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RESUMEN

El acelerado crecimiento de la Universidad Pontificia Bolivariana seccional
Bucaramanga ha exigido la creacion de nuevos espacios para la ejecucion de
ensayos de laboratorios para las escuelas de ingenieria y de comunicacién social,
de ahi la necesidad de levantar un edificio que acapare estos menesteres. Por
tanto la intencion de este informe es realizar un seguimiento de los procesos
constructivos de esta obra y de sus etapas preliminares, visto desde una
interventoria técnica. La narrativa del informe se asemeja a un diario de obra, que
resalta las diferentes etapas del proyecto y su evolucion cronologica.

Debido al corto lapso de tiempo que abarco la practica solo se analiza los items de
Replanteo, Levantamiento del campamento, Excavacién, Cimentacion vy
Conformacion de columnas, pantallas portantes y placa aligerada en concreto
reforzado. De manera complementaria se analiza obras de pequefia envergadura
que se denominaran “obras preliminares” y que tiene como finalidad exponer
modelos constructivos de baja complejidad. Comprendiendo lo anterior se
concluye que la siguiente obra es un manual practico de construccién que espera
ser complementado por futuras generaciones de estudiantes de ingenieria civil.
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ABSTRACT

The rapid growth of the Universidad Pontificia Bolivariana Bucaramanga branch
has demanded the creation of new spaces for the performance of laboratory tests
for the schools of engineering and social communication, hence the need to build a
building that captured these matters. Therefore the intention of this report is to
track the construction process of this work and its preliminary stages, as seen from
a technical interventor. The narrative report is like a diary of work, which highlights
the different stages of the project and its evolution over time.
Due to the short period of time covered by practice only items discussed Stake,
Lifting the camp, excavation, foundation and formation of columns, walls and
lightweight reinforced concrete slab. In a complementary way of analyzing small-
scale works which were called "preliminary work" and aims to present constructive
models of low complexity. Understanding, therefore, concludes that the next book
is a practical manual of construction is expected to be complemented by future
generations of civil engineering students.
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INTRODUCCION
Ante la delicadeza presupuestal de construir un edificio institucional con
funcionalidades investigativas de alta complejidad para la Universidad Pontificia
Bolivariana seccional Bucaramanga, se estableci6 un ente interventor que
realizara analisis de productividad técnica, financiera y ambiental. La interventoria
del proyecto inicio desde la necesidad de realizar obras de urbanismo y de
excavacion en la zona K en la universidad, cuyo denominativo fue “Etapas
preliminares del edificio K”. La funcionalidad del ente interventor fue evaluar los
costos reales y presupuestados mediante el concepto del valor ganado; ademas
de supervisar las labores técnicas del personal de obra. El autor de este informe
considero que abordar la tematica del concepto de valor ganado en la obra K
representaba indagaciones tedricas profundas que un estudiante de pregrado aun
no tiene la capacidad de comprender por su escasa 0 casi nula experiencia
laboral. Esta teoria es ideal para estudios de posgrado. Por tanto el presente
informe recoge las ideas mas claras y sencillas para realizar una supervision
técnica eficiente. Se vera los procesos iniciales del edificio K y las obras de
urbanismo que enriqguece la obra con su abundante variedad de modelos
constructivos. Se recomienda que el texto sea visto como un manual practico de

construccion desde el enfoque de un ente interventor.



1. OBJETIVOS

1.1. Objetivo General.

e Realizar tareas pertinentes al campo de la interventoria en la construccion
del edificio K de la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional

Bucaramanga y sus correspondientes obras preliminares.

1.2. Objetivos Especificos.

e Elaborar y coordinar el presupuesto de la construccion del edificio K y sus
obras preliminares, destacando el Valor Ganado real de la misma.

e Coordinar y verificar todos los ensayos técnicos de la obra, contrastando los
datos obtenidos de los laboratorios con las especificaciones de la
normatividad Colombiana.

e Mantener un control del desempefio del personal y sus actividades
realizadas para estimar un rendimiento de obra.

e Revisar la entrada y salida de materiales al almacén de la obra.

e Supervisar la ejecucion del proyecto disefiado en la obra real.

e Notificar y aprobar los cambios que puedan ocurrir en la obra.



2. MARCO TEORICO

A lo largo de los afios las construcciones van tomando un carecer mas
industrial que artesanal. El campo de la construccion se caracteriza (en especial
en los paises en desarrollo) por su escaso control en la calidad y costos que
pueda albergar. La preocupacion de la politica y de la sociedad por comprender
los verdaderos rumbos de los dineros invertidos en un proyecto ha hecho
manifiesto el menester de crear una especialidad que controle el flujo de dinero, la
calidad y el tiempo que pueda gastar una obra civil; esta es la interventoria.

“La interventoria no es para construir es para controlar, por lo cual debera
buscar los medios necesarios que le permitan establecer los mecanismos de
control necesarios para garantizar al promotor del proyecto y su gerencia, el
cumplimiento estricto de los objetivos planteados previamente a nivel del proyecto,
sus costos y procedimientos™.

