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RESUMEN

El presente informe describe de forma detallada las actividades realizadas durante
la ejecucion de la pasantia del proyecto titulado: “Apoyo Técnico en el Proyecto
Construccion de la Casa de la Cultura en el Municipio de Guaitarilla en el
Departamento de Narifio, Contratado por el Consorcio S&S 2014”.

Las actividades desarrolladas incluyen el seguimiento continuo en campo del
proyecto de construccién del edificio de la Casa de la cultura; acompafiamiento al
ingeniero residente de obra en la realizacion de actas y pre-actas teniendo en
cuenta la cuantificacion previa de cantidades de obra, la supervisiébn permanente
de los procesos constructivos para el normal avance de obra, asi como el control
de la calidad del concreto hidraulico de los elementos estructurales mediante la
toma de cilindros y su analisis en ensayos de laboratorio, y verificacion del
personal en aspectos como su seguridad industrial.



ABSTRACT

This report describes in detail the activities carried out during the execution of the
internship project entitled “Technical Support in the Construction Project of the
House of Culture in the Municipality of Guaitarilla in the Department of Narifio,
contracted by the Consortium S & S 2014 “.

The activities include continuous monitoring in the field of building construction
project of the House of Culture ; Accompanying the resident engineer conducting
work in minutes and pre - minutes taking into account the prior quantification of
amounts of work, the permanent supervision of the construction processes for
normal work progress and quality control el hydraulic structural elements by taking
cylinders and their analysis in laboratory testing, and verification of personnel in
industrial safety aspects as concrete.
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INTRODUCCION

Los diferentes proyectos que se han venido adelantando en el pais por parte del
Ministerio de Cultura para fomentar el interés y el auge en el campo cultural de la
nacion contemplan el fortalecimiento y desarrollo de espacios culturales en todas
las regiones del pais. Dentro de los planes de desarrollo de los municipios del
departamento de Narifio se potencializa el llevar a cabo proyectos de
infraestructura, el municipio de Guaitarilla mediante el proyecto: “Construcciéon de
la Casa de la Cultura en el Municipio de Guaitarilla en el Departamento de Narifio”
consigue ser participe en los planes de desarrollo propuestos por el Ministerio de
Cultura del pais. De esta manera, el Ministerio como avalador de la realizacion de
dicho proyecto y conjuntamente con la Alcaldia Municipal de Guaitarilla, se hace
posible la ejecucion del proyecto.

Mediante el proceso de licitacién publica LP-001 2014 y cumpliendo con todos los
pardmetros de contratacion, el Consorcio S&S 2014 cuyo representante legal, el
Ingeniero Sergio Bastidas se adjudica el proyecto de construccién, financiado por
el Ministerio de Cultura y contratado por la Alcaldia Municipal del Municipio de
Guaitarilla.

El contrato de obra civil contemplé ocho meses de ejecucién y un valor de $
1.575.004.939.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Brindar apoyo técnico en el proyecto “Construccion de la casa de la cultura en el
municipio de Guaitarilla en el departamento de Narifio”.

Objetivos especificos:

v" Acompaniar en la verificacion de la calidad de la mano de obra en los procesos
constructivos.

v' Facilitar instrucciones al personal de obra en la ejecucion de actividades segln
disefios del proyecto.

v' Apoyar en el control de la calidad de obra en el manejo de los equipos,
materiales y procesos constructivos, mediante ensayos de laboratorio como
toma de cilindros de concreto y toma de densidades.

v' Colaborar al ingeniero residente con la realizacion de pre-actas y actas de
obra.

v Apoyar al personal de seguridad industrial en el control del personal de obra.

18



1. DESARROLLO DEL PROYECTO

1.1 DESCRIPCION

El edificio de la Casa de la Cultura del municipio de Guaitarilla se encuentra
localizado en el casco urbano, en la antigua sede de la casa de la cultura, junto al
edificio de la Alcaldia Municipal y es conjuntamente con el Centro Cultural, cuya
construccion se realizé paralelamente, los epicentros mas modernos en el
municipio (Ver figura 1-2).

Figura 1. Ubicacién de Guaitarilla en el pais y en el departamento de Narifio*

Alcaldia Municipal Bloaue 3

Bloaue 1

Unidad sanitaria

Hoaar Aarupado

Blogue 2
Figura 2. Localizacion proyecto casa de la cultura, Guaitarilla (N)

! Plan de ordenamiento territorial
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Se procedié a demoler la sede existente y se construyo la nueva sede. Dicha obra
se ejecuto en estructura de concreto reforzado - concreto de 3000 y 3500 psi (para
el ascensor de discapacitados) y acero de 60000 psi, muros en mamposteria,
losas de entrepiso en metaldeck y losas macizas, cubiertas en teja termo acustica
y estructura metalica PHRC, acabados en diferentes materiales como estuco y
enchapes en porcelanato y ceramica, revestimientos de muros en graniplast,
piedra mufieca formato 40 x 20 cm estuco y pintura, cielo raso falso en lamina de
superboard.

Fotografia 1. Antigua sede casa de | Figura 3. Proyeccion sede casa de la
la cultura municipio de Guaitarilla cultura municipio de Guaitarilla

La fotografia 1, muestra la estructura de la antigua sede de la Casa de la Cultura,
mientras que en la figura 3, se puede apreciar el estado final al que se pretende
llegar mediante la ejecucion de este proyecto (Ver tabla 1).
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Tabla 1. Datos generales del proyecto de obra

TIPO DE CONTRATO: CONTRATO DE OBRA CIVIL No. LP-001-2014
CONTRATISTA DE OBRA CIVIL: CONSORCIO S&S 2014
REPRESENTANTE LEGAL: ING. SERGIO BASTIDAS SOLARTE

CONTRATAR POR EL SISTEMA DE
PRECIOS UNITARIOS FIJOS  SIN
FORMULA DE AJUSTE, LA
OBJETO DEL CONTRATO: CONSTRUCCION DE LA CASA DE LA
CULTURA EN EL MUNICIPIO DE
GUAITARILLA EN EL DEPARTAMENTO

DE NARINO
VALOR DEL CONTRATO: $1.575.004.939
CONTRATISTA INTERVENTORIA ING. HUGO MORAN

El edificio para la Casa de la cultura del Municipio de Guaitarilla se desarrollé en
cuatro bloques de concreto reforzado.

v' Primer bloque— bloque No.1: (edificio de un piso) correspondiente al area
administrativa, se encuentra la oficina de direccion de la casa de la cultura, la
secretaria, la sala de espera, sala para profesores, dos baterias sanitarias y
una cocineta. Se ubica en la fachada del proyecto.

v' Segundo bloque- unidad sanitaria: este bloque cuenta con bateria para
hombres, mujeres, bafio para discapacitados y cuarto de aseo. Su ubicacién es
posterior al primer bloque y este conserva el nivel y la simetria del
anteriormente nombrado.

v' Tercer bloque- bloque No.2: (edificio de dos pisos), se encuentra el sal6n de
danzas y el sal6n de musica, primer y segundo piso respectivamente, se ubica
detras de la unidad sanitaria.

v' Cuarto bloque- bloque No0.3: (edificio de tres pisos), en el primer piso se
encuentra una sala de consulta virtual y la biblioteca, la cual se divide en tres:
un area para consulta individual, una para lectura en grupo y una ludoteca. En
el segundo piso, se ubica la sala de exposiciones, museo y sala de archivo
histdrico; en el tercer piso una bodega, un cuarto de maquinas destinada para
el uso del ascensor y una amplia terraza. Este bloque se encuentra en el fondo
del lote, a la derecha del Bloque No.2. Es el bloque con mayor area y se
extiende en todo el ancho del lote en su parte trasera (Ver figura 4).
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Alcaldia Municipal

