Construccion de edificaciones para uso residencial.
e Construccion de edificaciones para uso no residencial.

Figura 3. Mapa de Procesos

PROCESOS OPERATIVOS

DISERO

COMERCIALIZACION

CAUDAD ¥ MEJORAMIENTO CONTINUO

TALENTO =UMAND
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Dentro del proceso estratégico se encuentra a Gerencia, donde se dictan las
politicas, directrices y demas guias de trabajo al interior de la organizacion para
cada disefo, obra y comercializacién de sus diferentes obras.

El proceso operativo cuenta con las areas de disefio, obra y comercializacion,
siendo con las que Diversificar logra su certificacion bajo la NTC ISO 9001:2008.

En disefio establece directrices que permitan mediante el uso de parametros
técnicos, obtener un disefio y formulacion de proyectos que cumplan con las
expectativas del cliente, de acuerdo a lo estipulado en la norma ISO 9001:2008

En obra, el objetivo esta enfocado en la planeacion y ejecucion de las obras en el
tiempo previsto y con los recursos presupuestados, asegurando la calidad del
proyecto y el cumplimiento de las especificaciones de disefio.

En comercializacién, establece los lineamientos para comercializar los productos,
identificar clientes y proyectos potenciales y determinar los requisitos del cliente
para obtener la compra o adjudicacion de la propuesta.

Finalmente, encontramos los procesos de apoyo en donde se ubican las areas de
calidad y mejora, operativo y logistico, talento humano.

En calidad y mejora el objetivo esta enfocado hacia el establecimiento,
documentacion, implementacion y mantenimiento del sistema de gestion de
calidad de DIVERSIFICAR S.A., permitiendo el mejoramiento continuo de sus
procesos.

En talento humano, se persigue el objetivo de garantizar talento humano
competente, proponer herramientas que contribuyan al mejoramiento de sus
competencias con el fin de cumplir los objetivos estratégicos empresariales.

En operativo logistico: tiene como objetivo de caracterizacién, garantizar la
disponibilidad, buenas condiciones de operacibn y mantenimiento de la
infraestructura, la calidad y disponibilidad de materiales e insumos, asignando los
recursos administrativos para el funcionamiento normal de los procesos y
proyectos.

4.2 POLITICA DE CALIDAD.

En diversificar se establece como politica de calidad: “Cumplir satisfactoriamente
las necesidades y expectativas de los clientes en los proyectos desarrollados,
contando con personal competente, infraestructura O&ptima y relaciones
mutuamente beneficiosas con proveedores que permitan lograr el mejoramiento
continuo de nuestro SGC”.
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4.3 SERVICIOS DE DIVERSIFICAR.
Disefio

Diversificar S.A. - Constructora, dentro de sus servicios cuenta con la ejecucion de
Disefios Arquitectonicos, Urbanisticos, de Ingenieria y Técnicos para el desarrollo
de proyectos, que incluyen analisis de normatividad, viabilidad, implantaciones,
esquemas basicos, anteproyectos, proyectos, planes parciales y maestros para
atender los requerimientos de nuestros clientes.

Construccién

El objeto de Diversificar S.A. — Constructora, se centra en la construccion de
proyectos residenciales, comerciales, institucionales e industriales, bajo diferentes
modalidades, en donde a través de nuestra experiencia, hemos optimizado los
tiempos y la calidad de las obras, con un beneficio econémico para clientes e
inversionistas.

Gerencia Integral de Proyectos

Diversificar S.A. - Constructora, presta el servicio de Gerencia Integral de
Proyectos, que comprende desde la concepcion misma del proyecto, su
planeacién, ejecucion de disefios arquitectonicos, de ingenieria, interventoria y
técnicos. Asi como las compras, presupuestos, contrataciones, hasta la
construccion de la obra misma.

Procedimiento de construccion. Este procedimiento establece y ejecuta los
métodos que son necesarios para realizar cada proceso constructivo en el
proyecto aprobado, de modo que se incluyen los requisitos exigidos por el cliente,
la organizacion, los legales, reglamentarios y cualquier otro requisito establecido
por las normas de calidad.

El procedimiento y el control en la construccion facilitd la elaboracion, ajustes,
implementacion y operacion de formatos que dan evidencia de la calidad en cada
capitulo constructivo, como fueron:

e Uso de elementos de proteccion personal, identificado con el codigo (FO-OB-
001). Este formato controla la entrega, uso y devolucion de todos los
elementos de proteccion personal asignados a cada trabajador atendiendo los
requerimientos exigidos por las administradoras de riesgos laborales.

e Herramientas en uso, (FO-OB-002). Garantizar la disponibilidad, tiempo de
trabajo y devolucién de las herramientas, equipos y suministros, propias y
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externas en cada una de las etapas del proceso constructivo.
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Excavacion y cimentacién del terreno (FO-OB-003). Este formato ayuda al
control de dimensiones que se realizan en obra que seran las que planos
estructurales exigen.

Reporte armado de hierro (FO-OB-004). Aqui se registra detalladamente el
armado de hierro en columnas y zapatas, discriminando cada una de ellas con
el objetivo de comprobar que lo que se realice en obra sea exactamente lo
requerido en planos estructurales.

Reporte mezcla de concreto (FO-OB-005). En este formato se deja registro de
dosificacion de mezcla ademas de tiempos de mezclado regidos como dice la
NSR-10.

Reporte armado Losa de piso (FO-OB-006). Con este formato queda
registro de todo el proceso que conlleva la fundicion de una placa de piso
desde su armado hasta el método de curado.

Armado, fundicion y acabado de losa de entrepiso (FO-OB-007) Este formato
es de gran ayuda e importante ya que abarca informacion completa desde su
armada de formaleta, al igual del hierro y su método de acabado de la losa.

Actas de vecindad (FO-OB-008). Documento que sirve de informacion a los
vecinos aledafos a la obra del inicio de la misma, evitando asi futuros
inconvenientes.

Registro fotogréafico (FO-OB-009). Con esto se lleva registro de procedimientos
o actividades que pueden ser dificiles de controlar por medio de pardmetros o
limites. Esto también es de ayuda para dejar evidencia del desarrollo de la
obra

Construcciéon muros de contencién (FO-OB-010). Formato con el objetivo de
dejar registro de las especificaciones del muro, informacién de formaleta y
fraguado.

Armado de escaleras (FO-OB-011). Con esto se controla especificaciones de
armado de hierro, formaleta y acabado de las mismas, esto se compara con
las especificaciones dadas por el ingeniero disefiador.

Supervision mamposteria (FO-OB-012). Formato atil para llevar un
seguimiento aleatorio de todo lo que conlleva a la construccion de muros y su
terminado referenciado en pafietes.
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Supervision instalaciones sanitarias (FO-OB-013). Con este formato
se controlara cantidades instaladas ademas de diametros que seran los que
se establecen en los planos sanitarios.

Supervision instalaciones hidraulicas (FO-OB-014). Servira para la
consignacion de datos en obra como lo es el sistema de acueducto y
equipos hidraulicos que se pueden instalar.

Evaluacion calidad del concreto (FO-OB-015). Es una ficha donde se
consignan los datos de las pruebas de cilindros que se toman en obra
segun titulo C.5.6.2.2 de la norma NSR-10.

Check list fundicion (FO-OB-016). Con este formato se dara visto bueno a
cualquier fundicidon que se solicite ya que en él se hace un seguimiento con
anterioridad para que todo esté listo.

Entrega elementos de trabajo (FO-OB-017). En este formato se registra
todo los materiales que la constructora suministra a sus empleados, con el
fin de evitar posibles alteraciones o inconvenientes mas adelante con
alguno de ellos.

Calculo de rendimiento de obra (FO-OB-018). Formato para medir tiempos
y rendimientos de la mayoria de actividades que se realizan en la obra, con
el fin de tener un dato real que ayudara para el cumplimiento del
cronograma.

Reporte armado de vigas (FO-OB-019). Al igual que en el formato de
armado de hierro se registro detalladamente las especificaciones de disefio
entregadas por el ingeniero disefiador.

Registro topografico (FO-OB-020). Se diligencia este formato para
consignar las referencias y puntos que entrega el topégrafo en las
diferentes actividades que lo requieren dejando consignados datos de
equipo utilizado y responsables.

Control de personal de obra (FO-OB-021).Este formato se utiliza para llevar
seguimiento de personal.

Supervision instalaciones eléctricas (FO-OB-022). En este formato quedara
registro de la cantidad de aparatos que se instalaran en la obra y quedara
registrado por su correspondiente apartamento.

Registro afinado de piso (FO-OB-023). Formato que sirve de ayuda para
revisar nivel de piso y su acabado para etapa de enchape.

Check list final obra (FO-OB-024). Con la presente revision final, se
comprueba que todos los capitulos constructivos en areas comunes y
edificacion fueron ejecutados por DIVERSIFICAR S.A con la calidad
requerida y funcionan correctamente, pudiendo proceder con la entrega
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definitiva a nuestro cliente final.

e Control de dimensiones de concreto (FO-OB-025). Registro que servira
para consignar datos de dimensiones que se puedan controlar en relacion a
fundiciones.

e Ficha técnica de acabados en obra (FO-OB-026). Aqui se registra las
actividades a controlar o las especificaciones que se deben tener en cuenta

para revisar y controlar la instalacion de actividades con contratistas
diferentes a la constructora.

e Reporte de verificacion de acabados en obra (FO-OB-027). Se verificay se

acepta que el contratista/proveedor ejecuta y entrega los trabajos de
acuerdo a la ficha técnica de acabados.

e Control de materiales para acabado (FO-OB-028). En este formato se

registra cantidades de material entregada por el almacenista al maestro,
con el fin de llevar control y orden a la hora de entregar el material.

En calidad, el apoyo radicO en el disefio, implementacién y operacién del
procedimiento, instructivos, tablas de control y formatos del proceso de obra del
sistema de gestion de la calidad establecidos bajo la NTC ISO 9001:2008 que
evidencian la calidad de la obra en cuanto a elaboracién, materiales, mano de
obra, elementos estructurales, cantidades entre otras.

Para desarrollar una pasantia o trabajo de acompafiamiento a la obra en
construccion, fue importante conocer, interactuar con cada duefo, lider o
responsable de cada proceso del SGC a fin de identificar los objetivos
empresariales y el papel fundamental a desempefar dentro de la organizacion y
dentro del proceso de obra, los cuales se proceden a explicar en capitulos
posteriores.
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5. NORMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL ADOPTADAS POR LA EMPRESA

Los trabajadores de la construccidn se encuentran expuestos en sus labores
diarias a una gran variedad de riesgos para su salud.