Actualmente, la Sociedad Colombiana de Arquitectos y los organismos oficiales
gue competen al campo de la construccion definen de manera mas concreta a la
interventoria como: “el servicio prestado por un profesional o persona juridica
especializada, para el control de la ejecucidon del proyecto arquitecténico o de la
construccion”. Una comprension mas coloquial sugiere que el interventor es el
sujeto que “interviene” en un proyecto para poner de manifiesto su experiencia, su

autoridad y su sentido ético en pro de un beneficio social y no individual. Se

! Bautista Baquero, Miguel Angel  La Interventoria y el control integral en la construccion urbana. --
Santafé de Bogoté : Cargraphics, 1996  viii, 183 p

2 idem

10



pretende que la presencia de un ente interventor haga mas visible los procesos
ejecutados, destacando su productividad y desempefio, para mejorar en lo posible

el factor de rendimiento, de calidad y de tiempo.
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3. ACTIVIDADES DESARROLLADAS

El cargo de auxiliar de interventoria const6 de las siguientes actividades

realizadas en las obras preliminares del Edificio K de la UPB:

Contrastar el presupuesto Programado de la obra y el presupuesto real con
la elaboracién de un Valor Ganado para cada frente de obra.

Revisar todas las facturas de cobro, de administracion, nomina entre otros
para verificar el debido gasto financiero de la obra.

Supervisar de manera permanente cada actividad para cumpla con los
requerimientos del disefio mediante Rondas programadas

Realizar un registro grafico de la obra de manera cronoldgica.

Realizar inventarios en el almaceén de la obra.

Constatar el cumplimiento de los requerimientos de la seguridad industrial
en la obra y sus respectivas sefalizaciones.

Coordinar comités de obra para evaluar las actividades realizadas y
proyectar la futura programacion.

Verificar el control de calidad de la obra mediante la revisién de las tablas y

formatos alimentados por el ingeniero HSEQ.

Por motivos de confidencialidad no se podra soportar las anteriores actividades

con registros legales del contratista, por tanto este informe dara una descripcién

general del proceso constructivo de las obras preliminares del edifico K, con la

intencién de generar un Manual Practico de Construccién

12



4. DIARIO DE OBRA

4.1 Obras Preliminares del Edificio de Laboratorios K

4.1.1. Aulas A

La construccion de las Aulas A inici6 con la demolicibn de unos cuartos en
mamposteria que eran utilizados por el personal de Servicios Generales de la
UPB. En esta zona existia una placa de concreto que sirvio de piso para las
futuras Aulas. En este sector se empezé a levantar los muros en mamposteria
confinada. Esa técnica consiste en levantar muros en ladrillo (en este caso H-10)
no portantes, para ser confinados con columnetas y viguetas de concreto
reforzado, para asegurar su funcionalidad sismica. La Norma Sismo Resistente de
Colombia afio 2010 (NSR-10), recomienda confinar toda terminacion de muro con
estructuras continuas y coherentes de concreto, con un refuerzo longitudinal
minimo de 3/8” y Transversal de ". En esta obra estas exigencias fueron
cumplidas con éxito.

Una vez que se construyo sobre el piso existente se empezé a fundir placas de
15cm de espesor con un concreto de 2500 psi en las zonas faltantes. Estas losas
fueron incluyendo malla electro-soldada de V2" procurando tener un recubrimiento
de 5 cm. Una vez terminada esta etapa, se sigui6 levantando los muros faltantes.
Simultaneamente a la actividad de armar la mamposteria otro personal estaba
encargado de aplicar el friso en estos muros. Cuando la mamposteria estuvo

completamente terminada se empezd a armar la cubierta con perfiles metélicos.

13



Su armado descansa en los muros. Por ultimo, en el campo de la estructura de las
Aulas, se instalaron las tejas termoacusicas con adhesion mediante tornillos y
control de filtracion con silicona.
En los acabados y pintura, se empez6 a aplicar el estuco tanto para interiores y
exteriores. Las losas fueron pulidas para mejorar su continuidad e inmediatamente
se empez06 a colocar las instalaciones eléctricas. Luego de aplicar el estuco se
inicié con la instalacion de cielo raso y de guardaescobas. Por ultimo se aplicé la
pintura para interiores y exteriores, y la instalacion de los aparatos sanitarios.

La obra fue concluida el 24 de enero de 2011. Los trabajos de jardineria y
mejoramiento estético de esta estructura quedo a cargo de Servicios Generales de

la UPB.

Imagen 1: Levantamiento de la mamposteria. Fuente del autor
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Imagen 4: Aplicacion de estuco y armado de la cubierta. Fuente del autor

15
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Imagen 6: Detalle del friso exterior. Fuente del autor

Imagen 7: Terminacion del piso pulido. Fuente del autor

16



Imagen 8: Aplicacion de la capa de estuco. Fuente del autor

Imagen 9y 10: Armado del cielo Raso. Fuente del autor

Imagen 11: Instalaciones Eléctricas y pintura interior de piso y paredes, ademas del
guardaescobas. Fuente del autor

17



Imagen 12: Entrega de las oficinas. Fuente del autor

Imagen 13: Finalizacién de las Aulas A. Fuente del autor

Imagen 14: Finalizacién de las Aulas A. Fuente del autor

18



Imagen 15: Detalle de la pintura del piso. Fuente del autor

> & _ .
Iméagenes 16 y 17: Entrega oficial de las Aulas A. Fuente del autor

— -

4.1.2. Parqueaderos

Ante el déficit que presentaria la universidad al inhabilitar el parqueadero de la
antigua cancha de futbol por la construccion del edifico K, se plantedé conformar
cuatro parqueaderos los cuales son: Administrativos, Estudiantes, Terraza y

Totuma. La primera fase de esta obra civil consté en el retiro de la corte vegetal de

19



los tres ultimos parqueaderos, donde se descargo en el parqueadero de la
Totuma. En esa misma fecha se inicia la excavacion del edifico K. el material
excavado fue descargado en los cuatro parqueaderos para mejorar su capacidad
portante por su bajo contenido organico, su buena plasticidad y su baja
expansividad.