Box Coulvert

BLOQUE No.2

UND. SANITARIA

Viviendas

BLOQUE No. 3

Hogar Agrupado

BLOQUE No.1

Calle Principal

BPUSIAIA

Figura 4. Plano general Casa de la Cultura
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Tabla 2. Areas construidas Casa de la Cultura de Guaitarilla

ZONAS* AREAS CONSTRUIDAS (M?)
Blogue 1. Administracion 99.35
Bloque - Unidad Sanitaria 44.76
Blogue 2. Piso 1 — Sal6n de musica 96.30
Blogue 2. Piso 2 — Sal6n de danza 96.30
ililtoec#:gt?. Piso 1 — Biblioteca, ludoteca y sala de 312.94
Bloque 3. Piso 2 — Sala de Exposiciones - Museo 312.94
Bloque 3. Piso 3 — Bodega y Cuarto de maquinas 18.99
AREA TOTAL CONSTRUIDA (Edificacion) 1813.47

*Dimensiones obtenidas en obra

1.2 APOYO TECNICO EN LA EJECUCION DEL PROYECTO

Durante la ejecucién de la obra, la pasante desarroll6 las siguientes actividades en
cuanto al apoyo técnico realizado:

v

AN

AN

v

Estudio de disefios y memorias de calculo del proyecto, visita y reconocimiento
del sitio.

Registro de bitdcora de obra.

Cubicacion de las cantidades de obra segun presupuesto.

Elaboracion de pre-actas y actas de avance de obra conjuntamente con el
ingeniero residente.

Control de asistencia y uso de elementos de seguridad industrial del personal
de obra.

Verificacion de la calidad de los materiales de obra.

Explicacién y supervisidon de instrucciones al personal de obra no calificado con
asesoria del Ingeniero Residente.

Registro fotografico.

1.3 ACTIVIDADES EN LA OBRA.

1.3.1 Cerramiento H=2.10 m. El cerramiento se realiz6 con tela de polipropileno,
aislando la obra del exterior, garantizando la conservacion y preservacion del
medio ambiente. Se reemplazé mensualmente, se procuré tenerlo en buen estado
segun recomendaciones de interventoria (Ver fotografia 2).
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Fotografia 2. Cerramiento

1.3.2 Explanacion y nivelacion del terreno. Se extrajo material del sitio incluidos
restos de cimentaciones de la antigua estructura con ayuda de maquinaria, se
rellend ciertas areas con material de préstamo o recebo, posteriormente se
compacté con vibro compactador, de esta manera se logré obtener un terreno
adecuado para facilitar las actividades posteriores. Al material de préstamo
utilizado se le realiz6 el ensayo de densidad in situ mediante el método del cono
de arena (ver anexo A), este material se utilizO posteriormente como sub-base
para los pisos en concreto de los bloques y los patios (Ver fotografia 3-5).

Fotografia 3. Explanacion de terreno con retroexcavadora
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Fotografia 4. Remocidn de cimientos de la antigua estructura

Fotografia 5. Compactacion con saltarin y con vibro compactador

Observaciones: el relleno y la compactacion del mismo en esta etapa inicial se
hicieron acorde al mal estado en el que se encontré el terreno. Posteriormente, se
retird el material de relleno para iniciar las tareas de excavacion de cimentaciones,
lo cual facilit6 los trabajos de localizacion y replanteo de ejes sobre el terreno.

Eventualidades presentes: durante la explanacion del terreno en la parte
posterior del lote se parti6 un tubo PVC sanitario de 4", proveniente de la
instalacién sanitaria del edificio colindante denominado “Hogar Agrupado”, lo que
indicé que el recorrido de la red de alcantarillado atraviesa el lote de la casa de
cultura hasta su conexion con el box coulvert adyacente (indicado en el plano -
figura 4) (Ver fotografia 6).
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Fotografia 6. Tubo PVC sanitario encontrado (el cual estaba en
funcionamiento del edificio colindante)

1.3.3 Localizacion y replanteo. Se requiri6 de una comision de topografia para
realizar la localizacion y replanteo de los diferentes ejes, mediante el uso de
estacion total, cinta métrica, estacas, hilos y plomada (Ver fotografia 7).

Fotografia 7. Localizacion y replanteo por medio de comisién topografica

Eventualidades presentes: el levantamiento topografico inicial no correspondia
con las dimensiones reales del lote, esto provocé un atraso en la obra ya que no
se podia demarcar los ejes principales, dado que los ejes para los bloques 2y 3
guedaban desalineados y se traslapaban con las estructuras existentes de los
linderos del lote del proyecto. Luego de una primera revision y remarcacion en el
terreno la comision topografica ajustd ciertas coordenadas, pero seguia
presentando irregularidades.

Finalmente, por disposicion de interventoria se decidid hacer la localizacion y
replanteo con las coordenadas topograficas, pero tomando como referencia un
punto existente el andén de la antigua sede y demas puntos existentes (lotes
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colindantes). Al solucionar este inconveniente tuvo que hacerse un ajuste en las
dimensiones de los bloques 2 y 3 con su respectivo redisefio en el bloque 3 (Ver
fotografia 8).

Fotografia 8. Trazado de ejes mediante cinta, plomada y manguera de nivel

1.3.4 Campamento. Se construyd0 un campamento de madera con piso en
concreto pobre y cubierta en ldminas de zinc. En el cual se ubicé el almacén de
herramienta menor, cuarto para el vigilante y una oficina provisional donde se
encontraban los planos de obra y demas elementos necesarios, escalimetro,
decametro, metro y los cascos de los ingenieros (Ver fotografia 9).

Fotografia 9. Campamento de obra. Vista exterior e interior (oficina)

27



1.3.5 Instalacion provisional de redes eléctricas y acueducto. Se instalaron
redes eléctricas con la empresa CEDENAR y de acueducto con la empresa
EMPOGUAITARILLA de manera temporal para la ejecucion de la obra.

Se instalé un timbre en la entrada, se ilumind la oficina del campamento y se
adapt6 un sanitario para uso del personal de obra (Ver fotografia 10).

Fotografia 10. Bafio provisional para personal de obra

Se conecto un sistema de agua potable mediante tuberia PVC de %" al tanque de
almacenamiento del edificio de la alcaldia y también se abastecié desde el edificio
“Hogar Agrupado”.

1.3.6 Excavacion de cimientos. Se realizé excavacibn a mano para la
construccion de zapatas aisladas y combinadas dispuestas segun disefios
estructurales. Se inici6 por el Blogue 1y la unidad sanitaria del mismo, seguido de
los Bloques 2 y 3. Se verificé que todos los puntos localizados cumplieran con las
dimensiones y profundidades de desplante (Ver fotografia 11).

Fotografia 11. Demarcacién de zapatas y excavacion de zapatas aisladas
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Las zapatas aisladas se disefiaron y construyeron en todos los bloques de
acuerdo con los planos estructurales, el caso de zapatas combinadas Unicamente
se disefid y construyo en el eje B7 del Bloque 3, tras el redisefio hecho dadas las
modificaciones iniciales en la localizacion y replanteo, debido a la proximidad de
los pilares B7 y B8.

Se continud con las excavaciones correspondientes a las vigas de cimentacion, se
verificé constantemente las dimensiones en campo segun el disefio, brindando las
debidas indicaciones al maestro de obra (Ver fotografia 12).

