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GLOSARIO
ACELERANTE: aditivo que acelera el proceso de endurecimiento del concreto,
para obtener mejores resistencia a temprana edad.
ADITIVO: producto quimico que se adiciona en baja proporcién a la mezcla de
concreto con el fin de modificar alguna de sus propiedades y adecuarlo al fin que
se destine.
BENTONITA: arcilla expansiva.
B.M.: significa Banco de Marca, se utiliza para levantar o medir un terreno
altimétricamente, el BM esta referenciado geodésicamente y esta fijo sobre el
terreno o definido en el Instituto Geografico Agustin Codazzi.
BREAKER: protector de circuitos para evitar cortocircuitos.
BUITRON: espacio dentro de una edificacion destinado a la conduccion de
tuberias verticales (montantes de la red de consumo, red contraincendios, red
eléctrica, desagles sanitarios, etc.).
CEREO: nivelacion final del terreno, dejar cota de proyecto.
CURADOQO: consiste en hidratar el concreto
DADO: llamado también como collarin o talon de muro, es el arranque en concreto
de los muros, para facilitar la colocacion de la formaleta. Se hace fundiendo unos

10 cm. de altura e los muros en la localizacién exacta.

DINTEL: elemento estructural (en concreto o mamposteria reforzada) que queda
sobre el marco de las puertas.

ENTIBADO: equipo como pared portatil que se pone en las zanjas para mantener
las paredes de las zanjas para que no hay derrumbes.

FRAGUADO: cambio del estado fluido al estado rigido de una pasta de cemento,
mortero o concreto, que implica perdida de plasticidad.

GONDOLA: recipiente con que se transporta el concreto mediante la torre gria.

HORMIGONEO: presencia de vacios en el concreto debido al mal vibrado.



MACANEO: corte de maleza con macaneadora.
MOCHETA: muro saliente de longitud corta, que sale de otra pared.

OUTINORD: tipo de formaleta utilizada especialmente para el sistema tunel,
inventada en Francia con el fin de encontrar métodos mas eficientes para la
construccion.

PASE: espacio libre que se deja en el muro o placa con un tubo de didmetro
mayor para posteriormente pasar un tubo a través del hueco que queda.

REBABA: materia sobrante cualquiera, que forma un resalte en los bordes de un
objeto.

REGATA: canchas o canales para colocar tuberia en la pared.

SEGREGACION: la segregacion del concreto sucede cuando los agregados se
separan del resto del concreto.

SISTEMA TRADICIONAL.: sistema constructivo “in situ”, en el cual los principales
elementos estructurales son columnas, vigas y placas aligeradas.

SISTEMA TUNEL: sistema constructivo industrializado “in situ”, en el cual los
principales elementos estructurales son muros de concreto y placas macizas
reforzadas con malla electrosoldada. El sistema permite que se desencofre al dia
siguiente de la fundida, haciendo una rotacion diaria de la formaleta.

TORRE GRUA: maquina de gran altura utilizada para cargar formaleta y
materiales en la construccién de edificaciones.



RESUMEN

TITULO: APOYO PARA LAS ACTIVIDADES DE CONTROL DEL SISTEMA DE
GESTION DE CALIDAD ISO 9001 EN LOS PROYECTOS: IROKA, LA
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DESCRIPCION:

Las actividades que se realizan dentro de un proyecto de construccion se llevan a
cabo satisfactoriamente si tanto las personas encargadas de realizarlas como
quienes las verifican saben como ejecutarlas. Es por esto, que en el presente
trabajo se expone una guia con el procedimiento constructivo paso a paso para la
correcta elaboracion de diversas actividades en proyectos de urbanismo y de
construccion en estructuras tipo tinel y tradicional, enfocandose principalmente en
detalles constructivos, conceptos tedricos y practicos apoyados en registros
fotogréficos que proporcionan una fundamentacion de las labores de campo.

En el desarrollo de la metodologia de éste trabajo se explican desde las
actividades preliminares como el deshierbe del terreno, pasando por procesos
constructivos que implican la ejecucion del proyecto, hasta las de caracter mas
estéticos como la aplicacion de la pintura, presentando un vocabulario de caracter
mas constructivo que descriptivo, con el fin de familiarizarse con la terminologia
utilizada en obra.

Es por esto que la razon principal de ésta guia, se debe a que la documentacion
de una obra se convierte en una pieza fundamental en la ensefianza de la
ingenieria, y en términos laborales, es un paso importante hacia el mejoramiento
de los procesos y el avance hacia la calidad, y qué mejor que la elaboracion del
presente texto haya sido realizada por personas que estuvieron directamente en la
obra, que es el sitio donde realmente se adquieren conocimientos operativos y de
ejecucion de la misma.