La exposicion a cualquier riesgo suele ser intermitente y de corta duracion, pero
es probable que se repita.

Un trabajador puede no soélo toparse con los riesgos primarios de su propio
trabajo, sino que también puede exponerse como observador pasivo a los riesgos
generados por quienes trabajan en su proximidad o en su radio de influencia®.

La alta tasa de accidentes es la caracteristica que la distingue de las demas
empresas, por ser:

La gran proporcion de pequefias empresas y obreros independientes.
La diversidad y duracion relativamente corta de las obras de construccion.

e La gran cantidad de trabajadores estacionales y migratorios, muchos de los
cuales no estan familiarizados con los procesos de la construccion.

e La exposicion a la intemperie.

e La multiplicidad de oficios y ocupaciones.

5.1 ORGANIZACION Y GESTION DE LA SEGURIDAD

El mejoramiento de la seguridad, la salud y las condiciones laborales es trabajo en
grupo dependiendo de la colaboracion de todas las personas que interactian en
este proceso. La gestion de la seguridad comprende las funciones de planificacion,
identificacion de areas problematicas, coordinacion, control y direccion de las
actividades de seguridad en la obra, todas ellas con el fin de prevenir los
accidentes y enfermedades. A menudo se entiende mal lo que significa la
prevencion de accidentes, ya que la mayoria de la gente cree, errbneamente, que
“accidente” equivale a “lesion”, lo cual presupone que un accidente carece de
importancia a menos que acarree una lesion.

A los administradores de la construccion les preocupa obviamente las lesiones de
los trabajadores, pero su principal preocupacion deberian ser las condiciones
peligrosas que las causan, el “incidente” mas que la “lesién” en si. En una obra en
construccion hay muchos mas “incidentes” que lesiones.

® AIZCORBE SAE, José Maria. Seguridad en la obra civil. Bogota: industria gréfica S.A, 2003.
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Puede realizarse cientos de veces una accion peligrosa antes de que cause una
lesion, y los esfuerzos de los administradores deben concentrarse en la
eliminacion de esos peligros en potencia: no pueden esperar que haya dafios
humanos o materiales para hacer algo.

De modo que gestion de seguridad significa tomar medidas de seguridad antes de
que ocurran los accidentes. Una efectiva gestidon de seguridad persigue tres
objetivos principales:

e Lograr un ambiente seguro.
e Hacer que el trabajo sea seguro.
e Hacer que los obreros tengan conciencia de la seguridad.

5.2 POLITICAS DE SEGURIDAD

Las condiciones de trabajo seguras y saludables no se dan por casualidad: era
preciso que los empleadores dispongan de una politica escrita de seguridad en la
empresa que establezca las normas de seguridad y sanidad que se proponen
alcanzar. Dicha politica, nombré al jefe encargado de que se apliquen las normas
y con autorizacién para delegar responsabilidades en la gerencia y el supervisor a
todos los niveles para el cumplimiento de las mismas.

La politica de seguridad debe cubrir los siguientes aspectos:

Dispositivos para impartir capacitacion a todos los niveles. Era necesario prestar
especial atencion a trabajadores en puestos clave, tales como los que arman
andamios y manejan maquinaria en alturas, cuyos errores podian ser
especialmente peligrosos para los demas.

Métodos o sistemas de trabajo seguros para las operaciones riesgosas; los
trabajadores que realizan dichas operaciones deben participar en su preparacion.

5.3 ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD

La organizacion de la seguridad en una obra en construccion depende del tamafio
de la misma, del sistema de empleo y de la manera en que se organiza el
proyecto. Por eso, se hizo necesario llevar registros de seguridad y sanidad que
faciliten la identificacion y resolucion de los problemas de esa indole.

El comenzar la obra se deja en conocimiento y como compromiso obligatorio de
parte del contratista las responsabilidades, deberes y medidas de seguridad que
se esperan del equipo de trabajo. También se incluye el suministro y uso de
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determinados equipos de seguridad, métodos para la ejecucion de tareas
especificas en forma segura, y la inspeccién y manejo adecuado de herramientas.
Se incluyé ademas la verificacion de los materiales, equipo y herramientas traidos
a la misma, cumplan con las normas minimas de seguridad.

Se impartié6 capacitacion a todos los niveles: direccion, residente, maestros y
obreros. Lo mismo que a los subcontratistas y sus trabajadores en los
procedimientos de seguridad de la obra, ya que distintos equipos de obreros
especializados pueden afectar la seguridad mutua. (Ver anexo 6).

Las tareas de supervision de seguridad se asignaron especificamente a la pasante
en la obra, siendo las siguientes:

e Solicitud de materiales para la construccion y mantenimiento de instalaciones
de seguridad tales como caminos de acceso, sendas peatonales, barricadas.

e Realizacién de pruebas a los aparatos elevadores como son gruas y a los
accesorios de uso tales como cuerdas y argollas.

e Inspeccionar y rectificar que las instalaciones de acceso, tales como andamios
y escaleras de mano estén en buen estado.

e Verificar que la limpieza de las instalaciones de bienestar comun, tales como
servicios higiénicos, vestuarios y comedores, sea la correcta.

e Participar activamente en la realizacion de los planes de emergencia y
evacuacion.

5.4 REGLAMENTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Con todo este tema de seguridad industrial que se trata en la empresa y aparte de
las actividades que se desarrollan por parte de la misma, también se hace
participe al maestro contratista de obra con el apoyo del ingeniero industrial a
cargo del tema del sistema de gestién de calidad y la pasante encargada de la
supervision de seguridad y se implementa Reglamento de Higiene y Seguridad
Industrial, al igual que el comité paritario de salud ocupacional y seguridad en el
trabajo. (Ver anexo 8y 9).
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Figura 4. Registro fotografico de conferencias implementadas

31



6. PLAN Y DISPOSICION DE LA OBRA

6.1 DISPOSICION DE LA OBRA

Es necesario realizar un orden a la obra para esto se hacia vital ejecutar una
distribuciéon en la misma, ya que se contaba con un espacio generalmente amplio
pero por la misma magnitud de la obra tales espacios se reducian por el ingreso
de material, todo esto con el fin de evitar accidentes que resulten de la caida de
materiales y colisiones de los obreros entre si o con la planta y el equipo.

Antes de que el trabajo comience fue preciso pensar en los siguientes aspectos:

e La secuencia u orden en que se llevara a cabo las tareas y los procesos.

e El acceso de los trabajadores a la obra y sus zonas circundantes. Las rutas
debian estar libres de obstrucciones y riesgos.

e Areas de almacenamiento de materiales y equipo.

e Ubicacion de la maquinaria de construccion.

e Luz artificial en lugares mal iluminados.

6.2 EL ORDEN EN LA OBRA

Ocurren muchos accidentes al tropezar, resbalar o caer sobre materiales y equipo
gue han sido dejados en el camino, y al pisar clavos que sobresalen de la madera.
Por eso se debe asegurar de tomar las siguientes precauciones:

e Limpiar a medida que se mueve, no dejar basura o desechos para que los
recoja el que viene detras.

e Despejar los pasillos, plataformas de trabajo y escaleras, retirando de ellas los
materiales y equipos que no sean de uso inmediato.

e Limpiar liquidos derramados.

e Depositar desechos en los sitios acondicionados para tal fin.

e Sacar o aplastar los clavos que vea sobresalir de tablas y demas madera
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7. DESARROLLO DEL TRABAJO

Descripcion del proyecto: El proyecto KAVANA CLUB HOUSE se desarrolla en

un area total de construccion: 7812.49 m2 (Ver anexo 9), y consta de 52
apartamentos distribuidos en cinco pisos en los cuales se tendran, aparta estudios,
apartamentos de 2,3,4 alcobas, mas parqueadero subterraneo. Para la entrega de
las unidades habitacionales se realizard, con exclusividad de disefio y acabados,
todos ellos con pisos terminados en madera laminada (piso flotante), closets y
puertas en madera, los pisos de bafios y cocina se entregaran en porcelanato,
como también muebles en madera y mesones en marmol. También se contara con
tanque de abastecimiento de agua de 43 m3, disposicion de dos ascensores
desde el parqueadero hasta el quinto piso, ademas de instalaciones de gas en
cada apartamento. Las zonas comunes estaran dotadas de gimnasio, salén social,
porteria con lobby, piscina, sauna, bafo turco zonas verdes con juegos infantiles y
terraza B.B.Q. Ubicado en la carrera 6 C # 26-26 B/Kennedy- Ipiales- Narifio”.

Cuadro de areas: En el presente trabajo se describen los procesos que se llevé a
cabo durante el periodo de la pasantia. APOYO TECNICO EN LA
CONSTRUCCION DEL EDIFICIO “KAVANA CLUB HOUSE’IPIALES-NARINO.
(ver tabla 1) (ver figura 5)

* ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA. Normas colombianas de disefio y
construccion sismo-resistente. Bogota. AlS. 1998.
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Tabla 1. Cuadro de areas (ver anexo 11)

CUADRO DE AREAS KAVANA
DESCRIPCION UNIDAD | AREA

LOTE m?2 1998.03
SOTANO m?2 1943.56
PRIMER PISO m?2 1266.45
SEGUNDO PISO m?2 1150.62
TERCER PISO m?2 1150.62
CUARTO PISO m?2 1150.62
QUINTO PISO m?2 1150.62

SUBTOTAL m2 5868.93
TOTAL +SOTANO m2 7812.49

Costo del proyecto: $8.167.897.912

Figura 5. Edificio “KAVANA CLUB HOUSE” (ver anexo 11)
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7.1 TRABAJOS PRELIMINARES

Localizacion y replanteo: Se realizan el cerramiento de la zona de construccion
del edificio, logrando aislar esta zona con el resto de la ciudad para evitar
cualquier peligro para la comunidad. Se colocan avisos que prevean el peligro y se
inicia con el descapote con maquina.

Una vez listo el sitio de la obra se hace la localizacion y replanteo de la obra de
acuerdo al disefio estructural y a la topografia real del terreno.