Fotografia 12. Excavaciones de vigas de cimentacién (unidad sanitaria 'y
bloque 1)

Eventualidades presentes: durante las excavaciones correspondientes al Blogue
3, la presencia de nivel freatico fue significativo, por tanto, fue necesario hacer
mejoramiento con suelo - cemento (Ver fotografia 13).

Fotografia 13. Excavaciones para cimientos de bloque 3 con presencia de
nivel freatico

Durante el proceso de excavacion fue comun encontrar carcamos o fragmentos de
los mismos, al parecer de una construccion antigua.
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Carcamo

Fotografia 14. Carcamo encontrado durante las excavaciones

1.3.7 Mejoramiento en suelo. Se decidi6 conjuntamente con la interventoria
mejorar el suelo de excavacion en las cimentaciones del bloque 2 y 3, dado que
presenté humedades considerables por el fluctuante nivel freético del suelo, para
ello, se retird el agua y se adiciond una capa de 10 cm de recebo-cemento y se
compacté con la ayuda de un pisbn de mano; posteriormente se continué
normalmente el proceso constructivo de zapatas (Ver fotografia 15).

Fotografia 15. Vaciado de material y compactacién manual para
mejoramiento con suelo cemento.

1.3.8 Retiro de escombros. Se desalojé material comdn y material proveniente
de demolicién en los sitios dispuestos por la administracion municipal para dicho
fin, teniendo en cuenta que estos no deben interferir con el paso peatonal ni
obstruir la entrada de materiales (Ver fotografia 16-17).
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Fotografia 16. Retiro de material a mano y con ayuda de equipos

Fotografia 17. Demolicidén y cargue con retroexcavadora y desalojo de
material con volqueta

Observaciones: al desalojar el material comun, se realizé la cubicaciéon respectiva
en el momento de la salida de las volquetas de la obra, por parte del almacenista y
con supervision de la pasante para verificar informacion y realizar de manera
oportuna los pagos correspondientes. También se encargd de verificar que los
sitios de deposito fueran adecuados y tuvieran los debidos permisos de sus
propietarios, esto se presentd debido a la falta de una escombrera certificada por
la alcaldia municipal.

1.3.9 Construccion de cimientos. Las cimentaciones segun disefios exigieron
concretos con resistencias de 3000 psi con uso de impermeabilizante.

El control por parte de la pasante fue permanente en la dosificacion de la mezcla,
se procurd que el operador de la mezcladora fuera el mismo, que la cantidad de
triturado, arena, impermeabilizante y agua por bulto de cemento fueran exactos,
se verificd que se realice el adecuado curado del concreto y que las formaletas se
retiraran a las 24 horas de fundida la cimentacion.
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Se tomaron cilindros por cada cimentacién construida en los diferentes bloques,
tres especimenes por elemento a los cuales se les midio la resistencia a los 7, 14
y 28 dias (Ver anexo B) (Ver fotografia 18).

Fotografia 18. Medicion de triturado para mezcla de concreto

Nota: la relacion para la dosificacion de la mezcla fue 1:2:2 Y2y 1:2:3, 1 unidad de
cemento por dos de arena y dos y media o tres de triturado medidas en recipientes
plasticos, en obra se aproximan las medidas en un bulto de cemento de 50 Kg, 8
baldes de arena y 12 baldes de triturado teniendo en cuenta la humedad de los
agregados (Ver fotografia 19).

Fotografia 19. Mezcla de concreto elaborada en obra

1.3.10 Solado. Se fundié solado de espesor 5 cm para zapatas y vigas de
cimentacion, con una resistencia de 2500 psi, con el fin de proteger el piso de
cimentacion y el refuerzo de cualquier tipo de contaminacion o alteracion de las
condiciones naturales del terreno. Se verificO que todos los cimientos tengan el
concreto de limpieza antes de su fundicion.
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Eventualidades presentes: en las zapatas del Bloque 3 fue necesario realizar
mejoramiento de suelo-cemento en una dosificacion de 1:10, debido a la
fluctuacion del nivel freatico (Ver fotografia 20).

Fotografia 20. Fundicion de solado para zapatas y vigas de cimentacién

1.3.11 Zapatas de concreto. Segun el disefio estructural las zapatas fueron
construidas con espesores de 40 cm, en su mayoria zapatas aisladas en sus dos
variaciones: concéntricas y excéntricas; unicamente en el bloque 3 fue necesario
construir zapatas combinadas (Eje B7).

Se verifico las dimensiones disefiadas previo a la fundicion, chequeando que las
parrillas cumplan con el diametro de varilla, el espaciamiento entre ellas y la
longitud del gancho (se utilizoé varilla No.5 en todas las zapatas) especificado en
los planos estructurales y ademas de la correcta ubicacién de los soportes y
espaciadores para el refuerzo.

Posteriormente, se verific6 que el concreto sea vaciado progresivamente y que
este sea vibrado adecuadamente. La mezcla se controlé permanentemente,
verificando el contenido de agua y su dosificacion de cemento y agregados.

Se calcul6 la cantidad aproximada de concreto a utilizarse en la fundicion, para
controlar el material a emplearse: bultos de cemento (permitiendo que se saque de
bodega solo los necesarios), la arena y el triturado para que no haya exceso en el
uso de estos materiales y se incurra en pérdidas o costos adicionales.

Eventualidades presentes: durante la construccion de dichos cimientos, hubo
variaciones en el disefio estructural del Bloque 3, dado que la interventoria solicitd
redisefio debido al cambio de las losas de entrepiso en metaldeck, por lo que las
cimentaciones presentaron cambios y fue necesario de construir zapatas
combinadas, céntricas y excéntricas, reduciendo las dimensiones iniciales de la
mayoria de estas (Ver fotografia 21-23).
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Fotografia 21. Parrillas de zapatas

Fotografia 22. Vibrado de concreto en zapata

Fotografia 23. Zapatas terminadas
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1.3.12 Vigas de cimentacion. Fue fundamental chequear que las dimensiones en
campo estuvieran de acuerdo con los planos estructurales, verificando la
localizacion con respecto a los ejes, la alineacion de los tableros y el nivel
requerido, también que las canastas de acero de refuerzo fueran colocadas sobre
piedras o trozos de madera (panelas) para que quedaran embebidas en el
concreto. Para la fundicidén de vigas de cimentacién se utilizé formaleta de madera
(tablas de formaleta y listoneria) y se verificO los espacios para el recubrimiento
del acero (segun la norma NSR-10 previo al vaciado del concreto teniendo en
cuenta que la formaleta no tenga agujeros para evitar fugas.

Finalmente, se construyé vigas de cimentacion de distintas dimensiones
(40x40cm, 30x30cm, 40x50cm) en los diferentes bloques (Ver fotografia 24-25).

Fotografia 24. Armado de acero de refuerzo vigas de cimentacion

Fotografia 25. Formaleta de vigas de cimentacion

Se utilizé impermeabilizante integral para concretos plastocrete DM en las vigas
de cimentacién de los bloques 2 y 3 por la presencia de humedad en esta area, la
cantidad de impermeabilizante utilizado se hizo de acuerdo con las
especificaciones del producto: por cada bulto de cemento en la mezcla se adicioné
230 cm?® del aditivo en la mezcladora.
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El desencofrado de las vigas se hizo a los dos o tres dias de la fundicion,
dependiendo de la humedad relativa de la zona; el curado se inici6 a las 24 horas
posteriores, durante siete dias consecutivos (Ver fotografia 26).