Junto con la comision topogréafica se plantearon los puntos de drenaje de los
parqueaderos, garantizando pendientes superiores o iguales al 1% para garantizar
el flujo de agua. Una vez establecido la inclinacion de las terrazas se empezo a
descargar recebo sobre ellas. Este material esta conformado por material de rio,
es decir grava y arena; por tanto provocaba problemas de compactacion y de
durabilidad del parqueadero. La solucidon ante este inconveniente fue la mezcla en
una relacion 1:3 de material excavado del K y recebo. Esto conformo un material
consistente y resistente. Por ultimo para evitar cualquier dafio ante futuras lluvias
se rocio emulsidon asfaltica sobre esta. La tarea inicio en el parqueadero Terraza.
Se procurdé mantener la superficie sin impurezas y sin baches. Una vez terminado
la aplicacion de emulsion asfaltica se dio comienzo a al riego de arena sobre esta
para protegerla en su proceso de fraguado.

En la zona de parqueaderos se trazo una via con un ancho promedio de 7m en la
cual se realizo una caja cuya profundidad fue de 30 cm. En esta caja se realizo la
misma mezcla de recebo y material excavado del edificio K, ademas de agregar
cemento al 2% de la misma. Para garantizar tal porcentaje se dispuso un bulto de

cemento a cada 0,75 m.

20



Imagenes 17 y 18: Parqueadero Terraza y Estudiantes conformadas con Material del K. Fuente del
autor

~

0: arqueadero Administrativos y terraza conformados con material del K. Fuente
del autor

Imagenes 19 y

estudiantes. Fuente del autor
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icacion de Emulsion Asféltica en los parqueaderos. Fuente del autor

22



Imagenes 29 y 30: Aplicacion de emulsion asfaltica en los parqueaderos. Fuente del autor

gt

inistrtivos. Fu

23



Imagen 38. Entrega oficial del parqueadero Totuma. Fuente del autor
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4.1.3 Via I-K

Una de las actividades mas importantes en la etapa preliminar de la construccion
del edificio K, fue la conformacion de la via que conecta este con el resto de la
universidad. Ante el paso constante de las volquetas para trasladar todo el
material excavado el tramo de la via cafeteria |- Edificio | empez6 a deteriorar con
extrema rapidez. Se pudo constatar que en dicho tramo no existia ninguna
estructura de pavimento, sino una pequefia capa de rodadura asfaltica que no
superaba los 5 cm de espesor. Por otro lado el tramo que comunicaba el edificio |
con el futuro edificio K, se hallaba una curva de radio promedio de 3,5m, la cual
dificultaria el transito vehicular del futuro y el transporte de materiales. La solucion
fue crear una estructura de pavimento desde donde se constatara que el
pavimento no habia sufrido dafios. Este punto se encontré a mediaciones de la
cafeteria I. la longitud total de esta via es de 410m, dandole a la universidad una
nueva salida por la via veredal.

Ante la evidente presencia de suelo con mala capacidad portante se empezé a
excavar una caja con una profundidad promedio de 1,5m. en la excavacion se
hallo grandes flujos de agua proveniente de la montafia y materiales de relleno
organico (se identifico por su caracteristico color negro). Una vez excavada la via
se coloco en la superficie inferior un Geotextil, pues el objetivo primordial era darle
un cauce a estas aguas subterraneas. Luego se descargd grava teniendo sumo
cuidado de eliminar el material de sobre tamafio. se volvio a cubrir con Geotextil
en las superficies laterales y superior para generar un filtro de 0,75m de altura
(esta altura varia dependiendo la profundidad de la excavacion). Luego en la
abscisa 42 de la via I-K se realizo una excavacion para darle rumbo a las aguas

del filtro hacia la quebrada Palmichala.

25



Ya constituido el filtro (desde la abscisa 0- 60) se procedié a conformar capas de
material (provenientes del K) compactado de 30 cm de espesor. A este material se
le incluyo cemento al 2%, disponiendo un bulto de cemento por cada 0,75m. En
total se conformaron dos capas con estas caracteristicas.

En el tramo abscisa 60-140 también se conformo un caja con las mismas
prefundidas. Se genero también un filtro con grava y Geotextil, teniendo cuidado
con conectarlo con anterior filtro. En la conexion de los filtro se encontr6 el
inconveniente de que el antiguo estaba un poco mas elevado que el recién
construido por el borde izquierdo; lo cual generaria acumulacion indebida de agua.
La solucion fue instalar un tubo perforado de 3” que atravesara el ancho de la via 'y
que descargara directamente en la quebrada Palmichala. De inmediato se
aprovecho la oportunidad para instalar el tubo de aguas lluvias provenientes del
edificio K.