* Proyecto de grado, Modalidad Practica Empresarial
" Facultad de Ingenierias Fisico Mecdnicas, Escuela de Ingenieria Civil, Wilfredo Del Toro



ABSTRACT

TITLE: SUPPORT TO THE ACTIVITIES OF CONTROL OF THE SYSTEM OF
MANAGEMENT OF QUALITY ISO 9001 IN THE PROJECTS: IROKA, LA
CABECERA AND PROVINCIA DE SOTO OF URBANAS S.A."
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DESCRIPTION:

The activities that go inside a construction project are carried out successfully if the
individuals in charge of making and verify them know how to implement them. For
this reason, this paper presents a guide to the constructive procedure step by step
for the proper development of diverse activities in urbanism and construction
projects of tunnel and traditional structures, mainly focusing in constructive details,
theoretical and practical concepts supported by photographic records that provide
a foundation for the work field.

In the development of this work's methodology, different preliminary activities are
explained from the beginning such as the field's weeding, passing through
constructive processes implicated in the project's execution, and even the aesthetic
ones such as painting; presenting a more constructive than descriptive vocabulary,
in order to familiarize with the terminology used in the work.

That is why the main reason for this guide, is the fact that a work's documentation
becomes a key element in the teaching of engineering, and in labor terms, it is an
important step towards improving the processes and advancing to quality, and
what better than the making of this text has been done by people who where there,
in the place where we can really acquire operational and executional concepts.

* Project of Grade, Managerial Practical Modality
" Faculty Engineering’s Physique Mechanics, School Engineering’s Civil, Wilfredo Del Toro



INTRODUCCION

En el ejercicio profesional el Ingeniero Civil se ve enfrentado a multiples campos
de desempefio, siendo la construccion uno de los mas representativos e
importantes, ya que es en éste donde se materializa lo que se ha propuesto e
idealizado en las demas areas de aplicacion profesional.

En el proceso de aprendizaje durante la etapa de pregrado, al estudiante se le
brinda una amplia variedad de fundamentos tedricos y técnicos los cuales se
complementan con conocimientos practicos que se adquieren generalmente en la
ejecucion de los proyectos y en la documentacion basada en los mismos.

Por lo anterior, el presente proyecto pretende ser una herramienta tanto para los
estudiantes de pregrado como para aquellas personas interesadas en el sector de
la construccion, ya que se presenta la documentacién de algunos procesos
constructivos en la diferentes etapas de los proyectos mas difundidos en el medio,
debido a que proporciona algunos fundamentos, aspectos y detalles que se
pueden obviar en el momento de la construccidén, pero que posteriormente se ven
reflejados en el producto a entregar.

Debido a que éste proyecto no abarca la totalidad de las actividades llevadas a
cabo en el proceso de la construccién, se hace necesario complementar ésta
informacion con otros métodos constructivos alimentando el presente documento.
A pesar de ésta limitacion, éste proyecto representa una excelente ayuda en el
aprendizaje, ya que estd basado en experiencias y observaciones in situ y
adicionalmente cuenta con registros fotograficos y con la secuencia detallada de
actividades a realizar, suministrando importantes ideas de los aspectos basicos de
los procesos constructivos, con el fin de brindar conocimientos para lograr perfiles
profesionales integrales en los que no so6lo se cuente con los principios tedricos,
Sino que se posean conocimientos practicos y operativos, para verificar y aprobar
actividades propias de la construccion y llegar a ser personas que realmente
apliquen la ingenieria en todos sus ambitos.
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1. URBANIZADORA DAVID PUYANA S.A. “URBANAS”

1.1RESENA HISTORICA

En el afio 1923 el sefior Alejandro Puyana Martinez, reactivo como urbanistas en
compafia de hermanos y cufiados la firma Sucesores de David Puyana S.A., una
de las mas antiguas sociedades andnimas fundadas en Santander Colombia. Sus
primeras construcciones fueron parte de las vias principales de la capital del
departamento "Bucaramanga" y la urbanizacion del barrio Puyana, en los afios 30
y 40°s se asocio para desarrollar el barrio Sotomayor.

A partir de 1946 se dio inicio a la administracion de la compafia por parte de Don
Armando Puyana Puyana, quien inicio la construccion de la calle 42 con servicios
de alcantarillado, acueducto y sardineles.

En el afio de 1949 con los activos y pasivos de la firma Sucesores de David
Puyana S.A., y los mismos socios se constituyd Urbanizadora David Puyana S.A.
(Urbanas), quien desde ese momento y por varias décadas hasta el dia de hoy ha
liderado importantes proyectos de desarrollo urbanistico y arquitectonico en
Bucaramanga y su Area Metropolitana.