Fotografia 26. Vigas de cimentacion bloque 3

1.3.13 Pedestales de concreto. Se verificd que estos se construyan segun las
dimensiones y espesores sefialados en los disefios, cabe resaltar que se
construyeron pedestales para la totalidad de las columnas teniendo en cuenta que
las dimensiones de cada pedestal dependen de la columna en mencion (Ver

fotografia 27-28).

Fotografia 27. Vibrado de concreto en fundicion de pedestal
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Fotografia 28. Pedestal terminado

1.3.14 Estructura en concreto y acero. La pasante segun indicaciones del
ingeniero residente de obra se encargé de verificar continuamente las
dimensiones de los elementos en concreto, los recubrimientos, la dosificacién de
la mezcla y su respectiva toma de cilindros por cada estructura ejecutada, la
adecuada vibracion del concreto y el debido curado de los elementos construidos,
los aditivos utilizados, fecha de vaciado o fundicion de elementos estructurales,
niveles, plomo y lineamientos. Cabe sefialar que toda la formaleta utilizada fue en
madera y los soportes o puntales en guadua.

Se utilizé concreto hecho en obra, por lo que fue importante tener en buenas
condiciones la maquinaria empleada, y en muchas ocasiones tuvo lugar hacer
reparaciones mecanicas a las mezcladoras y vibradores de concreto.

Otro factor a supervisar fueron los materiales, previamente se cuantificé las
cantidades requeridas para cada actividad a ejecutar, posteriormente se midio el
elemento estructural construido (Ver fotografia 29).

Fotografia 29. Curado del concreto en zapata de bloque 2
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1.3.15 Aceros de refuerzo 60000 psi (420 Mpa). Todo el hierro utilizado se
almacend de tal forma que las varillas queden cubiertas, se ubicaron de acuerdo al
diametro, se cortaron y figuraron en obra (Ver fotografia 30).

Fotografia 30. Acero almacenado y figurado

1.3.16 Columnas. Una vez construida la formaleta de fundicion para las columnas
es necesario chequear la verticalidad mediante el uso de una plomada, se
procedié suspendiendo bloques de ladrillo con alambre asegurado a una varenga
de madera en dos de los lados para poder chequear la verticalidad, verificando
que la distancia desde el tablero de la columna al alambre suspendido sea la
misma tanto arriba como por abajo de la columna.

Se construyé columnas en concreto reforzado con resistencia de 3000 psi segun
los disefios estructurales correspondientes, las columnas construidas cuentan con
las siguientes secciones:

- Seccion 30X30 cm: el bloque 1 y el bloque de su respectiva unidad
sanitaria se diseflaron y construyeron con nueve columnas de dicha
dimension, con luces no mayores a 3.5 m y en el bloque 2 se construyeron
cuatro columnas de este tipo.

- Seccion 30X60 cm: en el bloque 2 se construy6 siete columnas de este
tipo.

- Seccion 50X40 cm: en el bloque 3 se construy6 un total de 16 columnas
de este tipo.

A continuacién, se muestran fotografias de las columnas con diferentes secciones

construidas en la Casa de la Cultura, donde se puede apreciar la formaleta y los
puntales empleados (Ver fotografia 31-32).
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Fotografia 31. Armado de acero de refuerzo (castillo de columna)

Fotografia 32. Formaleta de columnas

En la imagen se puede apreciar columnas previas al vaciado de concreto, las
cuales se encuentran debidamente encofradas, aplomadas, apuntaladas y
verificada la verticalidad de estas (Ver fotografia 33).

Fotografia 33. Fundicion y vibracion de columnas bloque 1
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En la fotografia anterior se puede observar un oficial vibrando el concreto durante
la fundicién de la columna y un obrero utilizando el martillo con mango de madera
"chipote” para dar golpes en la parte baja de estas con el fin de ayudar a que el
concreto se distribuya adecuadamente (Ver fotografia 34).

Fotografia 34. Columnas terminadas en concreto de los bloques 1,2y
unidad sanitaria

1.3.17 Vigas aéreas. Para la formaleta fue necesario el uso de guadua como
soporte cada metro en pares y en algunas vigas cada 90 cm y se encofré de tal
manera que los tableros de madera quedaran debidamente asegurados y con las
dimensiones de los elementos segun el disefio estructural. Para el vaciado del
concreto se requirio el uso de andamios garantizando la seguridad del personal de
obra (Ver fotografia 35).

Fotografia 35. Viga aérea y viga de borde bloque 1

A continuacion, se nombra las secciones de las vigas aéreas construidas en los
diferentes bloques de la Casa de la Cultura:
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- Bloque 1y unidad sanitaria: 30X30 cm

- Bloque 3: 40X50 cm, tanto en el primer como en el segundo y tercer nivel y
30X50 cm en algunos de los ejes del edificio de los tres niveles.

- Bloque 2: 30X60 cm

Fotografia 36. Encofrado de vigas aéreas

O
O

Fotografia 37. Encofrado de vigas aéreas bloque 2 y bloque 3

En la anterior fotografia se observa que en la formaleta se ha cortado el area para
la colocacion de la viga metalica (perfil IPE).

Observaciones: uno de los mayores problemas que se presentd en la ejecucién
de obra fue la escasez de guadua, como solucion se reutilizé la guadua de los
primeros bloques en los blogues de mayor area que fueron construidos
posteriormente.

Se construyeron vigas de borde en los bloques 1 y 3, las cuales se encofraron y
fundieron conjuntamente con las vigas aéreas de secciones mayores. Las vigas
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cintas o viguetas (de dimensiones menores 15x15 cm o 20x25 cm) se
formaletearon una vez fundidas las vigas aéreas, para su posterior llenado y
vibrado de concreto.

En el bloque 1 y 2, se construyeron vigas canal, tal como se observa en las
siguientes fotografias, en estas vigas se adicioné impermeabilizante integral para
morteros Sika 1, dado el uso de estas (Ver fotografia 38-39).

Fotografia 38. Vigas cintas y viga canal bloque 1

Fotografia 39. Encofrado y fundicion de vigas cintas en el bloque 2

Eventualidades presentes: se perforé una viga canal del bloque 1 para incrustar
acero, el cual se sold6 a las platinas que sostienen los perfiles C de la cubierta,
dado que no se hizo previo a la fundicién de concreto, posteriormente se utilizé el
producto sikadur 32 primer para la adicion de concreto fresco a endurecido (Ver
fotografia 40).
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Fotografia 40. Acero incrustado en viga canal fundida

1.3.18 Pantalla en concreto para muro de ascensor. El ascensor tiene 3
paradas para discapacitados con capacidad de 5 personas, instalado en el bloque
3.

La construccion del ascensor para discapacitados hizo necesario para la
cimentacion y para el funcionamiento del sistema del ascensor un foso
debidamente construido en concreto reforzado cuya mezcla alcanzé una
resistencia de 3500 psi con impermeabilizante integral para concretos para
prevenir cualquier humedad presente en esta zona.

El ascensor para discapacitados se ubicO entre los ejes 1 y 2 del bloque 3,
permitiendo el acceso y movilizacion de una persona en silla de ruedas en el
bloque 3 y mediante el puente que comunica a los bloques 2 y 3 tener acceso
inmediato a ellos (Ver fotografia 41-42).

Fotografia 41. Armado de acero en pantallas estructurales y cimentacion del
foso de ascensor
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Fotografia 42. Foso de ascensor ubicado en bloque 3

1.3.19 Losa maciza (espesor 0,10 m). Se construy6 losa maciza en el bloque de
la Unidad Sanitaria; su disefio fue replanteado puesto que inicialmente se
contempl6 construir una losa aligerada, finalmente se hizo en losa maciza por el
uso al que estaba destinada.