Actualmente se esta conformando capas compactadas a 30cm teniendo en cuenta

las especificaciones del disefio de la via y el de la comisidn topografica.
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Imagen 39. Excavacion del Terreno, colocacion del Geotextil y descargue de Grava. Fuente del
autor

Imagen 40, 41, 42 y 43. Compactacion del material del K con espesor de 30cm al 2%. Fuente del
autor
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Imagen 44 y 45. Excavacion del descargue del filtro y detalle del riego de cemento. Fuente del
autor

Imagen 46 y 47. Problemas de aguas y Filtro de descargue. Fuente del autor

28



Imagen 48 y 49. Instalacion de tuberia de aguas lluvias del K. Fuente del autor

be . -

Imagen 50. Relleno actual. Fuente del autor
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4.1.4 Servicio Generales

Debido a la construccién de las Aulas A y los Parqueaderos la zona de Servicios
Generales de la universidad debia trasladarse. Por tanto surgio la necesidad de
construir un sector que incluyera talleres, oficina, bafios con vistieres, comedor y
parqueadero. Se dio inicio a estas obras con la conformacion de las cimentaciones
de las oficinas y los bafios. Luego se realiz6 la red de alcantarilado que se
conectaria con la red principal de la universidad. En la zona de los bafios se hizo
un pequeiio muro de contencidn, y en la de oficinas se empez6 a levantar la
estructura con mamposteria confinada. En el mes de diciembre las obras no
tuvieron gran avance pues la prioridad era terminar los Parqueaderos para los
estudiantes y administrativos. Las bodegas y talleres si se levantaron con rapidez
pues fueron utilizados como almaceén de obra provisional. A inicios de la segunda
semana de enero se reanudaron las obras con la terminacion del friso en las
oficinas y el inicio de levantamiento de los muros de mamposteria confinada en los
bafios. En las oficinas se instalaron los perfiles metalicos que soportan la cubierta
y se fundid su placa con concreto de 2500 psi. En este momento se desarrollan
trabajos eléctricos. En los bafios se termino la actividad de mamposteria y la de
friso. Actualmente se esta instalando la cubierta y la red hidrosanitaria. Por otra
parte ya se esta conformando el suelo para el comedor de Servicios Generales.

Se espera que esta obra esta terminada en la segunda semana de Febrero.

30



Imagen 52, 53, 54 y 55. Proceso constructivo de servicios generales. Fuente del autor
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Imagen 56, 57 y 58. Detalles de la fundici()n e placa, cubierta y mamposteria. Fuente del autor

4.1.5 Obras Extraordinarias

Son denominadas obras extraordinarias a aquellas que no estaban contempladas
al inicio de la programacién o que cuya dimension inicial fue menor a la estimada.
En estas obras estan incluidos los Gaviones que borden la quebrada Palmichala y
los que funcionan como muros d contencién en la zona de servicios generales. Por
otra parte estan las cunetas y canaletas que recolectan las aguas de los
parqueaderos, los pozos desaneradores, los andenes de los parqueaderos y la
escalera que comunica el parqueadero estudiantes con terraza. A la fecha todas

estas obras estan terminadas.
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Imagen 59, 60, 61y 62. Canaletas que bordean los Parqueaderos. Fuente del autor
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Imagen 65, 66, 67 y 68. Detalle Gavion, _esarenadotes, y andenes. Fuente del autor
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4.1.6 Excavacion Edificio K

Durante los tres meses se ha estado retirando material de excavacion en la zona
del edificio K. los usos como se mocion6 anteriormente fueron la conformaciéon de
los parqueaderos y la via I-K. La cobertura vegetal fue descargada en la Totuma o

en el Botadero Rancho Grande.

4.2 Etapa constructiva del Edificio K:
4.2.1 Preliminares:

4.2.1.1 Localizacion y Replanteo:

La construccion del edificio K se dio vida mediante la localizacion a grosso modo

de los bordes del mismo con el fin de realizar excavaciones hasta la cota mas baja

35



del edificio. Esta ubicacién fue planteada mediante una comisién topogréfica que

tomo como punto de referencia fijo uno de los bordes del edificio I.

4.2.1.2 Cerramiento, seflalizaciones, levantamiento del Casino, Bafios del

personal, Almacén y Contenedores.

Para garantizar el éptimo rendimiento de la obra se debe conformar zonas
especializadas de almacenamiento, descargue Yy zona de adecuacion de

personal.

4.2.1.3 Cerramiento.
Para esto lo primero que se realiza es la delimitacion de la obra con la universidad

mediante el uso de vallas verdes.

Imagen 71. Fuente del autor
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Una de las zonas de vital importancia de la obra es la de Adecuacion de personal.
Para obtener buenos rendimientos el estado afectivo del empleado debe ser
positivo y ameno. Aqui se encuentra:

4.2.1.4 Casino:

Area de alimentacion y de descanso del personal en sus horas libres.

Imagen 72. Fuente del autor
4.2.1.5 Bafio del personal:

Bafio independientes de la universidad que garantiza la comodidad, la higiene y el

orden tanto de los empleados como la comunidad académica.