En la dltima década se han desarrollado proyectos modernos de gran impacto y
contribucion al desarrollo, dentro de estos podemos citar:

En terrenos de la antigua hacienda de "Cabecera del Llano" se desarroll6 en 1995
el conjunto residencial Casa Hacienda con 53 apartamentos con las mejores
especificaciones y zonas comunes.

En Cafaveral se han desarrollado varios proyectos de vivienda media-alta, se
desarrollo el urbanismo del barrio Parque de Cafiaveral, frente a las canchas de
Golf del Club Campestre y en 1998 se construyeron 140 viviendas en el conjunto
denominado Alamos Parque.

Finalmente Urbanas tiene el gran proyecto internacional de "Ruitoque” que incluye
Club de Golf, Tennis, Squash, Hipica Recreativa y Club Nautico, conectado con la
autopista Bucaramanga-Piedecuesta, 3 Kms adelante de Floridablanca por una
magnifica carretera, y en él se desarrolla una de las mejores urbanizaciones de
Sudamérica. El proyecto ofrece varias alternativas dentro de las cuales se
encuentran cabafas, casas y lotes.
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Actualmente en este proyecto habitan mas de 500 familias y se encuentra
totalmente terminada la cancha de Golf de 18 hoyos que fue disefiada por la firma
Golden Bear de Jack Nicklaus, el golfista mas importante del mundo y su
construccion ejecutada por uno de los constructores mas importantes de Estados
Unidos, la firma J.R. Pierman Asc. quien se especializa en esta labor alrededor de
todo el mundo incluyendo a Japon.

1.2POLITICAS DE CALIDAD

URBANAS S.A. disefia, comercializa y construye edificaciones y obras de
urbanismo, que cumplen los requisitos establecidos con el cliente, incluyendo los
legales y reglamentarios, mediante el mejoramiento de sus procesos, el desarrollo
de sus empleados y el compromiso de los contratistas y proveedores para
asegurar la satisfaccion de sus clientes.

1.30BJETIVOS DE CALIDAD

e Cumplir con la entrega de los productos de acuerdo a los requisitos
establecidos con el cliente.

e Lograr el desarrollo de los proyectos de construccion en los tiempos
programados, y segun la utilidad estimada.

e Cumplir con el desarrollo del control de calidad por Obra.

e Obtener un alto desempefio por parte del recurso humano de la
organizacion.

e Asegurar la calidad de los productos adquiridos y los servicios contratados

1.4MISION

Urbanizadora David Puyana S.A. “URBANAS” satisface a sus clientes en los
requerimientos de espacios y terrenos para: habitacion, recreacion comercio e
institucion, proponiendo, comercializando y construyendo proyectos con conceptos
innovadores para la convivencia comunitaria, la preservacion del medio ambiente
y el mejoramiento social y econdémico del pais.

1.5VISION

URBANAS S.A. en el 2010 mantendra el liderazgo local, trascendera al ambito
nacional proyectando sus valores y compromisos, en el desarrollo de proyectos de
construccion que abarquen todos los segmentos del mercado y que generen
impacto en el desarrollo urbanistico.
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1.60RGANIGRAMA

Figura 1. Organigrama URBANAS S.A.
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Fuente: Manual de construcciones, Urbanas S.A.
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2. DESCRIPCION DE LOS PROYECTOS

2.1LA CABECERA

Figura 2. Proyecto "La Cabecera"

>

Fuente: www.urbanasconstructora.com.co

La Cabecera tiene dos tipos de apartamentos, el tipo A de 126 m2 y el tipo B de
99.95 m2. Cada uno de los apartamentos tipo A y tipo B tienen acceso a una zona
comun que mejora notablemente las prestaciones del &rea social.

La Cabecera se ubica en la carrera 38 42-07, y ademas cuenta con home theater,
salon social, terraza de barbecue y gimnasio. El acceso general se hace por
puentes inclinados, bajo los cuales hay espejos de agua.

Cada apartamento tipo A, tiene asignados dos parqueaderos privados
consecutivos y una bodega y cada apartamento tipo B tiene asignado parqueadero
privado y la opcion de una bodega. El acceso se sucede en el extremo sur del lote,
sobre la carrera 38, mediante una rampa de doble via, que comienza después del
ante jardin general; tiene 161 parqueos (25 de visitantes), en niveles de 26
unidades, que se desarrollan en medios pisos todos con acceso a los ascensores
de la respectiva torre.
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2.2IROKA

Figura 3. Proyecto "lroka"

Iroka cuenta con cuatro terrazas mayores, la primera, sobre la via circunvalar de la
Pera que recibe al residente y a los visitantes en porteria, con lobby, recibo,
administracion, minimarket y ascensor que conduce por un tunel a las torres. La
segunda permite el desarrollo de la torre N.2, la tercera el desarrollo de la torre
N.1. y la dltima el area de piscinas y el salén comunal sobre las canchas del Club
Campestre.