Excavacion: Las excavaciones se realizan de acuerdo a la ubicacién establecida
previamente, la cual se realiz6 de acuerdo al disefio estructural aprobado. Estas
excavaciones se hicieron a mano, tomando las medidas de seguridad como
utilizacion de cascos para los obreros, aislamiento de la zona de trabajo y sefiales
de precaucion.

7.2 CIMENTACION

Los cimientos son las estructuras que reciben todo el peso de una construccion y
lo reparten sobre el terreno, por lo que deben descansar en terrenos firmes y
sélidos. En el edificio Kavana Club House se realizaron excavaciones, llegando a
suelo firme, siguiendo las recomendaciones del estudio de suelos.

Todo lo relacionado a cimentacion se regira a los disefios estructurales,
arquitectonicos y permisos anteriormente aprobados. También se debe cerciorar
que las actividades de nivelacion, y localizacion del terreno estén completas y
aprobadas. (ver figura 6)

Figura 6. Excavacion para el cimiento

35



Se excavdO 3m de profundidad, llegando a suelo firme, no se necesito
mejoramiento de suelo, se compactd utilizando apisonador mecanico o saltarin.
(ver figura 7)

Figura 7. Compactacion por medio de saltarin

Construccion de zapatas: se utilizO una cimentacién de zapatas aisladas, que
son estructuras de concreto reforzado que se apoyan directamente sobre el
terreno, repartiendo las cargas de la columna sobre una mayor area de terreno, se
construy0 zapatas aisladas y zapatas de lindero.

Las zapatas y vigas de cimentacion se construyeron de acuerdo a lo establecido
en los disefios estructurales, el refuerzo lo constituye acero de 60000 psi, marca
DIACO, el cual cumple con la NTC y la Norma Internacional ASTM A-706, de
acuerdo a las especificaciones técnicas suministradas por el proveedor.

Se realizd la correspondiente supervision para que el acero de refuerzo se esté
colocando en la longitud y diametros establecidos en las especificaciones técnicas
contractuales para la presente obra. Una vez instalado el acero y fundidas las
zapatas se procede a rellenar la excavacion con el mismo material de excavacion
sobrante.

Al momento de construir los cimientos, se tendra especial cuidado en no omitir la
colocacion de todos y cada uno de los desagties que aparezcan en los planos.

Se utiliz6 el siguiente refuerzo para las diferentes secciones: (ver tabla 2-3)
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Tabla 2. Acero de refuerzo para zapatas Aisladas (retangulares)

ZAPATA DIMENSIONES | | REFUERZO | ALTURA ZAPATA
TRANSVERSAL LONGITUDINAL | ——TRANSVERSAL ——LONGITUDINAL (cm)
Al 1.00 m 1.00 m N4 Cl 29| cm N4 C/ 29 |cm 30.00 Al
A7 1.00m 1.00 m N4 Cl 29| cm N4 C/ 29 |cm 30.00 A7
B2 1.65m 2.35m N5 Cl 22| cm N5 C/ 22 |cm 55.00 B2
B3 1.85m 2.55m N5 Cl 20| cm N5 C/ 21 |cm 60.00 B3
B4 1.95m 2.65m N5 Cl 21 cm N5 C/ 20 |cm 60.00 B4
B5 2.00m 2.70m N5 C/ 18| cm N5 Cl/ 19 |cm 65.00 B5
B6 1.70m 2.40m N5 Cl 23] cm N5 C/ 22 |cm 55.00 B6
Cc2 1.75m 2.15m N5 Cl 25| cm N5 C/ 27 |cm 50.00 Cc2
C3 145m 3.20m N5 Cl 24| cm N5 C/ 22 |cm 55.00 C3
c3' 1.35m 3.10m N5 Cl 25| cm N5 C/ 24 |cm 50.00 C3'
C4 1.80m 2.00m N5 C/ 27] cm N5 Cl/ 24 |cm 50.00 C4
C5 1.95m 2.15m N5 Cl 22| cm N5 C/ 23 |cm 55.00 C5
C6 1.40m 2.10m N5 C/ 28| cm N5 C/ 32 [cm 45.00 C6
D2 1.50 m 245 m N5 Cl 26| cm N5 C/ 27 |cm 50.00 D2
D3 1.70m 2.20m N5 C/ 23| cm N5 Cl 22 |cm 55.00 D3
D4 1.60m 3.60m N5 Cl 16| cm N5 C/ 16 |cm 75.00 D4
D5 1.50 m 2.65m N5 C/ 23] cm N5 C/ 23 |cm 55.00 D5
E2 1.60 m 2.55m N5 C/ 27 cm N5 Cl 24 |cm 50.00 E2
E3 2.05m 2.25m N5 Cl 24| cm N5 C/ 24 |cm 55.00 E3
E4 2.00m 2.20m N5 C/ 23| cm N5 Cl 23 |cm 55.00 E4
E5 1.85m 245m N5 Cl 23| cm N5 C/ 21 |cm 55.00 E5
F2 1.60 m 1.80m N5 C/ 28| cm N5 Cl 29 |cm 45.00 F2
F3 2.05m 2.25m N5 C/ 24| cm N5 Cl 24 |cm 55.00 F3
F4 2.05m 2.25m N5 Cl 24| cm N5 C/ 24 |cm 55.00 F4
F5 1.75m 2.00m N5 C/ 27 cm N5 Cl 27 |cm 50.00 F5
G2 1.65m 1.85m N5 Cl 29| cm N5 C/ 30 [cm 45.00 G2
G3 2.05m 2.25m N5 C/ 24 cm N5 Cl 24 |cm 55.00 G3
G4 2.05m 2.25m N5 Cl 24| cm N5 C/ 24 |cm 55.00 G4
G5 1.80m 2.00m N5 C/ 27] cm N5 C/ 24 |cm 50.00 G5
H2 1.70 m 2.30m N5 C/ 27 cm N5 C/ 26 |cm 50.00 H2
H3 1.75m 1.95m N5 Cl 23| cm N5 Cl/ 23 |cm 55.00 H3
H4 1.70 m 1.90m N5 C/ 25| cm N5 C/ 26 |cm 50.00 H4
H5 1.85m 245 m N5 Cl 23| cm N5 C/ 21 |cm 55.00 H5
H'3 1.30m 2.85m N5 Cl 30| cm N5 C/ 29 |cm 45.00 H'3
H'4 1.35m 2.90 m N5 C/ 25 cm N5 C/ 24 |cm 50.00 H'4
12 1.95m 255m N5 Cl 20| cm N5 Cl/ 20 |cm 60.00 12
13 1.75m 245m N5 Cl 19| cm N5 C/ 18 |cm 65.00 13
14 1.70m 240m N5 Cl 21 cm N5 Cl/ 20 |cm 60.00 14
15 2.05m 2.65m N5 Cl 19| cm N5 C/ 19 |cm 65.00 15
J2 1.95m 255m N5 Cl 20| cm N5 Cl/ 20 |cm 60.00 J2
J3 2.25m 2.80m N5 Cl 17| cm N5 C/ 18 |cm 70.00 J3
J4 2.25m 2.75m N5 C/ 17] cm N5 C/ 18 |cm 70.00 J4
J5 2.10m 2.70m N5 Cl 18| cm N5 Cl/ 18 |cm 65.00 J5
K2 1.70 m 240m N5 C/ 25 cm N5 C/ 26 |cm 50.00 K2
K3 2.05m 2.25m N5 Cl 24| cm N5 Cl/ 24 |cm 55.00 K3
K4 2.05m 2.25m N5 C/ 24| cm N5 Cl 24 |cm 55.00 K4
K5 1.85m 2.55m N5 Cl 20| cm N5 C/ 21 |cm 60.00 K5
L2 1.35m 1.80 m N5 C/ 33| cm N5 Cl/ 30 [cm 40.00 L2
L3 1.75m 1.95m N5 C/ 26| cm N5 C/ 27 |cm 50.00 L3
L4 1.60m 1.80 m N5 C/ 28| cm N5 Cl/ 29 |cm 45.00 L4
L5 1.45m 1.90m N5 C/ 29| cm N5 C/ 26 |cm 45.00 L5
M2 1.30m 1.30m N4 C/ 29| cm N4 Cl/ 29 |cm 30.00 M2
M3 1.35m 1.55m N5 C/ 35| cm N5 C/ 30 [cm 40.00 M3
N1 1.00 m 1.00m N4 C/ 29| cm N4 Cl 29 |cm 30.00 N1
N4 1.00 m 1.00 m N5 C/ 29| cm N5 Cl/ 29 |cm 45.00 N4
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Tabla 3. Zapatas de lindero