Imagen 73. Fuente del auto
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4.2.1.6 Zona de vestieres:
Otro punto elemental que mejora la condicion animica del trabajador pues le

brinda espacios personales y comodos en su trabajo.

Imagen 74. Fuente del autor
4.2.1.7 Almacén y zona de descargue de material:
El almacén debe estar completamente sellado y con una sola puerta de entrada y
salida de material. Esto con el fin de mantener un control optimo de los materiales
mas representativos econdmicamente y cuantitativamente por parte del
almacenista. En el almacén se hacen micro-sectorizaciones para evitar

contaminaciones y desorden.

Imagen 75. Fuente del autor
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Imagen 77. Fuente del autor
4.2.1.8 Contenedores Administrativos:

Los contenedores brindan un espacio comodo y afectivo para realizar tareas de
oficina que requiera la obra, tales como planeacion, contabilidad y la celebracion
de comités de obra. También es de vital importancia brindar espacios limpios y

agradables al personal administrativo.
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Imagen 78. Fuente del autor

4.2.1.9 Sefializaciéon: La seguridad es un pre-requisito importante para la obra.
Por tanto siempre se muestran avisos que garanticen el bienestar y la salud de los
trabajadores. También se publica de forma clara las autorizaciones constructivas
por parte de las entidades legales, tales como la curaduria urbana y las diferentes

entidades ambientales.
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4.2.2 Adecuacion de via de acceso:

El acceso a la zona del edificio K presentaba los siguientes inconvenientes:

1. La capacidad de soporte de la via en los tramos que comunicaba la cafeteria |
con el inicio de la via sin estructura de pavimento no era apta para el movimiento
de volquetas y mezcladoras.

2. las curvas de la via existente no cumplian con los requisitos minimos de disefio
para velocidades minimas de 30km/h.

3. la via existente era funcional para un solo carril.

Se realizaron las siguientes obras civiles para resolver estos inconvenientes.

4.2.2.1 Excavacion Muro de contencion

Como en todas las obras, primero se debe hacer una localizacién topografica para
sefialar cudl es el borde del terreno en el cual se haré el corte. Primero se hace un
corte a maquina para retirar la mayor cantidad de material y luego un corte fino y
limpio mediante herramientas manuales. Nota: el lector debe tener en cuenta que
ya se describio el proceso de construccion de la Via I-K en el capitulo de obras

preliminares
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Imagen 82. Fuente del autor
4.2.2.2 Armado de Acero en Zapata y en el Cuerpo del Muro.

El muro de contencidn consta de una zapata y un cuero. Para ambos elementos
se ubican refuerzos para evitar volcamientos de la estructura por fuerzas
ocasionadas por el terreno. Como se sabe el acero es que absorbe la totalidad del
esfuerzo a tension. Otro motivo de su colocacion es el control de la retraccion del

concreto por temperatura.
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Ifnagen 83. Fuente del autor

4.2.2.3 Fundicion de Zapata y Cuerpo del Muro:

Se aseguran los recubrimientos especificados del concreto que para este caso
gue esta en contacto directo con el suelo es de 75 mm. Por otra parte se riega una
mezcla pobre de cemento-arena-agua para darle mayor limpieza a la zona. Por

cuestiones constructivas primero se funde la zapata y luego el cuero del muro.
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4.2.2.4 Desencofrado y relleno:

Como esta estructura es un elemento a la vista, se cerciora de que superficie
se mantenga homogénea y estética. Si en algln caso presentara hormigueros
o desniveles que atenta con la armonia del muro, se recomienda verter sobre
la superficie (que debe estar corrugada) mezclas de agua-cemento-arena, y Si
el caso lo amerita agregados gruesos. El relleno proviene de la excavacion del
edificio K y fue compactado con la maquina vibro-compactadora a humedades

optimas.

L

' Ima 5. Fuente de utor.
4.2.2.5 Filtro

Como el muro de contencion se encuentra en un terreno montafioso, siempre
estara afectado por los efectos de escorrentias y de aguas acumuladas. Esta
accion es moderada, pero aun asi es indispensable liberar las cargas
producidas por los flujos naturales. Se dispuso un tubo perforado de 2” y de 20
m de largo en la parte baja del muro. Este tubo fue cubierto por agregado
grueso lavado, y a su vez fue cubierto por un Geotextil que lo protege de

materiales finos. Luego se hace el relleno con material excavado del edificio K.

44



Imagen 86 y 87. Fuente del autor.

4.2.2.6 Talud

Para garantizar la seguridad de los estudiantes y del personal académico que
camine por los lados del muro, se le da al talud una inclinacién con relacioén
1V:1,5H para que las lluvias u otro factor climatico no provoque deslizamientos

indeseados. por otro lado mejora la imagen de la estructura.

B

Imagen 88. Fuente del autor.

4.2.3 Excavacion:

En esta etapa se contempla el retiro de terreno para alcanzar los niveles mas

bajos de la edificacion. Se hizo cortes para niveles de sétano y semisotano.
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4.2.3.1 Excavacion a Maquina:

Para retirar la mayor cantidad de material se empleo la retroexcavadora D320; y
se emplearon un numero considerable de volquetas para transportar ese material
a la conformacion de terrazas o descargue directo a botaderos. Actualmente se ha
retirado el 95% de la excavacion de Sotano, en Semisotano solo falta replantear
los niveles de la placa y en el primer piso el retiro de cobertura vegetal.