Cada torre de 15 pisos tiene 60 apartamentos, 56 tipo y 4 pent house. El acceso
por dos niveles permite tomar cada uno de los dos ascensores de la torre segin
sea piso par o impar, los apartamentos tienen maxima independencia entre si.

El apartamento tipo cuenta con 99.95 m2 y el pent house de 188 m2 mas terrazas,
es un aparatemento duplex con acceso por el nivel superior con el area social
doble y un area de servicios y descendiendo al area privada con un estudio, con
terraza, hall de T.V, cuatro habitaciones y tres bafios, uno de ellos en la alcoba
principal.
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2.3PARQUE INDUSTRIAL Y COMERCIAL PROVINCIA DE SOTO

Figura 4. Proyecto "Provincia de Soto"

Fuente: www.urbanasconstructora.com.co

El parque industrial y comercial Provincia de Soto, es un conjunto cerrado con vias
de 12 metros de calzada, antejardines, parqueos para tracto mulas, parqueos para
visitantes y servicios comunes, 60 lotes para bodegas desde 500 m2. Como esta
ubicado en el municipio de Bucaramanga permite operaciones industriales,
comerciales y logisticas a las personas que adquieran dichas bodegas.
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3. ENSAYOS Y ACTIVIDADES DE CONTROL DE CALIDAD EN OBRA
DESARROLLADAS DURANTE LA PRACTICA

Con el fin de garantizar la calidad de cada uno de los procesos constructivos del
proyecto es necesario realizar una serie de pruebas y ensayos de acuerdo a la

norma en cada actividad realizada, para que de esta manera la calidad del
producto a entregar sea el adecuado.

3.1VERIFICACION DE FLEXOMETROS

Esta verificacion se realiza dentro de la obra cada dos meses con la regla patron
perteneciente a la organizacion, y de longitud 1 metro, con el fin de determinar el
estado de las cintas métricas, asi como las desviaciones de las mismas y
decomisar, si es necesario, las que no se encuentren en un estado optimo de

operacion, es decir, que no tengan continuidad, estén deterioradas, tengan mala
apariencia o estén borrosas las lineas.

Figura 5. Flexdmetros obsoletos
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La mencionada verificacion se realiza a todos los flexometros que estén siendo
utilizados en la obra, pues con ello se evita el uso de elementos de medicion en
estado defectuoso, ya que por la naturaleza del proyecto, puede convertirse en un

gran error que puede conllevar a reprocesos y por ende, sobrecostos dentro de la
ejecucioén de la obra.
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Dicha actividad tiene un formato codificado como CTR-FO-30 Listado de
Verificacion de Flexémetros, en el cual, aparece el nombre y cargo de las
personas que poseen cinta métrica y a las cuales se les realiza la verificacion, la
medida de 3 metros, la marca, y las respectivas observaciones, respecto a si el
flexdbmetro se encuentra en buen estado, o debe ser decomisado.

Tabla 1. Listado de verificacion de flexémetros

CODIGO || CTR-FO-30
WERSION

LISTADO DE VERIFICACION DE FLEXOMETROS

=

Provecto: La Cabecers Haja_ 1

LECTT LECTT LECT 1 RAHGT
Ho. FECHA RESPOHSABLE 01 1-2 -3 OE PROMEDIO WARCA CARGO | | OBSERMWALCIONES
hiTS hiT% MTS || MEDICION
1 13M1407 || Ing. Fabio Plata 400 em| [ 100 em | 100 cm Zm 100 em Stanley LIRO Buen Estado
2 12M407 || Ing. Javier Redondo 400 cm || 100 em | 100 cm gm 100 cm Stanley RESI Buen Estado
3 13M07 || Bustave Sanchez 29 cm 100 cm || 100 cm &m 9957 cm UNIQFLEX, T0|$Jg)|:ﬁﬁa Buen Estado

3.2REGISTROS DE MANTENIMIENTO Y CALIBRACION DE APARATOS DE
TOPOGRAFIA

De acuerdo con el plan de calidad realizado para la obra en ejecucion, se
establecio que el contratista debia presentar certificados de calibracion al inicio y
cada seis meses de ahi en adelante para su teodolito. En dicha calibracion, se
determinan las condiciones en que se encuentran, y se realizan las reparaciones
que sean necesarias. En los certificados presentados, el procedimiento realizado
fue el tratamiento quimico para hongos a todo el sistema Optico y correccién de
niveles, es decir se realizé lubricacion, limpieza general, calibracién y ajustes.

Ademas, se realiza la verificacion y ajuste para el teodolito y el nivel
mensualmente y para la mira bimensualmente.