Se hizo la losa maciza de 10 cm de espesor y con refuerzo en varilla de 1/2" con
espaciamiento cada 20 cm, utilizando impermeabilizante integral para concretos
sika 1 (por cada bulto de cemento se adicioné en el agua de amasado 0.23 cm® de
dicho aditivo) (Ver fotografia 43).

Fotografia 43. Losa maciza bloque unidad sanitaria

1.3.20 Losa en metaldeck cal 22 espesor 10 cm. EIl proceso constructivo de
losas en metaldeck se aplicé en los bloques 2 y 3. Previo a la colocacién fue
necesario cortar y seccionar las laminas conforme a la disposicion de vigas IPE y
al disefio estructural. De acuerdo con el detalle del disefio estructural se sold6 4
varillas No.6 a los extremos de las vigas IPE para incrustarlas a las vigas de
concreto, tal como se aprecia en la siguiente imagen (Ver fotografia 44-45).
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Fotografia 44. Soldadura de varillas de anclaje a perfiles IPE

Fotografia 45. Estructura metalica (laminas de metaldeck sobre vigas y
perfiles IPE)

Antes del proceso de fundicion se verificd que toda la plataforma esté completa y
adecuadamente sujeta de acuerdo con los planos, teniendo el soporte necesario
en todos sus bordes. Se verificd6 ademas la instalacion de la tuberia para la red
eléctrica conforme a planos (Ver fotografia 46).

Fotografia 46. Vista superior de losa en metaldeck previa a su fundicién
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El vaciado de concreto en los niveles N+2,7 m y N+4,2 m de los bloques 2 y 3, se
hizo mediante el uso de bugis y pluma grua para el traslado de la mezcla de
concreto, los tablones sobre la plataforma son la base para el acarreo de la
mezcla sobre la estructura para que esta no sufra dafios (Ver fotografia 47).

Fotografia 47. Vaciado y vibrado de concreto sobre plataforma

Para la fundicion de estas losas se requiri6 a todo el personal de la obra,
compuesto por el maestro, oficiales y obreros, en total se formo6 una cuadrilla de
34 trabajadores y se utilizd dos mezcladoras, dos plumas gruas, dos vibradores de
concreto y herramienta menor (Ver fotografia 48).

Fotografia 48. Uso de pluma gria para el transporte de mezcla en la
fundicion

El curado del concreto en losa metaldeck se inicié a la tercera hora después del
vaciado del concreto durante siete dias.

1.3.21 Escalera. Se construyd una escalera exterior disefiada en forma de U
fundida en concreto armado que permite la comunicacién entre los niveles N+00 y

N+2.70 de los bloques 2 y 3.
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Figura 5. Diagrama de escaleras en concreto casa de la cultura®

Para su construccion se trazd el perfil de la escalera en la pared paralela de
acuerdo con los planos, se dibujé los peldafios y la losa inclinada cuyo espesor es
de 10 cm, posteriormente se armo la formaleta para la base de la escalera, se
armo el acero de refuerzo anclando las varillas a las vigas de cimentacion en el
nivel N + 00 m y a la viga aérea en el nivel N + 2.70 m. Finalmente, se coloco los
contra moldes de los peldafios y se verific6 que sus dimensiones fueran
uniformes.

Se realiz6 el vaciado del concreto iniciando desde la parte baja hasta terminar en
el nivel mas alto (Ver fotografia 49-50).

Fotografia 49. Armado de refuerzo de escaleras

% Plano arquitecténico Casa de la cultura Guaitarilla (N)
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Fotografia 50. Encofrado y contra moldes

Se verificd el vibrado, curado y desencofrado a los siete dias de fundido el
concreto (Ver fotografia 51).

Fotografia 51. Vaciado de concreto — escalera terminada

1.3.22 Columnetas. El disefio de muros incluyd en todos los casos la construccion
de columnetas, cuyo acero de refuerzo es con varillas de 3/8” y estribos de 1/2"
distribuidos cada 10 cm. Estas columnetas fueron fundidas entre los muros con
luces libres de 4 metros o0 mas y en los extremos de las puertas (Ver fotografia
52).
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Fotografia 52. Columnetas debidamente fundidas

1.3.23 Viguetas. Las viguetas se construyeron en todos los muros distribuidos a
un tercio de la altura del muro. Se reforzaron con varilla de 1/2 longitudinalmente y
estribos con varilla de % transversalmente. Su seccion fue de 7,5 x 15 cm (Ver
fotografia 53).

Fotografia 53. Fundicion de viguetas en concreto

1.3.24 Muros en concreto ciclépeo. Se construyd muros en concreto ciclopeo de
1.50 metros de altura en promedio y 45 cm de espesor, como soporte y
revestimiento al ancho total las construcciones colindantes. Se fundié 42 m? de
concreto ciclépeo, en proporciéon 60% de concreto simple de 3000 psi y 40% de
agregado ciclopeo del volumen total del concreto.

Se verificd que el agregado fuera de forma angular y cubica y que el tamafio
maximo admisible para este agregado fuera acorde al tamafio del muro.

Inicialmente, se formaleted el muro para su posterior fundicion, 24 horas después

se desencofr6 chequeando que no haya defectos y se curé para evitar
levantamientos y roturas del concreto (Ver fotografia 54).
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Fotografia 54. Muros en concreto ciclépeo

1.3.25 Bases y pisos. La pasante supervisdé que los niveles, las pendientes, la
humedad y la compactacion de la sub-base fueran idéneas para la fundicion y
alistado de pisos de acuerdo con los espesores sefialados segun las
especificaciones técnicas; teniendo en cuenta el adecuado uso de los materiales y
herramientas.

e SUB-BASE COMPACTADA.

Se extendi6 material granular seleccionado para la conformacion de pisos
interiores y exteriores de la casa de la cultura en un espesor de 10cm, se
compact6 con saltarin y manualmente en algunas areas (Ver fotografia 55).

Fotografia 55. Compactacion de material de sub-base en pisos de bloque 3y
unidad sanitaria

e LOSA DE CONTRAPISO.
Se realiz6 la losa de contra piso en un espesor de 10 cm, se fundié un area total

de 512.29 m2 en concreto pobre, previa instalacion de malla electro soldada y
plastico C-6 para impermeabilizacion de piso (Ver fotografia 56).
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Fotografia 56. Placa de piso en andén exterior a bloque 1

e ALISTADO DE PISOS.

El alistado de pisos se realiz6 con mortero de espesor promedio 4 cm, en una
proporcién de 1:4 (una unidad de cemento por cuatro unidades de arena fina,
previamente cernida) (Ver fotografia 57).

Fotografia 57. Alistado de pisos exteriores

1.3.26 Mamposteria. Los muros se construyeron con ladrillo de 10x20x25 cm
previamente limpio y saturado de agua, con dilatacibn a cada columna o
columneta de 2 cm con icopor. El mortero de pega fue hecho con relacion de 1:4,
con el cual se rellend las juntas horizontales y verticales en un espesor de
aproximadamente 1.5 cm.

La pasante tuvo como responsabilidad controlar que los muros conserven la
alineacion, nivelacion y aplomo correspondientes (Ver fotografia 58).
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Fotografia 58. Mamposteria en bloque 1y bloque 2

1.3.27 Acabados. Los acabados estan constituidos por aquellos elementos
constructivos que se realizan para proporcionar la terminacion del edificio y para
que pueda ser puesta al servicio de quienes lo van a habitar, proporcionandoles
satisfaccion en cuanto a la comodidad y apariencia visual, asi como proteccién a
las mismas partes constitutivas de la edificacion.