Imagen 89. Fuente del autor.
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Imagen 91. Fuente del autor.

4.2.3.2 Excavacion Manual y Perfilado.

Una vez que se ha extraido los grandes volumenes de tierra, se dispone a perfilar
y a replantear los bordes reales de la edificacion de manera manual. Esto permite
una labor mas limpia y con mejor apariencia. El Unico inconveniente es que
aumenta el riesgo del trabajador por ejecutar labores en alturas. Por otra parte, y

con obviedad, el rendimiento es menor en comparacion al de una maquina.

Imagen 92. Fuente del autor.
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4.2.4 Cimentacion.

4.2.4.1 Excavacion a maquina Zapata:

Como en la cimentacion se encuentran zapatas con dimensiones de 5m x 10m
con 1,1m de profundidad, resulta eficiente y seguro realizar excavaciones con
maquina. La comision topogréfica sefiala mediante ejes cual es la ubicacion

respectiva para cada zapata. Esta labor se realizo con la retroexcavadora 311.

Imagen 93. Fuente del autor.

4.2.4.2 Excavacion a Maquina Vigas de Amarre

Aprovechando que el ancho de la pala de retiro de material del retrocargador
(pajarita) es de 0,6 m, es decir igual al ancho de las vigas de amarre, se da su
uso en la excavacion de todas las vigas de amarre. Su rendimiento es similar al

de 20 hombres.
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Imagen 94. Fuente del autor.

4.2.4.3 Excavacion manual Zapata:

Como en el caso de la exaccion general, una vez retirado los grandes volumenes
de tierra se empieza a dar perfilados mas puros y precisos mediante el uso de

herramienta manual.

Imagen 95. Fuente del autor.

4.2.4.4 Excavacién manual vigas de Amarre:
Se puede notar que los oficiales y los ayudantes se guian mediante una cuerda de
color que indica el eje para conocer el ancho real de la viga. También el uso de

plomadas certifica la completa verticalidad del elemento. En cuestiones de cotas y
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profundidades se realiza mediante el posicionamiento de estacas calibradas por la

comision topografica.
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Imagen 96. Fu

nte del autor.
4.2.4.5 Solados y Chaparreos

Para darle proteccion al acero y al mismo concreto contra la contaminacion de
particulas arcillosas se funden solados en la superficie inferior de los elementos
gue estén en contacto directo con el suelo de un espesor de 5cm, con una
resistencias f'c de 2000 psi. Para las superficies laterales se vierte mezclas de
agua-cemente-arena, coloquialmente conocidos como chaparreos. También
cumple la funcion de proteger al acero y el concreto de contaminaciones
provenientes del suelo, ademas de brindarle cohesion a las particulas de las

paredes para evitar deslizamientos.
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Imagen 99. Fuente del autor.
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4.2.4.6 Armado de Acero de Zapatas

Antes de realizar el armado se hace una caritilla de pedidos donde se
denominan grupos de varillas destinados a las diferentes zapatas. En el
descargue de la varilas a la obra se confirma sus cantidades vy
denominaciones. Las varillas deben estar sobre superficies libres de impurezas
y su doblado ya debi6 ser realizado en fabrica. En el armado se debe tener
cuidado del recubrimiento minimo (contacto directo con el suelo de 75mm) y el
espacio minimo libre entre varillas (25mm). Su amarre se realiza con
alambrotes y es de manera escalonada. Por ultimo se certifica con un conteo

general del refuerzo.
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Imagen 100. Fuente del autor.
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Imagen 102. Fuente del autor.

4.2.4.7 Armado de Acero Arranque Columna

Como se va a hacer una fundicién monolitica de la zapata, se debe tener en
cuenta el acero de arranque de las columnas. Por tanto para este pedido de
acero se deben contemplar los primeros refuerzos longitudinales. Se amarran a
la parilla de acero de la zapata y se le colocan los estribos de confinamiento.

Por ultimo se le amarran algunos estribos en la parte superior para evitar

cualquier colapso.
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- Imagen 104. Fuente del autor.

4.2.4.8 Fundicién Zapatas

En la fundicibn de zapatas se debe tener cuidado con la altura de caida del
concreto, para evitar posibles exudaciones y heterogeneidad del concreto. Una
forma para que solucionar este inconveniente es colocando canaletas de madera

desde el borde de la mezcladora hasta la zona de vaciado. Antes de realizar
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cualquier tipo de vaciado se recomienda realizar la prueba del cono para conocer
la manejabilidad del concreto. Un asentamiento de 4" es de buena trabajabilidad.
Es indispensable vibrar el concreto para eliminar los vacios. Para esto esta el
vibrador manual, la pala o algun tipo de varilla que penetre la superficie del

concreto fresco.

Imagen 106. Fuente del autor.
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4.2.4.9 Armado de Acero vigas de amarre

Para aumentar los rendimientos y tener un mayor control de la obra se
recomienda realizar el amarrado de las vigas después de la fundicion de la
zapatas. Esto con el fin de no aumentar el nimero de personal. Los cuidados

mencionados en el armado del acero de las zapatas son los mismos para las

vigas de amarre.