Con el fin de estandarizar el proceso de revision anteriormente mencionado, la
organizacion tiene un Instructivo para verificacion y ajuste de aparatos de
topografia, codificado como CTR-IN-02, en donde se explica detalladamente la
forma como se realiza dicho control.
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Tabla 2. Instructivo verificacion de teodolito

EQUIPO
DE
MEDICION

TEODOLITO

VERIFICACION

CUADRICULA, VERIFICACION
DE CIERRE ANGULAR Y
DISTANCIA.

Procedimiento: Se arma y se

centra el aparato en un punto 1, se

coloca una estaca en un punto 2 a
una distancia de 10 metros. Se
traslada el equipo al punto 2, se
centra y se nivela, se mira hacia el
punto 1 con el nonio en 00° 00"00"
y se mira hacia un punto 3 con un
angulo de 90° 00°00" colocando
una estaca a una distancia de 10
metros , igualmente se traslada el
equipo hacia el punto 3, se centra
y nivela, se mira hacia el punto 2
con el nonio en 00° 00°00” y se
gira hacia un punto 4 con una
angulo de 90° 00°00” colocando
una estaca a una distancia de 10

metros, se traslada el equipo hacia
el punto 4 se centra y se nivela, se

mira hacia el punto 3 con el nonio
en 00° 00°00” y se gira hacia el
punto 1 donde se puede verificar
el cierre angular del equipo; la
diferencia entre la lectura del
nonio y 90 grados es el error
angular, y la diferencia entre la
distancia medida entre 4 y 1 con
10 metros es el error en distancia.

La verificacion debe realizarla en
campo el ingeniero auxiliar y/o el
ingeniero profesional de obra en
compaiiia del topdgrafo.

Error angular permitido=a* n”" %2
(a= aproximacion del equipo,
depende de las especificaciones
del equipo)

(n=numero de lados)

Error permitido: 1 cm por cada 10

metros

FREC.
DE
VERIFIC.

Mensualmente
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AJUSTE

Para iniciar un
trabajo con el
equipo se tiene
como punto base
el armado del
aparato, teniendo
un punto
materializado de
armado se
procede de la
siguiente manera:
Centrar el equipo
con el tripode de
baston o plomada
en el punto de
armado, centrar
el aparato con el
mecanismo de
nivel de burbuja
y/o ojo de pollo.
Para la
nivelacioén del
mismo se utilizan
los 3 tornillos de
nivelacion
disponibles en el
cabezote del
aparato asi:
enfrentando el
nivel con dos de
los tornillos
girando los
mismos hasta
gue esta entre en
los reparos, se
gira el aparato 90
grados y con el
tercer tornillo se
gira hasta que
esta burbuja
entre en los
reparos, en ese
momento el
teodolito esta
disponible para el
inicio de labores.

CUIDADOS

- Cuidados
de la 6ptica
(lentes): No
dejar

humedecer.

- Cuidados
de
Transporte:
debe ser
trasportado
en el
estuche
disponible
por el
fabricante.

USOS

Planimetria



Tabla 3. Instructivo para nivel de precision

INSTRUMENT
O O EQUIPO
DE MEDICION

NIVEL DE PRECISION

VERIFICACION

NIVELACION Y CONTRA
NIVELACION. MiN. 3
PUNTOS:

Procedimiento: Se colocan tres
estacas en un terreno plano
aproximadamente en una
distancia de 100 mts, se arma el
nivel en cualquier lugar donde
exista completa visibilidad, se
hace lectura con la mira en cada
uno de los puntos en la armada
namero uno del nivel. Estos
datos se anotan en cartera
teniendo lecturas en los puntos
A, ByC.

Se traslada el nivel a un
segundo lugar e igualmente se
hacen lecturas en los mismos
tres puntos(A,B yC) .

Célculo de error: Se calcula la
diferencia de lectura de la
primera armada de A, con By
con C, igualmente se calcula la
diferencia de la segunda
armada. El error esigual E=
(Diferencia A,B)- (Diferencia
A'B).

Segundo error E= (Diferencia
B,C) -(Diferencia B",C").

Para que el aparato se
encuentre en estado operable el
error debe estar entre (0.0 -
0.02).

La verificacién debe realizarla
en el campo el ingeniero auxiliar
y/o el ingeniero profesional de
obra, en compaiiia del
topdgrafo.

FRECUENCIA DE
VERIFICACION

Mensualmente
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AJUSTE

Instalar
el
Tripode
del nivel
y
nivelarlo
sobre la
rétula
con el
ojo de
pollo.
Para el
inicio de
las
lecturas
se debe
colimar
las
burbujas
que se
encuent
ran en
la parte
izquierd
a del
lente.

CUIDADOS

- Cuidados
de la 6ptica
(lentes): No
dejar

humedecer.