DIMENSIONES REFUERZO ALTURA
ZAPATA ZAPATA
(cm)
TRANSVERSAL LONGITUDINAL TRANSVERSAL LONGITUDINAL
A2 0.70 m 1.40m N4 Cl/ 25 cm | N4 Cl/ 28 _cm 35.00 A2
A3 0.70m 1.40m N4 Cl/ 25 cm | N4 Cl/ 28 _cm 35.00 A3
Ad 0.70m 1.40m N4 Cl/ 25 cm | N4 Cl/ 28 _cm 35.00 A4
A5 0.70m 1.40m N4 Cl/ 25 cm | N4 C/ 28 _cm 35.00 A5
A6 0.70 m 1.40m N4 Cl/ 32 cm | N4 Cl/ 28 _cm 30.00 A6
B1 0.90 m 1.80m N6 Cl/ 19 cm | N6 Cl/ 19 cm 90.00 Bl
B7 0.85m 1.70m N6 C/ 20 cm N6 C/ 18 cm 85.00 B7
Cl 0.90 m 1.80m N6 C/ 21 cm | N6 C/ 19 cm 80.00 Cl
C7 0.95m 1.90 m N6 Cl/ 16 cm | N6 Cl/ 16 cm 105.00 C7
D1 0.70 m 1.40 m N5 C/ 32 cm N5 C/ 28 cm 45.00 D1
D7 0.70m 1.40m N5 Cl/ 32 _cm | N5 Cl/ 28 _cm 45.00 D7
El 0.70m 1.40m N4 C/ 25 cm N4 C/ 28 cm 35.00 E1l
E7 0.70m 1.40m N5 Cl/ 32 _cm | N5 Cl/ 28 _cm 40.00 E7
F1 0.70m 1.40m N4 C/ 32 __cm N4 C/ 28 cm 30.00 Fl
F7 0.70m 1.40m N5 Cl/ 32 _cm | N5 Cl/ 28 _cm 40.00 F7
Gl 0.70m 1.40m N4 Cl/ 32 cm | N4 C/ 28 cm 30.00 Gl
G7 0.70m 1.40m N4 Cl/ 25 cm | N4 Cl/ 28 _cm 35.00 G7
H1 0.70m 1.40m N4 C/ 32 __cm N4 C/ 28 cm 30.00 H1
H7 0.70m 1.40m N5 Cl/ 32 _cm | N5 Cl/ 28 __cm 40.00 H7
11 0.70 m 1.40m N4 Cl/ 25 cm | N4 Cl/ 28 cm 35.00 11
17 0.70 m 1.40 m N5 C/ 32 cm | N5 C/ 28 _cm 45.00 17
J1 0.70m 1.40m N4 Cl/ 25 cm | N4 Cl/ 28 _cm 35.00 J1
J7 0.75m 1.50m N5 C/ 27 __cm N5 C/ 31 _cm 50.00 J7
K1 0.70m 1.40m N4 Cl/ 32 _cm | N4 Cl/ 28 _cm 30.00 K1
K7 0.75m 1.50 m N5 Cl/ 27 _cm | N5 C/ 31 _cm 50.00 K7
L1 0.70m 1.40m N4 Cl/ 32 _cm | N4 Cl/ 28 __cm 30.00 L1
L7 0.70m 1.40m N6 Cl/ 21 _cm | N6 C/ 19 cm 85.00 L7
M1 0.70m 1.40m N4 Cl/ 32 _cm | N4 Cl/ 28 _cm 30.00 M1
M4 0.80m 1.60 m N7 C/ 16 cm N7 C/ 17 _cm 135.00 M4
M5 0.70 m 1.40m N6 Cl 18 cm | N6 Cl/ 19 cm 90.00 M5
N2 0.70 m 1.40 m N5 C/ 32 __cm N5 C/ 28 cm 40.00 N2
N3 0.70 m 1.40 m N5 Cl/ 32 cm | N5 C/ 28 _cm 40.00 N3
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Figura 8. Construccién de zapatas

La formaleta para las zapatas se fabricé en obra con madera cepillada y canteada
en tiras de 5 cm teniendo en cuenta el capitulo C.6 de la norma NSR-10, y con la
previa revision y autorizacién del Residente se procede a realizar el vaciado del
concreto teniendo en cuenta los niveles para controlar la altura de la zapata.

La estructura de cimentacion se conformo con un concreto de resistencia f'c=21
MPa y cuya relacién proporcional por volumen 1:2:3, la elaboracion de este
concreto fue en obra y los materiales usados fueron:

e TRITURADO: agregado seleccionado de primera calidad con tamafio maximo
de 1”

e ARENA: se utiliza para la obra arena de pefa del Espino corregimiento de
Taquerres (Narifio).
e CEMENTO: se utiliza cemento Portland Tipo 1 marca Holcim.

Dentro del proceso de mezclado del concreto se utiliza dos mezcladoras una de
ellas mecanica y otra eléctrica cuya capacidad de mezclado es de 1 bulto y dos
bultos de cemento, respectivamente. El vibrador que se utilizé6 fue de aguja, a
gasolina con una guaya de 3,30 m y un cilindro metéalico cuya frecuencia varia
entre 3.000 y 12.000 ciclos por minuto. Se control6 que el uso del vibrador se
disponga verticalmente en la masa de concreto fresco, introduciéndose de capa
en capa y cuidando de no tocar las armaduras pues la vibracion podria separar la
masa de hormigon de la armadura, ademas el vibrado es rapido evitando asi la
segregacion de los materiales.
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El control del curado del concreto se realizé durante los primeros 7 dias afiadiendo
abundante agua permitiendo que se desarrollaran los procesos de hidratacion y el
aumento de la resistencia.

Vigas de cimentacion: las zapatas van unidas por un sistema de vigas las cuales
van apoyadas directamente sobre el terreno y que garantizan el comportamiento
integral de la estructura.

La seccion de las vigas de cimentacion es de a=30 cm y h=50 cm segun su

disefio. Se verificd la instalacion del acero de refuerzo segun las condiciones del
despiece consignado en los planos estructurales. (ver figura 9) (ver tabla 4)

Figura 9. Vigas de cimentacion

El acero de refuerzo utilizado es corrugado, con un f'y=420MPa, de acuerdo al
titulo C.3.5 de la norma NSR-10 y que deben cumplir con las especificaciones
técnicas de la norma NTC 2289. (ver anexo 11)

Tipo de refuerzo utilizado en vigas de cimentacion:
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Tabla 4. Acero de refuerzo para vigas de cimentacion

VIGA DIMENSION EJES REFUERZO | REFUERZO ESTRIBOS
(cm) AS Ll(superior) | AS L2(inferior)

A 0.30X0.50 1.-7 3#5 3#5 217#3,
L=1.49

B 0.30X0.50 1.-7 3#5 345 214#3,
L=1.49

B" 0.30X0.50 1.4 3#5 345 4543,
L=1.49

C 0.30X0.50 1.-3 3#5 345 844#3,
L=1.49

C 0.30X0.50 37 3#5 3#5 138#3,
L=1.49

D 0.30X0.50 1.-4 3#5 3#5 92#3,
L=1.49

D 0.30X0.50 4.-7 3#5 3#5 8943,
L=1.49

E 0.30X0.50 1.-4 3#5 3#5 93#3,
L=1.49

E 0.30X0.50 4.-7 3#5 3#5 98#3,
L=1.49

F 0.30X0.50 1.-4 3#5 3#5 96#3,
L=1.49

F 0.30X0.50 4.-7 3#5 3#5 96#3,
L=1.49

G 0.30X0.50 1.-4 3#5 3#5 9643,
L=1.49

G 0.30X0.50 4.-7 3#5 3#5 94#3,
L=1.49

H 0.30X0.50 1.-4 3#5 3#5 95#3,
L=1.49

H 0.30X0.50 4.-7 3#5 3#5 90#3,
L=1.49

I 0.30X0.50 1.-4 3#5 3#5 93#3,
L=1.49

I 0.30X0.50 4.-7 3#5 3#5 88#3,
L=1.49

J 0.30X0.50 1.-4 3#5 3#5 9343,
L=1.49

J 0.30X0.50 4.-7 3#5 3#5 85#3,
L=1.49

K 0.30X0.50 1.-4 3#5 3#5 98#3,
L=1.49

K 0.30X0.50 4.-7 3#5 3#5 85#3,
L=1.49

L 0.30X0.50 1.-4 3#5 3#5 96#3,
L=1.49

L 0.30X0.50 4.-7 3#5 3#5 T9#3,
L=1.49

M 0.30X0.50 1.-4 3#5 3#5 9643,
L=1.49

M 0.30X0.50 4.-7 3#5 3#5 81#3,
L=1.49

N 0.30X0.50 1.-4 3#5 3#5 92#3,
L=1.49
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1 0.30X0.50 A-C 345 3#5 64#3,
) ) L=1.49
354#3,
1 0.30X0.50 C-N 345 3#5 L=1.49
6313,
2 0.30X0.50 A-C 3#5 3#5 L=1.49
2 0.30X0.50 C-H 345 3#5 15943,
) ) L=1.49
191#3,
2 0.30X0.50 H-N 3#5 3#5 L=1.49
55#3,
3 0.30X0.50 A-C 3#5 3#5 L=1.49
3 0.30X0.50 C-N 345 3#5 35443,
) ) L=1.49
61#3,

4 .30X0. A- # #
0.30X0.50 c 3#5 8#5 L=1.49
2243,
4 0.30X0.50 C-D 3#5 3#5 L=1.49
290#3,
4 0.30X0.50 D-L 3#5 3#5 L=1.49
4243,
4 0.30X0.50 L-N 3#5 3#5 L=1.49
59#3,
5 0.30X0.50 A-C 3#5 3#5 L=1.49
2243,
5 0.30X0.50 C-D 3#5 3#5 L=1.49
305#3,
5 0.30X0.50 D-M 3#5 3#5 L=1.49
60#3,
6 0.30X0.50 A-C 3#5 3#5 L=1.49
59#3,
7 0.30X0.50 A-C 3#5 3#5 L=1.49
279#3,
7 0.30X0.50 C-L 3#5 3#5 L=1.49

Una vez armado todo el acero de refuerzo se procedié a fundir las vigas, se instal6
listones laterales para garantizar las secciones y darle un mejor acabado a las
vigas.

Para la construccion de vigas y columnas se realizd6 de acuerdo a las
especificaciones técnicas establecidas en los disefios estructurales. Se empleé
concreto en obra.

Durante el proceso de vaciado de concreto se utilizé vibrador para distribuir
adecuadamente la mezcla de concreto, y evitar asi los vacios y segregacion de la
mezcla que se puedan generar durante el proceso constructivo. (ver figura 10)
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Figura 10. Vigas de Cimentacién

Para la recepcion del concreto se realizaron toma de cilindros, segun indicaciones
del director de obra, para establecer el control de calidad de los materiales.

Se promovio el curado constante de los elementos estructurales haciendo un riego

permanente.

7.3 COLUMNAS

La columna es un elemento estructural utilizado en la construccion, que sirve para
soportar el peso de toda la estructura y transmitirlo a la cimentacion. Estas son de
forma vertical y alargadas. Ademas de servir para fines estructurales, también
forma parte de la arquitectura del lugar, y es utilizada con fines decorativos, y se
disefia de una forma muy estética.

El acero de refuerzo utilizado es de la misma calidad para toda la obra, de forma
corrugada y con un f'y=420 MPa.