Imagen 108. Fuente del autor.

56



Imagen 109. Fuente del autor.

4.2.4.10 Fundicion de Vigas de Amarre:

Las dos inspecciones primordiales de una viga de concreto son las
caracteristicas del acero y las dimensiones de la formaleta. Como estas vigas
estan conformadas en el suelo, su encofrado puede ser dimensionado por el
terreno mismo. Por tanto el perfilado de la excavacion debe ser llevado a la
maxima precision para evitar cualquier desperdicio de concreto. La Unica
ocasion que se requirio formaleta era en las zapatas pues las vigas sobresalen
15cm del nivel de la misma. En el tema del acero lo primero que se debe
verificar es la fundicion del solado y la limpieza de las superficies de contacto
con el acero. En este caso a pesar de brindar los solados las lluvias arrastraron
materiales dafinos, especialmente arcillas. Luego la inspeccion se centra en la
cantidad de varillas con su debido calibre, la presencia o no presencia de
ganchos, distanciamiento de estribos y longitudes de desarrollo estipulados por

los planos estructurales.
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Imagn 112. Fuente del autor.
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4.2.4.11 Relleno con Tierra de las Zapatas:

Para evitar la acumulacion de aguas y el consecuente foco de zancudos y otra
clase de generaciones enfermedades se relleno los orificios de las zapatas.
Otro motivo para realizar estos rellenos es evitar los accidentes y mejorar la

estética de la obra.

Imagen 113. Fuente del autor.

4.2.5 Muros de Contencion:

4.2.5.1 Armado de acero y formaleta de los muros de contencion:

El armado de acero de los muros de contencion consiste en la formacion de
una zapata y un cuerpo. La zapata de estos muros tiene una forma similar a
una viga de amarre, es mas en algunas ocasiones unas vigas cumplen con la
funcidn de ser las zapatas de esta estructura. Su caracteristica principal es que
los aceros del cuerpo estan amarrados a las zapatas pero no a otros
elementos fundamentales del edificio como las columnas o las pantallas para
funcionar como una estructura independiente. Los aceros del cuerpo son de

3/8” y las zapatas de '%".
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Imagen 115. Fuente del autor.

Imagen 116. Fuente del autor.
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4.2 5.2 Fundicion de los muros de contencién

Estos muros al igual que las columnas y las pantallas son a la vista. Debido a
Su poco espesor (25cm) y su altura considerable (3.5m) debian fundirse por
etapas verticales. Uno de los inconvenientes que se pueden presentar es que
las secciones superiores recién fundidas puedan infiltrarse a la zona inferior del
muro ocasionando incomodidades estructurales y estéticas. Su solucion es
adecuando parales que presionen en las uniones de la formaletas,
especialmente en el limite entre las secciones inferiores y superiores. Se
recomienda instalar la mayor cantidad posible. El curado para los muros y las
demas estructuras de concreto se realizan con el riego de antisol apenas sean

desformaleteado la estructura.




Imagen 118. Fuente del autor.
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4.2.6 Terminacion del armado de acero y fundicién de las columnas de
soOtano:

Esta es una de las funciones mas delicadas. Lo primero que se debe garantizar
es la verticalidad de los aceros mediante la medicion con plomos o con la
ayuda de la comision topografica. También es importante revisar la separacion
de los ganchos y de los estribos, especialmente en las zonas de confinamiento.
En el encofrado se debe armar la mayor cantidad de “cucarachas” pues la
presién que genera el concreto tiende a abrir las formaletas. A diferencia de los
muros de contencion, las columnas se funden inmediatamente mediante

bombeo.
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Imagen 120. Fuente del ator

Imagen 121. Fuente del autor.
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Imagen 122. Fuente del autor.

4.2.7 Armado de acero y fundicidén de pantallas de carga:

El desarrollo de esta actividad es similar al de las columnas. Su fundicion se
realiza monoliticamente; por tanto la supervisién del amarre de las formaletas
debe ser de alto cuidado. Las pantallas por lo general estan conformadas por
una especie de columnas que van en sus extremos y un cuerpo en el centro
similar a un muro de contencién. En los extremos existen estribos que rodean

varillas con diametros que oscilan entre 2", % o hasta 1”. El cuerpo de la

64



pantalla esta provisto por aceros horizontales y verticales que forman una
malla de calibre de 3”. Debido que posee espesores estrechos (25cm) se debe
priorizar la buena vibracion del concreto y la aplicacion de un adecuado
asentamiento. El vibrado se hace con un “vibrador eléctrico punta de aguja” y
con golpes laterales en la formaleta. Se recomienda bastante vibrado en las
esquinas de las formaletas. En el asentamiento se debe garantizar que el
concreto tenga un fluidez que permita un vaciado rapido y que evita la
segregaciones. Se aconseja un asentamiento de 5" y 5 1/2” cuando se usa
bombeo de concreto. Valores mayores provocan “hormigueros” en las

secciones inferiores del elemento
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Imagen 124. Fuente del autor.
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Imagen 125. Fuente del autor.