- Cuidados
de
Transporte:
debe ser
trasportado
en el
estuche
disponible
por el
fabricante.

USoO

ALTIMETRIA



Tabla 4. Instructivo para verificacién de mira

INSTRUMENTO VERIFICACION FRECUENCIA'DE AJUSTE CUIDADOS USOS
O EQUIPQ DE VERIFICACION
MEDICION
La verificacién de este Verticalidad Cuidados
equipo se realiza de de lamira delos
manera visual, verificar la al momento dados al
existencia de la secuencia de hacer la extender e
numérica y estabilidad de lectura. introducir
los cuerpos al momento de  Constantemente los
Su extension. Cuerpos
de la \g
MIRA Realizar la verificacion de misma ©
la medida utilizado el £
metro patron <

La verificacion debe Bimensualmente
realizarla en campo el

ingeniero auxiliar y/o el

ingeniero profesional de

obra, en compafiia del

topografo.

De acuerdo con lo anterior, se realizé el respectivo cierre de poligonal y la
verificacion y ajuste del nivel y mira obteniéndose los siguientes resultados:
3.2.1 Verificacion y ajuste de instrumentos de topografia.

e Verificacion de Teodolito:

Figura 6. Cierre de poligonal
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» Analisis de Resultados:

* Error Angular= a - 90°

* Error Angular= 89°59'55” — 90°
* Error Angular= -0° 0’ 5”

* Error en distancia= m—-10m

* Error en distancia= 10 m—-10m
* Error en distancia= O m

» Maéaximos Errores

* Error en distancia: 1 cm por cada 10 m.

El error en distancia es menor al maximo error admisible.
* En angulo: aﬁ

Donde:

a= Aproximacion del Teodolito. De acuerdo con el teodolito utilizado, este
parametro es igual a 0° 0’ 5”

n= NUmero de lados, es decir, 4

Error en angulo: —(°(0'5"* M
Error en angulo: —(eQ'10"

El error en &ngulo es menor al maximo error admisible.

Figura 7. Realizacion de cierre de poligonal
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e Ajuste de teodolito
Para iniciar un trabajo con el equipo se tuvo como base el punto de armado del
aparato, y teniendo un punto materializado de armado, se procedio de la siguiente

manera:

Figura 8. Ajuste de teodolito

- Centrar el equipo con el tripode de baston o plomada en el punto de
armado, y luego con el mecanismo de nivel de burbuja y/o ojo de pollo
(Figura 4 izquierda)

- Nivelar usando los 3 tornillos de nivelacion disponibles (Figura 4 derecha).

Figura 9. Nivelacion de teodolito

- Centrar el teodolito con el nivel de burbuja y ojo de pollo (Figura 5)
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De acuerdo con las fotografias, en ese momento el teodolito esta disponible para
el inicio de labores.

e Verificacion del Nivel de Precisién

* Armada Numero Uno * Armada NUumero Dos
A= 0.223 m A= 0.151m
B= 1.254 m B= 1.182 m
C= 1530 m C= 1.460 m
m
[ e

» Andlisis de Resultados

* Armada Numero Uno
- Diferencia A,B = 1.254-0.223
- Diferencia A,B =1.031 m

- Diferencia B,C = 1.530-1.254
- Diferencia B,C =0.276 m

* Armada Niumero Dos
- Diferencia A’,B’ = 1.182-0.151
- Diferencia A’,B’=1.031 m

- Diferencia B’,C’ = 1.460-1.182
- Diferencia B',C' =0.278 m

* Error 1= Diferencia A,B — Diferencia A’,B’
* Error 1= 1.031 m-1.031 m
* Error 1= Om

* Error 2= Diferencia B,C — Diferencia B',C’
* Error 2= 0.276 m- 0.278 m
* Error 2= 0.002 m
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» Maéaximo Error

Para que el aparato se encuentre en estado operable, el error debe estar entre O y
0.02

Dado que los errores se encuentran dentro de los rangos establecidos, es decir,
entre 0y 0.02, el nivel de precision utilizado se encuentra en estado operable.

e Ajuste del Nivel de precision

- Primero se instala el tripode del nivel
- Luego se instala el nivel sobre el tripode.
- Se nivela con el ojo de pollo, y se coliman las burbujas que se encuentran

en la parte izquierda del lente.

e Verificacién de la Mira
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3.3CALIDAD EN CONCRETOS

El control de calidad de los concretos esta basado en las normas NTC 396
(Asentamiento de Concreto), NTC 454 (Toma de Muestras de Concreto Fresco) y
NTC 550 (Elaboracion y curado de cilindros en obra).

Para una Optima realizacién de estas normas es de vital importancia la selecciéon
de un tomador de muestras calificado, el cual es certificado por CEMEX
(proveedor del concreto) para poder realizar la toma de muestras y el
asentamiento del concreto.