Tipo de refuerzo utilizado en columnas de diferente seccion: (ver tabla 5)
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Tabla 5. Acero

de refuerzo para columnas

LONGITUD
COLUMNA DIMENSION ~ |REFUERZO NIVEL ESTRIBO
(cm) (m)
E3-F2-F3-G2
L3-M3-G5-
C4-C5-Gd- 0.60X0.40 44441045 6.30;+16.25 1.83
H4-L4-M4-
B1-B7-C7
B2-B3-B4-
B5-B6-C6- 0.30X1.00 12444845 6.30;+16.25 2.43
K5-K2
ct 0.60%0.35 44441045 6.30;+16.25 173
c2 0.80X0.40 444+14#5 6.30;+16.25 2.23
c3-c3 0.30X2.05 30#4+1245 6.30;+16.25 453
D2-E2 0.30X1.25 14#4+10#5 6.30;+16.25 2.93
B3-13-04 0.30%0.80 1645 6.30;+16.25 2.03
E4-F4-K4-F5- :
e 0.60X0.40 12454246 6.30;+16.25 1.83
Az s 0.30X0.90 6#4+10#5 6.30;+16.25 2.23
13 0.30%0.80 4#5+12#6 6.30;+16.25 2.03
L2 0.30X0.75 10#4+445 6.30;+16.25 1.93
M2 D=0.70 20#5 6.30;+16.25 2.10
D4 0.30%2.30 30#4+16#5 6.30;+16.25 5.03
14 0.30X0.80 10#4+6#5 6.30;+16.25 2.03
D5 0.30X1.40 20#4+1045 6.30;+16.25 3.23
ES 0.30%0.90 24441445 6.30;+16.25 2.23
E 0.30%0.70 14444245 6.30;+16.25 183
AT-A2-AS-
A4-A5-AG- 0.30X0.30 84 6.30;+0.00 1.03
A7-K7-16-M5
D7-G7-17 0.30X0.30 6454646 6.30;+0.00 1.03
E7 0.30X0.30 1246 6.30;+0.00 1.03
F7 0.30%0.30 4454846 6.30;+0.00 103
17-97-K7 0.30%0.30 1245 6.30;+0.00 103
DI-EL-FI-
G1-H1-1131-
K1-L1-M1- 0.30X0.30 84 6.30;+1.50 1.03
N1-N2-N3-
N4
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El fleje utilizado es en hierro de 3/8 o hierro N3 y separacion segun disefio.

Refuerzo para columnas: se verifico el armado del refuerzo longitudinal y los
estribos, segun las especificaciones del disefio estructural. (ver figura 11)

Figura 11. Refuerzo para columnas

1
-

e s
s s ==

Formaleta para columnas: la formaleta para columnas se construyd con madera
cepillada y canteada, en tiras de 5x2 cm, listones de 9x4 cm, en tablas de 23cm, y
para pantallas de ascensor se utilizo formaleta MDP con resina melaminica, con el
fin de obtener una superficie continua, sin resaltos ni irregularidades, pero si con
una leve rugosidad para mejorar la adherencia con el pafiete.

La madera y los elementos que se usaron en la fabricacién de tableros para las
formaletas, se constituyeron por materiales que no produjeran deterioro quimico, ni
cambios en el color de la superficie del concreto, o elementos contaminantes. Los
tableros que se usaron correspondian a los requisitos solicitados y se indicaban en
las especificaciones en relacion con los acabados de las superficies.

Durante el armado de la formaleta se verifico la verticalidad con plomada y se
chequearon niveles para asi evitar cualquier deformacion en los encofrados. El
encofrado debe contener y soportar el hormigén fresco durante el proceso de
vaciado manteniendo la forma deseada sin que se deforme. Se exige que sean
rigidos, resistentes, herméticos y limpios. En su montaje deben quedar bien
sujetos. (ver figura 12)
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Figura 12. Formaleta de columnas

De acuerdo con el capitulo C.7.7.1 de la norma NSR-10, (Ver anexo 11, p.C42), el
espacio libre entre el acero de refuerzo y el encofrado, llamado recubrimiento,
debe mantener una separacién minima que permita el relleno de este espacio por
el hormigon.

Vaciado del concreto: se determinaron las alturas de fundicion de acuerdo con
los niveles proporcionados por el topégrafo, se ubicaron andamios, se tuvo listos
materiales, personal y equipo, se dieron las instrucciones y recomendaciones
necesarias para dar inicio a la fundicion.

De acuerdo con el titulo C.5.8.1 de la norma NSR-10 (Ver anexo 11, p.C32), se
verific6 que la duracion del mezclado fuera la necesaria para conseguir una
mezcla homogénea de los distintos componentes; la mezcladora se descargaba
completamente antes de volverla a usar.

Para columnas se utilizé un concreto de 3000 psi con una dosificacion por
volumen 1:2:3 garantizando una resistencia de 21 MPa de acuerdo con las
especificaciones requeridas.

La fundicién se realizd por capas, se vigilo el proceso de vibrado, y eventualmente
mejorado con leves golpes en la zona baja para lograr el descenso conjunto de la
mezcla con los agregados, evitando el fendbmeno de segregacion, que tiende a
presentarse en los puntos de arranque o en columnas de dimensiones minimas

De acuerdo con el titulo C.5.6.2.2 de la norma NSR-10 (Ver anexo 11, p.C30), las
muestras de cilindros se fabricaron y curaron de conformidad con la norma NTC
550 y ensayarse segun la norma NTC 673.
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Toma de muestras de cilindros: las muestras de cilindros para las pruebas de
resistencia se realizaron de acuerdo al titulo C.5.6.1 de la norma NSR-10, (ver
anexo 11, p. C30), que sugiere tomar como minimo una pareja de muestras de
concreto de columnas por piso y cuando menos una pareja de cilindros tomados
no menos de una vez por dia, ni menos de una vez por cada 40 m3 de concreto o
una vez por cada 200 m? de area de losas o muros consignando cada dato en el
respectivo formato. (ver anexo 12). (ver figura 13)

Figura 13. Toma de cilindros

Retiro de la formaleta: el retir6 de la formaleta se realizd6 cuando el concreto
alcanzo el suficiente endurecimiento y cuando obtuvo la resistencia suficiente para
sostener su propio peso y el peso de cualquier otra carga. Esto se realiza a las 24
horas de fundicion. (ver figura 14)
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Figura 14. Columnas fundidas

Al desencofrar se tuvo cuidado de no provocar dafios y desprendimientos en los
bordes de la columna, en caso de presentarse se procede a cubrir las fallas en
forma inmediata, esto se realizo utilizando un mortero de similares caracteristicas
al concreto utilizado, se preparan las superficies mediante un picado fino y
uniforme que sin afectar las caracteristicas estructurales permita una buena
adherencia del mortero de enlucido 6 si lo requiere alguna clase de aditivos que
garanticen la calidad de la reparacion.

Curado de columnas: Se verificaron los requisitos de humedad para el curado, el
cual indica mantener la superficie continuamente hiumeda o tapada para evitar la
evaporacion por un periodo de varios dias después del acabado. El disefio del
edificio estd formado por la construccion de columnas, pantallas, muros de
contencion, con lo cual se garantiza un excelente desempefio estructural de la
construccion.

7.4 MUROS DE CONTENCION

Son elementos constructivos que cumplen la funcién de cerramiento, soportando
por lo general los esfuerzos horizontales producidos por el empuje de tierras.

El acero de refuerzo utilizado es de la misma calidad para toda la obra, de forma
corrugada y con un f'y=420 MPa. (ver tabla 6)

Tipo de refuerzo utilizado en columnas de diferente seccion:
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Tabla 6. Acero de refuerzo para muros de contencién

ESPESOR
MURO DE ONG REFUERZO | REFUERZO NIVEL
CONTENCION |  LONGITUD AS L1 AS L2
(cm)
3.90xAncho
0.15 entre #4 @ 20 #3 @ 25 -1.50;+1.50
columnas

Refuerzo para muros de contencidn: se verifico el armado del refuerzo vertical y
horizontal, segun las especificaciones del disefio estructural.

Formaleta para muros de contencidon: se utilizan tableros MDP que son
tableros estructurales de particulas de madera unidas con resina melaminica que
lo hace altamente resistente a la humedad, tanto en su parte interna como externa.

Este tablero se caracteriza por el 6ptimo sellamiento de la superficie de sus caras
sin necesidad de recubrimientos adicionales de resina , lo que le permite alcanzar
mejor rendimiento en multiples aplicaciones de formaleteria. Los tableros utilizados
para los muros de contencién son 2.15m x 2.44m con espesor 9mm. (ver figura
15-17)

Figura 15. Armado para muros de contencion
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Figura 16. Fundicion muros de contencion

Figura 17.

7.5 VIGAS AEREAS Y LOSAS DE ENTREPISO

Las vigas aéreas son elementos constructivos lineales que trabajan principalmente
a flexion, pueden sostener carga entre dos apoyos sin crear empuje lateral en
estos. El esfuerzo de flexion provoca tensiones de traccidbn y compresion,
produciéndose las méaximas en la parte inferior y en la parte superior,
respectivamente.

Las losas de entrepiso se consideran como uno de los elementos mas delicados
en la construccion, ya que una colocacién incorrecta del acero de refuerzo puede
llevarla al colapso sin necesidad de que sobrevenga un sismo. Siempre se cont6
con los planos estructurales para realizarla, siguiendo las indicaciones y las
especificaciones que dio el ingeniero calculista. La losa a fundir es una losa
aligerada con espesor de 50 cm.

De acuerdo al detalle se construye una losa aligerada en una direccion.
Una vez dado el tratamiento respectivo a las columnas, se continu6 con el proceso
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de armado de formaleta compuesta de cerchas metélicas, puntales o gatos y
tableros en madera estandar de 1,40 x 0,70 m y remates en tabla y listones donde
hicieran falta. Sobre esta formaleta se trazan los diferentes elementos
estructurales y se procede al armado de hierro para las vigas aéreas (cargueras,
riostras) y losas de entrepiso, vigas de borde, nervios y casetones, segun el
disefio estructural. (ver figura 18 -20)

Figura 18. Armado de formaleta para la losa

S .:,::ii;ﬁﬂ“ L [Erme

Construccion de casetones: las losas aligeradas son las que utilizan casetones
de madera, guadua o casetex, usados para rebajar su peso e incrementar el
espesor para darle mayor rigidez a la losa.
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Figura 19. Construccion de casetones

Se vigil6 el proceso de armado de la formaleta verificando los niveles de acuerdo a
los planos estructurales, esta es la estructura temporal que sirve para darle al
concreto la forma definitiva, su funcién principal es ofrecer la posibilidad de que el
acero de refuerzo sea colocado en el sitio correcto, darle al concreto la forma y
servirle de apoyo hasta que endurezca. Los casetones se forraron con polietileno
negro. (ver figura 21)
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Figura 21. Acabado final casetdn

Refuerzo: se superviso la instalacion del acero de refuerzo longitudinal con los
estribos previamente doblados y amarrados con alambre Nol8, teniendo en
cuenta el despiece con todas las dimensiones y localizacion consignado en los
planos estructurales, asegurando que quedaran en su posicién firmemente de
manera que no sufrieran desplazamiento durante la colocacion y fraguado del
concreto, se considera la posicion alternada del traslapo de acuerdo a las
condiciones del capitulo C.21 de la norma NSR-10. (ver anexo 12, p. C173.) (ver
figura 22-23)

Figura 22. Vigas cargueras
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Figura 23. Armado del Refuerzo en losa

Se verifico el armado del refuerzo ubicando el acero en las vigas y nervios de
acuerdo al plano estructural, y dejando los espacios necesarios para los casetones
segun el tipo de refuerzo utilizado en las vigas y nervios de la losa, ver tabla 7-13.