4.2.8 Placa Aligerada Semisétano:

4.2.8.1 Armado de formaleta placa de semisdtano

El armado de la placa es el proceso mas delicado y de mayor riesgo de la obra.
Esta esta constituida por parales, cerchas correas y formaletas. Los parales
son los elementos que reciben toda la carga de soporte; sus dos tubos
permiten variar la altura de la placa. Estos soportan los nodos de la cerchas.
Su posicionamiento vertical, l6gicamente sirve para soportar los pesos
aplicados, su posicionamiento inclinado funciona para contrarrestar los efectos
del viento. Las cerchas soportan las formaletas, algo similar a una viga
estructural. Las correas son varillas que estdn amarradas entre las cerchas, su
trabajabilidad consiste en rigidizar la estructura de la formaleta de la placa. Por
ultimo, las placas usadas son metalicas aunque el uso de tablas de madera

también sirve para impermeabilizar o sellar pequefias brechas.
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Imagen 128. Fuente del autor.

4.2.8.2 Armado de acero y fundicién de la placa de semisdétano.
El orden constructivo consiste en armar primero el acero de las vigas. Al armar

el acero se debe asegurar las especificaciones de disefio (cantidades,
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espesores de diametros y longitudes de traslapos del acero) segun la
normatividad colombiana. El recubrimiento del acero es menor que el de la
cimentacién. Un buen recubrimiento oscila entre los 3cm y 4cm. Luego sigue el
armado de las viguetas. Las dimensiones de las viguetas es de 12cm de ancho
por 45cm de alto. Se caracteriza por solo tener un estribo en forma de S. posee
refuerzo en la parte superior e inferior y el espesor estandar se encuentra ente
los % de pulgada. Se coloca la malla para evitar la retraccion del concreto y se
aplica desencofrante en la formaleta. Como la tuberia es descolgada, es decir
va por fuera de placa, no se requirié instalar ductos hidro-sanitarios ni

eléctricos de grandes dimensiones.
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Imagen 131. Fuente del autor.
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Imagen 132. Fuente del autor.

Se funde la torta que es la placa inferior de 5cm con un concreto de 4000 psi.
Se colocan los casetones para darle la forma a las viguetas y aligerar la placa.
Estos son de madera y sus dimensiones generales son 78cm de ancho y largo
por 45cm de alto. Algunos casetones sirven para generar el vacio de los

ductos.
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Imagen 135. Fuente del autor.

Por ultimo se realiza el vaciado en general de concreto de 4000psi sobre toda

la placa. Todas las vigas, viguetas y placa superior quedan constituidas
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monoliticamente. El vaciado se realizo mediante bombeo; y para la fundicion
de 138 m3 de concreto, con 4 ayudantes y 11 oficiales se gastaron 7 horas de
trabajo. Una vez fundida se aplico antisol para mejorar el proceso de curado.

Se fundié el 36% de la placa de semisétano
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Imagen 137. Fuente del autor.
4.2.9 Tareas a Futuro.

En el momento de presentar este informe se esta realizando fundicion de
columnas y pantallas en el nivel de semisétano, ademas de fundir la
cimentacion de este mismo nivel. También se esta concluyendo el armado de
formaleta de la placa de semisétano. Se espera inaugurar el edificio K en el

mes de mayo del 2012.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

El proceso constructivo del edificio de laboratorios K se analizo hasta la fundicion
de la primera placa aligera, que correspondia al semisétano; por tanto se puede
asegurar que este informe aborda de manera cabal, concisa y completa las etapas
de Replanteo, levantamiento de campamentos, excavacion, cimentacion y

fundicion de estructuras de concreto, tales como placas, columnas y pantallas.

Para un estudiante a portas de ingresar en la vida laboral, el presente informe le
sirve como un manual sencillo y grafico que expone los cuidados y las maneras

constructivas de una estructura de concreto de baja-mediana complejidad.

Lastimosamente debido al poco tiempo de duracion de la practica no se podran
apreciar medidas de solucion a dificiles dilemas de construccion de entarimados
(en especial todo lo que corresponde a voladizos), de analisis de deflexiones, de
equivalencias de aceros por problemas de produccion en la planta de metales,
entre otros. Se recomienda que futura generaciones de estudiantes investiguen
estas medidas de contingencia que son el fruto de afios de experiencia y de

innovacion por parte del grupo de trabajo de la obra.
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6. CONCLUSIONES

Se realizaron funciones de interventoria y supervision en las obras
preliminares del Edificio Ky en la etapa de cimentacion y estructura del mismo,
cumpliendo en su totalidad las actividades propuestas en este informe.

No se profundizo en los temas pertinentes de las labores de interventoria en
si, debido a los complejos requerimientos de profunda teoria, ademas de una
extensa experiencia laboral. Se recomienda que dicha investigacion se realice

en un programa de posgrado.

Se establecié un documento que sirve como manual practico constructivo,
el cual describe los puntos importantes de supervision y cuidados técnicos,
cuya finalidad es mostrar una experiencia neta de la obra civil del Edificio K,

enfocado desde la perspectiva de un ente interventor.
Se espera que futuras generaciones continden con la terminacion de este

documento, pues el ideal es que exista un diario constructivo del edificio K

abordando todas las etapas constructivas.
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