La pasante se encargd de medir y recibir las obras adelantadas por las diferentes
cuadrillas distribuidas en los cuatro bloques, el personal de obra para dichas
actividades se incremento, por lo que se reportd planillas quincenales de cada
cuadrilla para el pago respectivo de la nébmina.

e PANETES.

Los pafietes incluyen filos y dilataciones que se miden en metro lineal y los
pafietes de muros por metro cuadrado. Verificando previamente la verticalidad en
los muros y los niveles en el pafiete de pisos y losas (Ver fotografia 59).

Fotografia 59. Pafiete de muros casa de la cultura
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e ESTUCO

El producto utilizado para muros fue el estuco plastico ESTUKA ACRILICO de
SIKA para interiores. Se estucoé todos los muros internos y columnas de los cuatro
blogues. El procedimiento de estucado consiste en aplicar tres capas de estuco
con llana metalica; la primera capa debe ser muy fina, luego que seque se aplica
una segunda capa de consistencia media con el fin de ir dando el acabado fino a
la pared y finalmente se aplica una capa la cual debe secar muy bien para luego
lijar (Ver fotografia 60).

Fotografia 60. Muros estucados (salon de musica bloque 2 y sala museo
bloque 3)

Eventualidades presentes: en algunos casos fue necesario utilizar malla para
estuco porque se presentaron fisuras, principalmente en aquellas juntas entre
columnas y muros, por lo que fue necesario aplicar malla y estucar nuevamente.

e GRANIPLAST MURO.

El graniplast es una masa espesa con caracteristicas acrilicas, soluble en agua,
que tiene variedad de colores y se encuentra lista para su aplicacion.

El proceso constructivo inici6 con la verificacion previa que la superficie esté
nivelada y libre de polvo, luego se aplicé base acrilica y se dejé secar un dia, se
aplico con llana metalica una capa delgada de graniplast de arriba hacia abajo con
movimientos semicirculares, y con la misma llana se repasa lo aplicado para asi
recobrar el exceso de material y dejar la capa del espesor deseado.

Cuando la viscosidad del material disminuyo, se realizo el proceso de grafiado con
un platacho de madera de arriba hacia abajo en sentido vertical hasta lograr la
técnica deseada en la textura. También se puede hacer este frote o grafiado en
forma redondeada, o en contraste de trazados horizontales y verticales esto
dependera del acabado que se quiera lograr (Ver fotografia 61).
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Fotografia 61. Muestras de grafiado graniplast

El producto sobrante se devuelve a la cubeta de trabajo, para mezclarlo luego y
reutilizarlo. Finalmente se deja templar el material y se asienta con una llana
acrilica o metalica, limpiandola permanentemente.

Fue importante proteger los muros ante la presencia de lluvias por durante tres
dias, para evitar que este se escurra. Se aplicé Graniplast en todas las fachadas
de los bloques de la casa de la cultura (Ver fotografia 62).

Fotografia 62. Fachada de bloque 2 con graniplast

Como se puede observar en las imagenes, el graniplast en las diferentes fachadas
se hizo con disefio en tres tonalidades (escala de grises).

e ENCHAPE CERAMICA - BATERIAS SANITARIAS.

La instalacion de ceramica es un proceso simple, siempre y cuando el piso no
presente baches ni desniveles lo que permite regar una capa uniforme de cemento
de pega sobre la superficie y luego colocar la ceramica con facilidad.
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Para la colocacion de ceramica se inicia por los lugares mas visibles, conservando
una secuencia con las lineas de las juntas y no producir separaciones abruptas o
desalineaciones. Se inicia por una esquina llevando una guia que se forma con
figuras rectangulares con un codal metélico, se demarca con hilos de nylon
teniendo en cuenta el nivel de agua y de mano, en algunos casos se debe cortar la
cerdmica y se la asienta manualmente aplicando una capa de cemento de pega
tanto en el piso como en la ceramica, finalmente, se golpea ligeramente con un
martillo de caucho para lograr que el cemento ingrese a toda el area bajo la
ceramica, para la continuacion de la instalacion se coloca guias o separadores en
las juntas. Posteriormente se aplica cemento blanco para cubrir las juntas (Ver
fotografia 63).

Fotografia 63. Enchape de pisos en unidad sanitaria

Se instal6 un &rea total de 124.94 m? de ceramica en los muros de la unidad
sanitaria y 44.25 m? de piso tal como se aprecia en la siguiente figura.

Se verificé que la ceramica esté bien asentada golpeandola levemente, cuando se
emiti6 un sonido hueco o algunas veces las ceramicas se movieron,
inmediatamente se corrigié (Ver fotografia 64).

Fotografia 64. Enchape de muros en unidad sanitaria
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La instalacion de ceramica en los mesones tiene un proceso similar al de pisos o
de muros, pero se debe pulir mucho mas los cortes (Ver fotografia 65).

Fotografia 65. Enchape de mesodn para lavamanos unidad sanitaria

e PORCELANATO

Se instal6 porcelanato de 60x60 cm en los pisos interiores de los bloques 1, 2y 3
con guardaescoba de 8 cm de alto. Se instal6 un total de 783,46 m? de
porcelanato y 436,4 metros lineales de guarda escoba (Ver fotografia 66).

Fotografia 66. Instalacion de porcelanato en pisos bloques 2y 3

Se verificd que la superficie cumpla las siguientes condiciones: aplomo, nivel,
escuadra donde se requiera, plana y bien afinada. Posteriormente se sigue con el
mismo proceso de instalaciéon de ceramica, Unicamente se debe terne en cuenta
en dejar juntas de dilatacion de al menos 3 mm para garantizar que no se
presenten fisuras.
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e CERAMICA DE 45X45 cm TRAFICO COMERCIAL ALTO.

Se enchap6 con ceramica antideslizante de 45X45 cm trafico comercial alto todos
los exteriores, andenes y pisos, con dilatacion de 4 - 5 mm (Ver fotografia 67).

Fotografia 67. Pisos exteriores

e ENCHAPE DE MUROS EXTERIORES EN PIEDRA.

Se instal6 piedra de 20x10 cm en color crema mufieca, con traslapo por cada
hilada para evitar desmoronamiento.

Para la instalacion de piedra en muros, se enriel6 y puso soportes durante la pega
y el tiempo de secado, posteriormente se aplicO el material adhesivo sobre la
piedra y se instalé en el muro. Una vez transcurrido un periodo tiempo de secado
se pulié con lija diamantada para uso en seco (Ver fotografia 68).

Fotografia 68. Enchape exterior de muro en piedra unidad sanitariay
bloque 2
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1.3.28 Cubiertas. Para la cubierta de los bloques 1 y 2 se utilizd teja ajover
trapezoidal termo acustica, la estructura metalica se armo6 con perfiles PHRC de
30.5x80x3 mm soldados a platinas y tubo estructural de 100x100x6.3 mm. Las
cubiertas se apoyaron sobre perfiles tipo cajon C, los cuales se unieron mediante
soldadura a unas plaquetas o laminas de acero incrustadas a las vigas de
concreto (Ver fotografia 69-70).