Tabla 7. Refuerzo para vigas de nivel 0,00 longitudinal

VIGA EJES REFUERZO REFUERZO ESTRIBOS
AS L1 AS L2
A 1.-7 3#5 3#5 217#3,L=1.49
B 1.-2 3#5 3#5 22#3,L=1.49
B 2.-3 3#5 3#5 46#3, L=1.49
B 3.-7 3#5 3#5 146#3, L=1.49
C 1.-7 3#5 3#5 201#3, L=1.49
D-E 5.-7 3#5 3#5 56#3, L=1.49
F 5.-7 3#5 3#5 54#3, L=1.49
G 5.-7 3#5 3#5 52#3, L=1.49
H 5.-7 3#5 3#5 48#3, L=1.49
| 5.-7 3#5 3#5 46#3, L=1.49
J 5.-7 3#5 3#5 43#3, L=1.49
K 5.-7 3#5 3#5 42#3, L=1.49
L 5.-7 3#5 3#5 37#3, L=1.49
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Tabla 8. Refuerzo para vigas de nivel 0,00 transversal.

VIGA EJES REFUERZO REFUERZO ESTRIBOS
AS L1 AS L2
1 A-C 2#4+1#5 284+ 1#5 64#3, L=1.49
2 A-C 2#4+1#5 284+ 1#5 63#3, L=1.49
3 A-C 2#4+1#5 2#4+1#5 55#3, L=1.49
4 A-C 2#4+1#5 284+ 1#5 61#3, L=1.49
5 A-D 2#4+1#5 2#4+1#5 81#3, L=1.49
5 D-H 2#4+1#5 2#4+1#5 137#3, L=1.49
5 H-J 2#4+1#5 284+ 1#5 85#3, L=1.49
5 J-L 2#4+1#5 2#4+1#5 65#3, L=1.49
6 A-C 2#4+1#5 2#4+1#5 60#3, L=1.49
7 A-L 2#4+1#5 2#4+1#5 371#3, L=1.49

Tabla 9. Refuerzo para vigas de entrepiso longitudinal del nivel +1.50

VIGA EJES REFUT?_ZO AS REFUERZO AS L2 ESTRIBOS
C 1.-5 3#5 3#5 150#3, L=1.49
1.-5 3#5 3#5 129#3, L=1.49
E 1.-5 3#5 3#5 141#3, L=1.49
F-G 1.-5 3#5 3#5 146#3, L=1.49
H 1.-5 3#5 3#5 143#3, L=1.49
| 1.-5 3#5 3#5 141#3, L=1.49
J 1.-5 3#5 3#5 150#3, L=1.49
K 1.-5 3#5 3#5 158#3, L=1.49
L 1.-5 3#5 3#5 179#3, L=1.49
M 1.-7 3#5 3#5 182#3, L=1.49
N 1.-4 3#5 3#5 102#3, L=1.49
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Tabla 10. Refuerzo para vigas de entrepiso transversal del nivel +1.50

VIGA EJES REFUIIE_'?LZO AS REFUERZO AS L2 ESTRIBOS
1 C-N 2#A+1#5 2HA4+1#5 354#3, L=1.49
2 C-E 2#4+1#5 284+1#5 55#3, L=1.49
2 E-H 2#A+1#5 2HA4+1#5 104#3, L=1.49
2 H-J 2#4+1#5 284+1#5 85#3, L=1.49
2 J-N 2#4+1#5 2#4+1#5 86#3, L=1.49
3 C-N 2#A+1#5 2HA4+1#5 354#3, L=1.49
4 C-D 2#4+1#5 284+1#5 22#3, L=1.49
4 D-L 2#A+1#5 2H#4+1#5 290#3, L=1.49
4 L-N 2#A+1#5 2#4+1#5 42#3, L.=1.49
5 C-D 2#4+1#5 2#4+1#5 22#3, L=1.49
5 D-H 2#A+1#5 2#4+1#5 137#3, L=1.49
5 H-J 2#4+1#5 2#4+1#5 85#3, L=1.49
5 J-M 2#4+1#5 2#4+1#5 75#3, L=1.49
Tabla 11. Refuerzo para vigas de entrepiso longitudinal del
+4.45,7.40,10.35,13.30
VIGA EJES REFUERZO AS | REFUERZO AS ESTRIBOS
L1 L2
B 1.-7 3#5 3#5 204#3, L=1.49
C 1.-7 3#5 3#5 201#3, L=1.49
D 2.-5 3#5 3#5 102#3, L=1.49
E 2.-5 345 345 122#3, L=1.49
F-G 2.-5 3#5 3#5 112#3, L=1.49
H 2.-5 3#5 3#5 106#3, L=1.49
I-J 2.-5 3#5 3#5 114#3, L=1.49
K 2.-5 3#5 3#5 120#3, L=1.49
L 2.-5 3#5 3#5 117#3, L=1.49
M 2.-4 3#5 3#5 70#3, L=1.49
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Tabla 12.

+4.45,7.40,10.35,13.30

del

Refuerzo para vigas de entrepiso transversal
VIGA EJES REFUERZO AS |REFUERZO AS ESTRIBOS
L1 L2
1 B-C 2#4+1#5 2#4+1#5 37#3, L=1.49
2 B-E 2#4+1#5 2#4+1#5 92#3, L=1.49
2 E-F, G-H 2#4+1#5 2#4+1#5 35#3, L=1.49
2 H-1 2#4+1#5 2#4+1#5 33#3, L=1.49
2 I-J 2#4+1#5 2#4+1#5 52#3, L=1.49
2 J-L 2#4+1#5 2#4+1#5 65#3, L=1.49
2 L-M 2#4+1#5 2#4+1#5 10#3, L=1.49
3 B-M 2#4+1#5 2#4+1#5 375#3, L=1.49
4 B-D 2#4+1#5 2#A4+1#5 73#3, L=1.49
4 D-M 2#4+1#5 2#4+1#5 311#3, L=1.49
5 B-D 2#4+1#5 2#A4+1#5 71#3, L=1.49
5 D-E, H-I 2#4+1#5 2#A4+1#5 33#3, L=1.49
5 E-F, G-H 2#4+1#5 2#A4+1#5 35#3, L=1.49
5 I-J 2#4+1#5 2#A4+1#5 52#3, L=1.49
5 J-L 2#4+1#5 2#4+1#5 65#3, L=1.49
6 B-C 2#4+1#5 2#A4+1#5 42#3, L=1.49
Tabla 13. Refuerzo para nervios de lalosa
NERVIO SECCION (cm) RE:gELRlZO RE:gELRzZO ESTRIBOS
1 0.125X0.50 2#4 2#4 #2@.20, L=1.11

nivel

Todo el acero debe ser de la resistencia especificada en planos, para este caso se
utiliza acero de refuerzo de forma corrugada, con un f'y=420MPa, que se tiene en
cuenta de acuerdo al titulo C.3.5 de la norma NSR-10"" y debe cumplir con las
especificaciones técnicas de la norma NTC 2289. (ver figura 24)

Instalacion formaleta lateral: luego de instalar el refuerzo, se verificaron las
condiciones para armar los tableros laterales, se ensamblo firmemente con los
apoyos laterales en forma de “L”, esta formaleta se construy6 con la resistencia
suficiente para contener la mezcla de concreto, sin que se formaran combas u
otras desviaciones de las lineas y contornos que indicaban los planos.
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Figura 24. Formaletas laterales

Instalacion de tuberia en la losa de entrepiso: se vigilé que la instalacion de la
tuberia eléctrica fuera correcta y de acuerdo a los planos estructurales, estos
tubos se colocan embebidos en la losa para luego introducir los cables de energia.

Se realizaron las instalaciones hidraulicas y sanitarias, estas se colocaron de
acuerdo con los planos teniendo en cuenta que no se deben colocar tuberias que
atraviesen las vigas, estas se dejaron colgadas por debajo de la losa y luego se
colocé un cielo falso para cubrirlas, condiciones que se tienen en cuenta de
acuerdo al titulo C.6.3 de la norma NSR-10 (Ver anexo 12, p. C36). Se instalaron
los casetones dejando el espacio requerido para el recubrimiento del concreto con
el refuerzo. (ver figura 25-26)
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Figura 25. Instalaciones hidrosanitarias

Una vez revisadas todas las condiciones y la aprobacién por parte del residente de
obra, se da inicio al proceso de fundicién de la losa.

Seguido a esto se da inicio al proceso de colocacion del concreto premezclado de
3000psi, correspondiente al disefio.

Vaciado del concreto: se procedid a vigilar y realizar el vaciado del concreto,
obteniendo una mezcla manejable segun las condiciones especificas de
colocacioén, de esta manera, se logré un concreto de durabilidad y resistencia que
esta de acuerdo con los requisitos y especificaciones establecidas.

Para la elaboracién y colocacion del concreto se trabajo con el personal necesario
y se utilizé el siguiente equipo: un mixer, tres mezcladores, cinco vibradores,
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cuatro plumas graa, carretillas, herramienta menor. Cabe resaltar que se realiza un
estricto seguimiento de control y mantenimiento a la maquinaria segin como lo
requiera el equipo (Ver anexo 13).

El vaciado se ejecutd de forma continua llegando a todos los espacios de la
estructura y chequeando niveles para la altura requerida, se vigild el proceso
continuo de vibrado, este debié ser rapido para evitar la segregacion de los
materiales. Cabe anotar que la instalacion de la malla electrosoldada se realizo
antes de empezar el vaciado del concreto. (ver figura 27-29)

Figura 27. Concreto premezclado
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Figura 29. Uso de la pluma

Se vigilé siempre el proceso de vibrado, este se hizo en intervalos regulares y
frecuentes y en posicion casi vertical. El vibrador debe entrar profundamente en el
concreto pero no por mucho tiempo evitando asi la segregacion del material. (ver

figura 30-31)

Figura 30. Fundicion de las vigas
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Figura 31. Uso del vibrador

Una vez fundidas las vigas y los nervios se procedio a cubrir la parte superior de la
losa. (ver figura 32-33)

Figura 32. Instalacion de la malla electrosoldada
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Figura 33. Fundicion de la placa

Antes de realizar el vaciado se verificaron los niveles y se construyeron las franjas
maestras para tenerlas como guia y asi poder fundir la placa con el espesor
requerido.