Para la realizacion de la toma del asentamiento y muestras de concreto, asi como
del posterior curado, es necesario contar con las herramientas y condiciones
adecuadas para ello. Las herramientas necesarias son:

Figura 12. Herramientas para muestras de concreto

- CUCHARON CON MANGQO: Es utilizado para depositar el concreto en los
cilindros y el cono de abrahams asi como para revolver el concreto en la
carretilla para dar homogeneidad a la muestra.

- FLEXOMETRO: Para medir el asentamiento de la muestra.

- PALUSTRE: Sirve para darle una superficie plana a las muestras de los
cilindros.

- VARILLA: Esta varilla debe ser de 16mm de diametro, cilindrica, lisa y de
punta convexa con el fin de evitar la segregacion y la formacién de burbujas
de aire en la muestra.
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- PORRA: La porra debe ser de caucho con el fin de que el golpe sirva para
sacar el aire de las muestras de los cilindros y no producir asentamiento del
agregado grueso del concreto.

- ESPATULA: Se utiliza con el fin de darle limpieza a las camisas después
del desencofrado de las muestras.

- CARRETILLA o BALDE: Es con la que se transporta el concreto para poder
realizar el asentamiento y la toma de las muestras, lo cual no debe poseer
fugas o ser absorbente.

- MOLDES: Estos cilindros en los cuales se toman las muestras son de 15
cm de diametro y 30 cm de altura.

- CONO DE ABRAHAMS: Este cono metalico de 20cm de diametro en la
base mayor y 10 cm de diametro en la base menor y 30 cm de altura. El
molde debe proveer de agarraderas y dispositivos para sujetarlo con los
pies.

- LLAVES: Con las cuales se ajustan los moldes.

3.3.1 Método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto (NTC
396):

Este ensayo se realiza con el cono de abrahams el cual se debe llenar en tres
capas cada una de ellas a un tercio del volumen del molde, cada capa debe
compactarse con 25 golpes, la capa intermedia y superior deben compactarse
de tal modo que la varilla penetre ligeramente en la capa inmediatamente
inferior. Luego se procede a levantar el molde uniformemente hacia arriba,
inmediatamente se mide el asentamiento que se determina por la diferencia
vertical entre la parte superior del molde y el centro desplazado de la superficie
superior de la muestra, tal como se muestra en la figura #2. Los valores de
asentamiento tomados para la obra son los siguientes:

Tabla 5. Asentamientos en concretos

CONCRETO NORMAL %" DE 3000 PSI 4"
(Cimentacién, Muros de contencidn)
CONCRETO INDUSTRIALIZADO 3/8" DE 6" a 8"

3000 PSI Y 4000 PSI (concreto acelerado)
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Figura 13. Asentamiento de concreto

3.3.2 Concreto fresco. Toma de muestras (NTC 454):
El muestreo del concreto se realiza durante la descarga de la porcion media

del viaje de concreto. El tiempo establecido para la obtencion de muestras
debe ser lo mas pronto posible y en ningun caso exceder 15 min. El nimero de
cilindros que se toman depende del elemento que se va a fundir, ya que para
elementos de estructura tinel y columnas de estructura tradicional se envian
dos muestras a los dias 3, 7, 14, 28 y un par de testigos a los 56 dias en los
casos para los cuales el concreto no llego a un 100% de la resistencia
esperada a los 28 dias, por lo g se tomarian en total 10 cilindros, para demas
elementos como vigas y placas de estructura tradicional asi como muros de
contencién se toman 8 cilindros para ensayar a las edades de 7, 14, 28 y 56
dias. Los porcentajes de resistencia esperados para cada uno de estos dias es
el mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 6. Edades de resistencias

50% 70% 80% 100% 100%

3.3.3 Elaboracién y curado de especimenes de concreto en obra (NTC 550).
Para la elaboracion de las muestras se deben realizar tres capas cada una de

10 cm aproximadamente. Se llana la primera capa y se chuza con la varilla
compactadora 25 veces siguiendo el trazo de una espiral de la orilla al centro
evitando tocar el fondo del molde con la varilla, se golpean las paredes del
molde con el matrtillo de caucho entre 10 a 15 veces con el motivo de sacar
burbujas de aire que halla dejado la compactacién con la varilla. Se realiza la
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segunda capa llendndola a una altura aproximada de 20 cm, y se repite
nuevamente el procedimiento de 25 golpes con la varilla penetrando
ligeramente la capa inmediatamente inferior y golpear con el martillo de caucho
las paredes del molde. Seguidamente se llena el molde con la tercera y Ultima
capa repitiendo nuevamente los 25 golpes con la varilla y golpear el molde con
la porra de goma. Finalmente se enrasan las muestras con el palustre o con la
varilla compactadora. Se almacenan los moldes durante 24 horas sobre la
superficie plana evitando golpes o vibraciones para luego ser transportadas a
una pila de agua de aproximadamente 2 m* en la que se disuelven 5 kg de cal
con el fin de garantizar las condiciones y la temperatura adecuada del agua.
Estas muestras se mantendran en la pila hasta el momento de ser enviados al
laboratorio.