Fotografia 69. Perfiles metalicos soldados a platinas incrustadas en vigas de
concreto

Fotografia 70. Perfiles y cubierta instalada bloque 1

1.3.29 Cielo raso en lamina superboard. Los cielos rasos se realizaron en
superboard, estas las laminas se cortaron y estucaron en obra, por lo que se tuvo
control absoluto en lo concerniente a los implementos de seguridad industrial del
personal encargado de esta actividad

Descripcidn: cielos rasos constituidos por una estructura de acero galvanizado
rolado en frio, de angulos calibre 26 de 1x1”, perfiles vigueta 39 mm y perfiles
omega calibre 26, de 8 mm o 6 mm, nivel de acabado a convenir (Ver fotografia
71).
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Fotografia 71. Laminas de superboard - estructura debidamente
instalada

Instalacion de las placas: sobre los omegas se fijan las placas de cemento
Superboard 6 mm, con tornillos estandar N° 6 x 17 separados maximos a 300
mm, la forma adecuada de instalar las placas es perpendicular a los omegas en
lineas trabadas y con su borde longitudinal paralelo a las ventanas. Deje las
placas separadas 3mm entre si, en todo su perimetro® (Ver fotografia 72).

Fotografia 72. Instalacion de superboard

1.3.30 Redes hidrosanitarias y aguas lluvias. La pasante calcul6 la cantidad de
tuberia necesaria para las distintas redes y los puntos. Conjuntamente con los
ingenieros residentes de interventoria y del contratista se realizé el plano record
de la red hidrosanitaria y pluvial con las modificaciones al disefio inicial dadas las
condiciones ventajosas de la existencia del box coulvert adyacente a la casa de la
cultura.

® SKINCO  Colombit. Superboard  Manual técnico [en linea] Disponible en:
<https://drive.google.com/file/d/0Bz6PxUyql7HZaFdsRVIDTjRDejg/view>

59



Fotografia 73. Instalacion de tuberia sanitaria y pluvial en bloque unidad
sanitaria

e REDES SANITARIAS.

El disefio de esta red se modificd puesto que el inicial tenia la conduccion de las
aguas negras hacia la red principal del alcantarillado municipal; luego del hallazgo
al costado de la edificacion de un box coulvert encargado de recolectar aguas
lluvias y aguas negras, se decidié con autorizacion de interventoria conducir la red
pluvial hacia dicha estructura y la sanitaria a la tuberia de alcantarillado que va
paralela al box coulvert, puesto que ello mejoro las condiciones de la instalacion
de dicha tuberia (Ver fotografia 74-75).

Fotografia 74. Instalacion tuberia PVC sanitaria exterior a bloque 3

Fotografia 75. Tuberia PVC sanitaria en unidad sanitaria
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e RED DE AGUAS LLUVIAS
Se instalé los bajantes, la tuberia y sus respectivas cajas de inspeccion de

acuerdo a las dimensiones y pendientes contempladas en el disefio (Ver fotografia
76-77).

Fotografia 76. Excavacion para cajas de inspeccion para aguas lluvias

Fotografia 77. Bajantes aguas lluvias (unidad sanitaria, bloque 2y 3
respectivamente)

e REDES HIDRAULICAS, APARATOS Y ACCESORIOS SANITARIOS.

Las redes hidraulicas se instalaron en el bloque de la unidad sanitaria, ademas de
todos los puntos para lavamanos y grifos, se instalé tuberia para el tanque de
almacenamiento ubicado sobre la losa de este bloque, cuya capacidad es de 1000
ml.

De acuerdo con la distribucion arquitectdnica en la unidad sanitaria, se destiné en
el bafio de caballeros dos sanitarios y dos orinales, uno para adultos y uno para
nifios, ademas de cuatro lavamanos; por otro lado en el bafio para damas se
instalé cuatro sanitarios y cuatro lavamanos, en lo correspondiente al bafio de
discapacitados se instal6 un sanitario y un lavamanos especial para
discapacitados. Se construyé ademas un area de aseo, donde se hizo un tanque
para lavado de traperos y un meson (Ver fotografia 78).
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Fotografia 78. Aparatos y accesorios sanitarios instalados

Eventualidades presentes: interventoria sugiri6 redisefiar la distribucion
arquitectonica del bloque 1 para incorporar dos unidades sanitarias para damas y
caballeros y una cocineta indispensable para el uso futuro del personal
administrativo. Finalmente, se redisefi6 el plano arquitectonico de este bloque y se
construyd las unidades sanitarias en la parte posterior del bloque, teniendo
facilidad de conexion con las redes hidraulica y sanitaria del bloque contiguo
(unidad sanitaria) (Ver fotografia 79).

Por lo anterior, se redisefié también la red hidraulica y sanitaria.

Fotografia 79. Aparatos y accesorios sanitarios bloque 1

1.3.31 Instalaciones eléctricas. El disefio e instalacion eléctrica estuvo a cargo
del Ingeniero electricista Luis Carlos Céceres. Dentro del presupuesto se incluyo:

- Centro de transformacion en poste y baja tension.
- Acometidas.

- Tableros.

- lluminacién y tomas.

- Tomas normales, regulado, voz y datos.
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Fotografia 80. Tuberia conduit parared eléctrica ubicada previa a la
fundicion de losa

1.4 CASA DE LA CULTURA A SIETE MESES DE CONSTRUCCION.

Todos los items descritos anteriormente se realizaron durante los siete meses de
permanencia de la pasante en obra, el estado de la obra en ese momento se
puede observar en la fotografia 81, a la izquierda se tiene vista de los bloques
correspondientes a la unidad sanitaria, bloques 2 y 3; a la izquierda se aprecia la
construccion del bloque 1.

Fotografia 81. Casa de la cultura a siete meses de ejecucion

1.5 REGISTRO DIARIO DE NOTAS DE BITACORA O LIBRO DE OBRA.

La Bitacora de Obra del proyecto de construccion de la Casa de la Cultura, fue
llevada por la pasante, quien redacto y transcribié diariamente los avances y
contratiempos presentados, los cuales fueron revisados por el ingeniero residente
de obra y por el ingeniero residente de interventoria, se firmo al finalizar cada
jornada de trabajo por ambas partes.
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1.6 ACTAS Y PRE-ACTAS REALIZADAS POR EL PASANTE EN APOYO AL
INGENIERO RESIDENTE DE OBRA

La pasante colaboré en la realizacion de las pre-actas, anexando las fotografias y
cubicando las cantidades correspondientes. Todos los items y cantidades
incluidas en cada una de las actas fueron medidos por la pasante y autorizados
por el Ingeniero Residente del Contratista y de Interventoria, teniendo en cuenta
las cantidades de los planos de diseiio.

1.7 CONTROL DE MATERIALES Y DE LA CALIDAD DE OBRA.

Los ensayos de laboratorio de la Casa de la Cultura se realizaron por el GRUPO
CONSULTORES Y CONSTRUCTORES SAS.

1.7.1 Ensayo de compactacion (proctor modificado). Ensayo realizado segun
procedimiento descrito en la Norma INVE — 142 Relaciones de humedad — masa
unitaria seca en los suelos (ensayo modificado de compactacion).

Este ensayo se realizé para el material extraido de la mina “El Indo” del Municipio
de Ancuya, destinado para uso en los rellenos de los diferentes bloques del
proyecto. Se evalud dicho material para obtener la densidad y humedad 6ptima de
compactacion (Ver anexo A).

1.7.2 Densidad en campo por el método del cono y arena. Ensayo realizado
segun procedimiento descrito en la Norma Técnica Colombiana NTC 1667,
Método de ensayo para determinar la densidad y el peso unitario en el terreno.
Método del cono de arena.