Retiro de formaleta y curado: Los tableros laterales se retiraron a las 36 horas

de concluido el vaciado, quedando los puntales en su sitio como soporte de la viga
y losa hasta completar el tiempo de fraguado. (ver figura 34)

Figura 34. Curado de la losa

En la fundicion de losas se utilizo Sika Acelerante Plastocrete 161 en una
dosificacion de 1:4, la cual ayudaba a que el retiro de la formaleta se realizara a
los 8 dias. Esto con el fin de disminuir costos en alquiler de formaleta, y tiempos
gue se veran reflejados en el cronograma de la obra, tomando los respectivos
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ensayos de resistencia con la prueba de cilindros para el concreto preparado en
obra y para el concreto premezclado se referencia al informe de resistencia
entregado por concretos en obra (Ver anexo 14).

Las losas de entrepiso en el edificio son seis en su totalidad, de las cuales las
losas N+4.45, N+7.40, N+10.35,N+13.30 que corresponden a los niveles dos hasta
el cinco respectivamente son idénticas.

Se tiene como excepcion la losa del nivel N+0.00 y N+1.50 que es donde se
ubican locales, y primer nivel, el proceso constructivo de las siguientes losas es el
mismo pero a medida que aumenta la altura se incrementa las normas de
seguridad garantizando la vida de los trabajadores.

7.6 INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

Las instalaciones hidraulicas y sanitarias constituyen las redes en una edificacion
por medio de la cual se transporta el agua potable fria o caliente, asi como
también son evacuadas hacia los alcantarillados las aguas servidas y las aguas
lluvias.

Las instalaciones se realizaron de acuerdo al disefio y a las especificaciones
consignadas en los planos hidrosanitarios ubicando correctamente los distintos
elementos del sistema.

. I ] 23
Para la construccion de esta red se utilizo tuberia de PVC ~ para agua potable,
aguas servidas y lluvias.

Tuberia de presion: Color blanco

Tuberia sanitaria: Color amarillo

Tuberia de aguas lluvias o ventilacién: Color naranja
Tuberia telefénica y eléctrica: Color verde

Manguera Pe Al Pe para gas: Color blanca

Instalacién de tuberia: Se verificaron las condiciones para la instalacion de la
tuberia con sus diferentes accesorios. (ver figura 35-38)

23GERFOR S.A. Manual técnico de tubo sistemas presion, sanitaria, conduit y bajantes, version
20009.
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Figura 35. Instalaciéon de tuberia
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Figura 37. Instalaciones para medidores

Figura 38. Prueba de las instalaciones hidraulicas con bomba hidrostética

Antes de hacer la instalaciéon fue necesario probar la unién del tubo y el accesorio,
el tubo no debe quedar flojo dentro del accesorio.

Toda la operacion desde la aplicacion de la soldadura hasta la terminacién de la
unién no tardé mas de un minuto. Se dej6 secar la soldadura 15 minutos antes de

mover la tuberia y se esper6 24 horas antes de someter la instalaciéon a la prueba
de presion con bomba
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Cajas de inspeccion: se vigild el proceso de construccion de las cajas de
inspeccion, estas cajas recogen las aguas combinadas provenientes de toda la
edificacion.

Se construye una caja para recoger las aguas negras de medidas de Im x 1 m,
de manera que una persona lograra trabajar en la limpieza con relativa
comodidad.

El fondo de la caja se construyd en concreto y se hizo una depresion que se llama
cafiuela de seccion semicircular de diametro igual al diametro del tubo que se
encarga de encauzar los sélidos y el agua hacia la salida; en el fondo se realizé un
revoque y esmaltado. Las paredes se hicieron de ladrillo, los cuales se colocaron
en soga con revoque fino y esmaltado por dentro. En el interior entre los tubos que
llegan y el tubo que sale debe haber un desnivel de 5 cm y si la caja es de mayor
seccion la diferencia de nivel debe ser de 10 cm.

Instalacion hidraulica: para realizar un adecuado trabajo hidraulico se construye
un tanque subterraneo de almacenamiento con una capacidad de 48 m3 de agua,
con los cuales se garantiza el suministro del liquido a todos los habitantes del
edificio. Para la construccion se utilizé hierro de 2" y 3/8”, luego se realizd la
fundicién utilizando concreto de 3500 psi con aditivo plastocrete DM
impermeabilizante de sika, y al momento de repellar sika 1 en 3 capas.

Se instal6 a cada apartamento un medidor independiente, para comodidad en el
pago, el cual es ubicado en los buitrones designados en cada torre.

Se utilizara un equipo hidroneumatico para llevar el agua a cada piso, la tuberia de
la acometida externa es tuberia de presidn de 2” la cual lleva el liquido desde la
calle al tanque y del tanque al equipo de presion hidroneumético de este sale el
liquido en tuberia de presion de 2” hasta el quinto piso, en cada piso se toma la
derivacion en tuberia PVC de %" hasta llegar a la entrada de cada apartamento
donde la tuberia interna del apartamento también es en tuberia PVC de 7%".

Se instala llaves de paso en las unidades sanitarias, cocina compartida con patio
de ropas, y una principal a la entrada del apartamento.

Junto con la instalacién de agua fria en tuberia de presion se instal6 la tuberia de
agua caliente en CPVC de %", para los respectivos apartamentos.

Se tiene en cuenta el adecuado funcionamiento de cada una de las llaves,
valvulas, reducciones, cheques para garantizar la calidad del servicio.
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Figura 39. Armado y Formaleta del tanque

7.7 INSTALACIONES ELECTRICAS

Se instala exclusivamente para el edificio un transformador trifasico de 715 KVA,
medidores trifasicos y monofasicos dependiendo del uso de cada piso y/o
apartamento, la distribucion eléctrica se realizo de acuerdo al disefio eléctrico y las
sugerencias del arquitecto encargado, se instalo citofono, salida de teléfono, para
televisor, salidas para interruptores conmutables, doble, tomacorriente especial,
tomacorriente doble, y los diferentes puntos para iluminacion; se realizé la
conexién de tomacorrientes utilizando alambre de cobre # 12, tuberia conduit de
2", polo a tierra en alambre de cobre #14, para la conexion de lamparas se utilizo
alambre de cobre # 12, tuberia conduit de %", para interruptores se uso alambre
de cobre #14.

Medidor trifasico se utiliza especialmente para las zonas comunes, ascensor,
ademas en el cuarto eléctrico existird una planta generadora que se activa en el
caso que la energia falle.

Se instal6 el polo a tierra y puntas captadoras siguiendo los parametros de la
norma.

Generalmente, toda instalacion eléctrica debe disponer de un Sistema de Puesta
a Tierra (SPT), de tal forma que cualquier punto del interior o exterior,
normalmente accesible a personas que puedan transitarlo permanecer alli, no
estén sometidos a tensiones de paso, de contacto o transferidas, que superen los
umbrales de soportabilidad del ser humano cuando se presente una falla. (ver
figura 40-41)
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Figura 40. Polo a tierra

7.8 INSTALACION DE GAS DOMICILIARIO

Para un correcto y seguro empleo de gas combustible, el edificio cuenta con
instalaciones para el suministro de gas, tener cuidado en el ingreso de aire y en la
evacuacion de los gases producidos por combustién.

Redes de distribucion

Red interior de gas: conjunto de tuberias y accesorios destinados a conducir el gas
hasta los artefactos, desde el medidor o regulador segun corresponda. Los
usuarios o administradores son los responsables de la mantencién de esta red.
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Instalacion interior de gas: aquella Instalacién de gas construida dentro de una
propiedad para uso exclusivo de sus ocupantes, ubicada tanto en el interior
como en el exterior de los edificios 0 construcciones. Esta comienza a la
salida del medidor. El mantenimiento de esta red es de exclusiva
responsabilidad de los usuarios.

Red de Distribucion: instalacion destinada a conducir el gas desde la fuente
de abastecimiento hasta el fin de los empalmes, es decir, el comienzo de la
instalacién interior de los usuarios. La responsabilidad de este tramo recae en
las empresas distribuidoras que desarrollan el tendido.

Almacenamiento. Tanque de 500 gal. y 1000 gal. (ver figura 42)

Figura 42. Instalacion de tuberia interna Pe al Pe de gas domiciliario

En el edificio, la instalacion del tanque de gas fue realizada por supergas, los
tanques tienen una capacidad de 500 y 1000 galones, se utilizé tuberia Pe Al Pe”,
los tanques estan instalados en la parte superior del edificio (cubierta) y los
medidores estan ubicados en los buitrones respectivos para cada torre, de estos
se distribuye a cada apartamento en tuberia de 2", antes de dar uso se realizé las
pruebas de presion para asi garantizar el servicio, la seguridad y evitar sobre todo
las fugas del gas.

En cada apartamento existen 3 puntos, usados para: cocina (estufa), calentador
(lavanderia, cocina y bafios) y secadora. (ver figura 43)
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Figura 43. Pruebas de tuberia gas (mandmetro)

7.9 MAMPOSTERIA

Los muros son los elementos que dividen los espacios en una vivienda. Se
construyeron muros no estructurales, que solo sirven para separar a espacios de
la vivienda y no soportan mas carga que la de su propio peso. Se utilizé bloque
No.4 o ladrillo farol en las divisiones internas de los apartamentos y los muros
divisorios en_bloque No. 5, que tienen un rendimiento aproximado de
1lunidades/m~ empleando mortero de pega con una dosificacion de 1:4, y con
una capa de mortero entre una hilada y otra del,5 cm, ademas de ladrillo visto
para fachadas y algunos muros internos, se tiene en cuenta el titulo D.3.4.1 de la
norma NSR-10 (Ver anexo 11, p. D13).

A continuacién, se describe el proceso constructivo aplicado:

e Se pico la superficie de apoyo de la losa para mejorar la adherencia.
Se ubicaron los bloques con la parte de los tabiques mas delgada hacia abajo
para facilitar su manipulacion y la colocacion del mortero.