Este ensayo se realizé para el material extraido de la mina “El Indo” del Municipio
de Ancuya, destinado para uso en los rellenos de los diferentes bloques del
proyecto. Se verificd que la densidad y la humedad alcanzaran las obtenidas en
laboratorio (Ver anexo B) (Ver fotografia 82).
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Fotografia 82. Toma de muestras — método del cono y arena

1.7.3 Resistencia a la compresion de cilindros de concreto. Ensayo realizado
segun procedimiento descrito en la Norma Técnica Colombiana NTC 5507,
Concretos. Elaboracion y curado de especimenes de concreto en obra.

Durante el proceso de construccion de los elementos estructurales como vigas,
columnas, losas, etc. se realizaron pruebas de laboratorio para verificar la
resistencia a la compresion del concreto utilizado que debe alcanzar los 3000 psi
en proporcion 1:2: 2% y 1:2:3. Se tomo tres especimenes cilindricos de concreto
por cada jornada de fundicion de los elementos estructurales de los diferentes
blogues, para ser ensayados a los 7, 14 y 28 dias.
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En todos los casos los resultados muestran alcanzar la resistencia requerida (Ver
anexo C) (Ver fotografia 83).

Fotografia 83. Toma de muestras — cilindros de concreto

Los resultados obtenidos de los ensayos realizados fueron entregados a
interventoria para su verificacion y realizacion de informe para el contratante.

1.8 SEGURIDAD INDUSTRIAL EN LA OBRA.

El contratista estd comprometido legal y éticamente a velar por la seguridad social
integral y la proteccion fisica de cada uno de sus trabajadores, por tanto debe
suministrar dotacion basica de elementos de proteccidn compuesta por: casco,
chaleco reflectivo y botas, segun las diferentes actividades en que esté
involucrado el trabajador se le suministré elementos de proteccion como guantes,
mascaras, arnés, y tapaoidos; todos estos elementos deberan estar avalados por
la Norma ICONTEC garantizando la calidad de los mismos.

Tanto el personal no calificado como personal administrativo y/o visitante que
ingres6 a la obra debié usar los elementos de proteccion personal descritos
anteriormente, de acuerdo a las actividades a desarrollar o al area de la obra que
accedio.

Para evitar situaciones de robo se dispuso almacenes y bodegas con llave para
los diferentes materiales y equipos necesarios, el responsable de las llaves y la
seguridad dependieron del almacenista en compafia del celador diurno y
nocturno.

Se elabord e implement6 un plan de emergencias y evacuacion, que describid la

ruta de evacuacion en caso de emergencia con la respectiva sefializacion dentro
de la obra (Ver fotografia 84).
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Fotografia 84. Sefalizacion SISO en la obra

La pasante y el auxiliar de seguridad industrial realizaron la sefializacién adecuada
en las diferentes zonas de trabajo como se muestra en la anterior fotografia,
verificando constantemente el uso adecuado de los implementos de seguridad por
parte del personal (Ver fotografia 85).

Fotografia 85. Capacitacion al personal de obra

1.8.1 Personal. Otra tarea de la pasante fue el control del personal mediante el
registro diario de asistencia del personal de obra en una planilla establecida por
parte del contratista y autorizada por la interventoria, donde se reporta al SGI el
ingreso y retiro del personal, las incapacidades e inconvenientes de la obra.

La obra estuvo dirigida por el Director de Obra, supervisada por el residente de
obra apoyado en la pasante y ejecutada por un técnico constructor que a la vez
cumple el papel de maestro general. El personal de mano obra no calificada se
organizé por cuadrillas de trabajo especializadas en actividades especificas, que
fue contratada y retirada de acuerdo a la demanda de tareas, al final de la obra se
subcontrato varios equipos de trabajo especializados.

El Ministerio de Cultura, patrocinador del proyecto realizo visitas en diferentes
etapas de la obra que fueron determinantes para avalar el buen avance de la obra
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y en dichas visitas se enfatizo tanto a la interventoria como al contratista sobre los
aspectos relacionados al control de calidad y los tiempos programados.

La siguiente fotografia muestra una de las visitas que realiz6 el representante del
Ministerio de Cultura desde la ciudad de Bogota, Arquitecto Jairo Enriquez,
Interventor Ingeniero Hugo Moran, Representante Legal del Consorcio Contratista
ingeniero Sergio Bastidas, Director de obra Arquitecto Johnny Legarda, Ingenieros
Residente de obra e interventoria, Luis Arturo e Ivan Dario Jurado,
respectivamente (Ver fotografia 86).

Fotografia 86. Visita de representante Ministerio de Cultura
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2. CONCLUSIONES

Los diferentes procesos constructivos se ejecutaron con cuadrillas especializadas
de acuerdo con la actividad a realizarse y ademas se verificaron continuamente
por el ingeniero residente de obra y el auxiliar de ingenieria, por lo cual se obtuvo
resultados de calidad en la estructura de concreto reforzado y en sus acabados.

Siendo la mano de obra fundamental en lo que respecta al rendimiento, reconocer
su trabajo es clave para el buen avance del proyecto. Los pagos oportunos de la
némina, los pagos obligatorios de seguridad social, dotarlos de elementos de
proteccion personal, capacitarlos en temas de seguridad industrial en el trabajo
son herramientas que permiten tener un personal motivado y consciente de la
importancia de su trabajo para el desarrollo de la obra.

El ensayo de densidades mediante el método del cono de arena muestra haber
alcanzado la humedad y densidad éptima requerida de acuerdo al ensayo préctor
modificado realizado en laboratorio, gracias a la energia aplicada para la
compactacion con el uso de equipos apropiados y a la verificacion constante por
parte de los ingenieros, se alcanz6 en el caso mas bajo un grado de compactacion
del 96.08%, mientras que los resultados obtenidos de los ensayos de resistencia a
la compresion de especimenes de concreto, muestran que el 100% alcanzé la
resistencia especificada a los 28 dias, lo cual demuestra la calidad de los
materiales empleados y el adecuado proceso de dosificacion de la mezcla de
concreto, por lo que el suministro de materiales continu6 con los mismos
proveedores y el control de la mezcla se verificd constantemente.

Las cantidades presentes en las actas suscritas durante el tiempo de la pasantia
se encontraron acorde a las cantidades contempladas en el presupuesto del
proyecto, fue necesario la elaboracion de actas de modificacion debido a items no
previstos y cantidades de menor ejecuciéon encontradas durante la ejecucién de
las actividades, esto no afecto el presupuesto en si, debido a que se compensaron
las cantidades no previstas con las de menor ejecucion.

La implementacion del sistema de seguridad industrial de los trabajadores en la
obra garantiza minimizar los riesgos de accidente en obra. Durante la ejecucion
del proyecto no se presentd accidentes y el personal de obra fue continuamente
capacitado, evitando los riesgos por acciones negligentes de los mismos.
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3. RECOMENDACIONES

Considerar la pasantia institucional como requisito para optar al titulo de ingeniero
civil, oportunidad clave para formar y adquirir destrezas en el campo laboral, el
desarrollo y puesta en practica de los conocimientos adquiridos en una obra de
construccion brinda una experiencia enriquecedora base para el desempefio del
futuro profesional.

Incluir en el programa de estudios de ingenieria civil una electiva enfocada a la
residencia de obras civiles connotando funciones y destrezas que debe tener un
ingeniero al momento de asumir este cargo en la obra.

Implementar una asignatura referente a la contratacion de obras publicas,

obligatoria en el pensum académico dada la importancia que tiene para ingeniero
civil vincularse con contratos estatales.
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ANEXO A. Resultados ensayo Compactacion
— Préctor Modificado
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ANEXO B. Resultados ensayo de Densidades
- Método del Cono de Arena
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ANEXO C. Resultados ensayo de Resistencia
a la Compresion de Cilindros
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