La primera pega se distribuy6 en todo el ancho del bloque.

Las rebabas de la mezcla se eliminaron después de pegado el bloque.

La mezcla ya remojada se utilizé en un tiempo maximo de 45 minutos a 1Hora
No se utiliz6 morteros después de 2.5 horas de mezclados en seco.

Los ladrillos se los utilizdé limpios, libres de materia organica o cualquier otro
material contaminante y sin presencia de grietas o desbordes. Los errores de
alineacion o nivelacion se corrigieron antes de que endurezca el mortero. (ver
figura 44)
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Figura 44. Pega de ladrillo farol

Se comprob6 constantemente la alineacion y el plomo del muro, todos los ladrillos
se alinearon hasta su posicion definitiva. Los ajustes se realizaban antes de que el
mortero presentara algun grado de fraguado, se realizaron regatas para culminar
las diferentes instalaciones, las cuales fueron resanadas evitando dejar fallas en
los acabados de los muros. (ver figura 45-46)

Figura 45. Verificacién de hilada
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Figura 46. Regatas

Para la fachada se utilizé ladrillo visto de la ladrillera San Benito, el proceso
constructivo, se realizd con todos los cuidados del caso, garantizando la calidad
del trabajo, teniendo en cuenta que la parte estética de toda construccion es la

fachada. (ver figura 47-49)

Figura 47. Ladrillo visto zonas comunes
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Figura 48. Ladrillo visto interno

Figura 49. Fachadas del edificio
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7.10 PANETES Y AFINADOS

Los parfietes hacen parte de los acabados, en una vivienda son aquellos aspectos
de la misma que proporcionan satisfaccion en cuanto a comodidad y atractivo
visual. En términos generales, los acabados son los que ponen bonita la
construcciéon. A esta parte de la construccion también se le ha llamado “obra
blanca” y comprende especialmente los acabados para pisos, muros, bafios,
cocinas, fachadas, cielorrasos, puertas, ventanas, escaleras, barandas. Realizar
cada uno implica una especializacion en construccion.
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El pafiete o revoque es el revestimiento de muros y cielos con una o varias capas
de mezcla de arena lavada fina y cemento, llamada mortero, y cuyo fin es el de
emparejar la superficie que va a recibir un tipo de acabado tal como pinturas,
forros, dandole asi mayor resistencia y estabilidad a los muros. Este proceso
también es llamado pafiete, friso, repello o aplanado.

Se realizé siguiendo el proceso constructivo que se describe a continuacion:

o o

Prepararacion:

Materiales: arena, cemento, agua.

Herramientas: palas, palustres, llana de madera, llana metélica, boquillera o
codal, clavos e hilos, nivel de burbuja, martillo de ufa, maceta, cincel,
hachuela, plomada, (Piruli), escuadra, flexometro, manguera transparente para
pasar niveles.

Equipo: carretas, andamios, tanques, artesa, zaranda

Preparacion de superficie: se retiraron las protuberancias o partes salientes
ocasionadas por sobrantes de material, con la hachuela o maceta y cincel y
todo aquello que interfiera con la aplicacion de mortero.

Preparacién de mortero 1:4: se inicia cerniendo la arena en una zaranda y
midiendo: primero la arena y luego el cemento; se revuelve en seco y se le
agrega el agua en la batea.

Localizacion de puntos maestros (Basado): se localizaron los puntos de
referencia aplicando mortero a 15 cm del techo y a 15cm de la pared contigua,
colocando luego un pedazo de baldosin 0 madera para determinar el grueso
del revoque; en seguida se busca la verticalidad con la plomada de piruli o
plomada de castafia con el punto de la parte inferior.

Construccion de faja maestra: primero se humedecié el muro y se lanza
mortero entre los dos puntos maestros hasta llenarlos, formando entre ellos
una faja que luego es tallada por medio del codal o boquillera entre los dos
puntos; esto se hace después de que el mortero ha fraguado un poco,
moviendo el codal suavemente de arriba hacia abajo y de un lado a otro. Si
guedaron huecos se rellenaron con mortero y se pasa nuevamente el codal
hasta que la superficie quedé plana.

Llenado de espacios entre fajas maestras: se remojé el muro tratando que

no quede muy saturado; luego con el palustre se lanzé mortero entre las fajas
hasta llenarlo completamente, y con la ayuda de un codal se recorté el mortero
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sobrante, tallando el codal entre las fajas maestras. Nuevamente los huecos se
rellenaron con mortero y se volvié a tallar.

e Afinado del revoque o pafiete: una vez tallado el mortero, se procedié a
afinar, para lo cual se us6 un mortero mas plastico y con la ayuda de una llana
de madera humedecida se fue afinando o aplanando el revoque, haciendo
movimientos circulares repetidos hasta lograr una superficie homogénea y
compacta.

e Remate de la superficie: consistio en retirar de los rincones los sobrantes de
mortero y dejar bien definidos estos sitios a 90 grados. Los remates en
esquinas se confeccionaron colocando dos codales aplomados, sostenidos por
dos ganchos (hechos de varilla de 3/8) y rellenamos el centro con mortero;
luego se tall6 el mortero entre los dos codales con otro codal o con la misma
llana de madera

e Curado: las superficies de revoque se curaron rociandolas con agua todos los
dias por lo menos durante una semana inmediatamente después de ejecutado.
Antes de aplicar estuco, se dejo secar el revoque tres semanas. (ver figura 50)

Figura 50. Repello de muros internos

Para el trabajo de muros altos se utiliz todas las medidas de seguridad exigidas
como el uso de arnés, lineas de vida y anclajes. (ver figura 51)
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Figura 51. Trabajo en alturas

7.11 ESCALERAS

La escalera en hormigon es un elemento en forma de losa dentada inclinada, que
comunica, a través de escalones sucesivos, los niveles del edificio. Estan
construidas en el interior de la construccién elaboradas en concreto reforzado,
segun su forma se clasifican en escaleras compuestas o con descanso.

La escalera esta compuesta por peldafios conformados por una huella horizontal y
una contrahuella vertical.

Para la construccion de las escaleras o gradas del edificio se utilizo la parrilla
construida con hierro de 2" y 3/8”. (ver figura 52-53)

Figura 52. Escaleras
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Figura 53. Fundicion de escaleras
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8. RECURSOS
8.1 RECURSOS HUMANOS
Se contd con la asesoria profesional y permanente de las directivas de la
empresa como lo son:
Arg. MARGARITA HUERTAS, Directora de Obra DIVERSIFICAR .

Ing. LEANDRO BAZANTE, Ingeniero residente y Director del trabajo de grado.

Ademas, para contribuir con el éxito y buen desempefio en la pasantia se
cuenta con el asesoramiento del personal adscrito a la Universidad de Narifio:

|.CMsc. CARLOS BUCHELY NARVAEZ

8.2 RECURSOS TECNOLOGICOS

Para la realizacion de este trabajo se utilizé6 un computador portétil con todos
sus componentes informaticos para facilitar el trabajo en la obra, el cual ha fue
suministrado por la empresa al pasante, ademas se utilizé una camara digital,
con los cuales se pretende presentar los informes a la empresa y a la
Universidad

8.3 RECURSOS MATERIALES

Para la elaboracion de este trabajo de grado se utiliz6 insumos como
papeleria, CD, tinta para impresion, fotocopias, entre otras.
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9. CONCLUSIONES

El desarrollo de la pasantia permite afianzar los conocimientos adquiridos en
el programa de disefio y construccion de la Universidad de Narifio, ya que se
realizaron trabajos tales como: apoyo en la direccidon técnica, calculo de
cantidades de materiales, control de calidad de materiales de acuerdo a las
normas y especificaciones técnicas.

La experiencia en obra es el constituyente esencial que le permite al
Ingeniero Civil tomar decisiones y formar un buen criterio profesional, en esta
oportunidad se adquiri6 experiencia directa en la ejecuciéon de una obra;
otorgandome gran responsabilidad, adquiriendo compromiso real vy
adoptando ideas y decisiones enfocadas en lograr los objetivos.

La comunicacién directa y permanente con el personal, como ente
administrativo es fundamental para la correcta realizacion de los trabajos y
para estar de acuerdo en cualquier decision que se tome, incluyendo
reportes de: suministro y empleo de materiales, desempefio del personal,
ejecucion, rendimiento y calidad de los trabajos.

Se podra garantizar la calidad en obra, apoyandose en los controles de
calidad efectuados durante su procedimiento.

El control y organizacién del personal asignado para la ejecucion de cada
actividad y el cumplimiento del horario se realizé diariamente, evitando asi
gue se presentara el incumplimiento de algunos obreros en su jornada
laboral, este control es de suma importancia por cuanto permite llevar a cabo
una correcta ejecucion de los trabajos en cada una de sus etapas dentro del
tiempo previsto.

Debido a un gran trabajo en cuanto a la prevencion de accidentes, no se
presentaron contratiempos a causas de caidas o golpes por parte del
personal. Aunque es primordial acentuar el uso correcto y habitual de los
elementos de seguridad.

El manejo de la bithcora de trabajo es de suma importancia porque nos
permite vigilar el avance de obra y las incidencias que se presentan, todas las
actividades y procesos que se realizan diariamente se reportan, asi sea
desde el mas minimo detalle hasta el mas significativo.
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10. RECOMENDACIONES

Realizar continuamente el control de mano de obra, dada la importancia que
tiene como elemento esencial del trabajo, por ser el mas complejo que requiere
una correcta administracion y control determinante durante y al final de los
procesos en la calidad del trabajo.

Controlar y vigilar la fabricacion del concreto, para verificar la cantidad de agua
necesaria 0 suministrada; esta recomendacion debe hacerse en todas las
obras que no cuenta con concretos de plantas, si no que se mezcle en el sitio.

Concientizar al personal de la correcta utilizacion de los elementos de
seguridad, ya que tiene mucha importancia al momento de enfrentar
situaciones peligrosas, de riesgo, o de manipulacion de elementos en la rutina
de trabajo. Cuidar la integridad del individuo es uno de los objetivos visibles en
las normas de seguridad.

Asegurar siempre la calidad de los materiales con los que se trabaje en obra,

es decir que el costo de la inversion esté debidamente justificado, por el valor
gue se pague por ellos y por la calidad que se espera.
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