Figura 14. Toma de muestra de concreto

Enrase de las muestras Curado inicial Ensayo de resistencia.

Finalmente se realiza el envio de las muestras al laboratorio en un vehiculo al cual
se le coloca una capa de arena de espesor minimo de 5 cm con el fin de evitar los
golpes durante el transporte, estos envios se realizan los dias lunes, miércoles y
viernes; los lunes se envian los especimenes a ensayar los dias lunes y martes;
los miércoles los que se ensayan los miércoles y jueves; y los viernes se envian
las muestras a ensayar los dias viernes y sabado. El envio oportuno de los
resultados por parte del laboratorio son de vital importancia especialmente para
las muestras que se ensayan a 3 y 7 dias, por lo que el laboratorio envia los
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resultados via email tan pronto tengan los resultados ya que a tempranas edades
como los 3 dias pueden tomarse decisiones importantes como lo es demoler algun
elemento estructural por su baja resistencia (esto cuando el elemento estructural
se encuentra muy por debajo del 50% de resistencia ultima esperada).

mostra a 3 dias
THRL I / Hf | - ,_-,. H

i | I\
i |

Para las muestras que no alcanzaron la resistencia especificada se genera un
PNC (Producto No Conforme) a los proveedores dandole a conocer a estos la baja
resistencia Ultima del concreto pidiéndole el registro de pruebas realizado en la
planta para corroborar que el concreto defectuoso tiene prueba de calidad por
parte del proveedor. Luego se proceden a tomar las medidas respectivas para
solucionar el PNC, los cuales son:

- Enviar un par de muestras testigos a los 56 dias.

- Para los casos en los que la muestra a los 56 dias no cumple con su
resistencia o si definitivamente a los 28 dias la resistencia es muy baja
como para suponer que se pueda llegar a la resistencia esperada se puede
llevar a cabo pruebas de esclerometria, ultrasonido o extraccién de nucleos,
siendo esta ultima quizas la mas confiable.

- Para el caso ultimo en el que estos ensayos no arrojen los resultados
satisfactorios debe consultarse con el diseiflador estructural para que
sugiera que tipo de correctivos se deben seguir para garantizar la
estabilidad de la estructura.
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3.4CONTROL DE CALIDAD PARA EL CONCRETO QUE NO CUMPLE CON
LA RESISTENCIA ESPERADA

Cuando las muestras tomadas del concreto no cumplen la resistencia esperada,
uno de los métodos es realizar pruebas con el esclerometro de la empresa y
verificar la resistencia obtenida del laboratorio.

Figura 16. Esclerémetro

PROCEDIMIENTO

1. Seleccionar la Superficie de Ensayo

Las areas de concreto a ser ensayadas debe ser de al menos de 100 mm de
espesor, debe evitarse que exhiban hormigueros, escamado, textura rugosa o alta
porosidad. Los concretos deben ser aproximadamente de la misma edad y
condiciébn de humedad con el fin de ser comparados, dado que los concretos
secos dan mayores numeros de rebote que los himedos.

2. Preparar la Superficie de Ensayo

Un area de ensayo sera al menos de 150 mm de didmetro. Las superficies de
textura gruesa, blanda o con mortero suelto deben ser pulidas con la piedra
abrasiva, consistente en carburo de silicona con textura de grano medio o un
material equivalente.

3. Sostener firmemente el esclerémetro sobre la superficie de concreto en una

correcta posicion que permita que el embolo golpee perpendicularmente la
superficie ensayada.
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4. Realizar el impacto

Es importante conservar la correcta posicion y tratar siempre de tener una misma
velocidad de empuje para ejercer una adecuada presion a lo largo de la prueba,
para lo cual se puede guiar por el sonido que produce el rebote y asi no generar
cambios significativos en las medidas. No se deben hacer dos impactos muy
cercanos, o sea en menos de 25 mm de superficie. También se debe examinar la
impresion hecha sobre la superficie después del impacto, y despreciar la lectura si
el impacto agrieta o rompe una superficie cercana con vacios.

Figura 17. Impacto en el esclerémetro

5. Tomar la lectura del numero de rebotes que marca el esclerémetro

6. Cuando se va a realizar el chequeo de la resistencia de aquellos elementos que
no alcanzaron la resistencia esperada se debe tomar un elemento patron que sirva
de punto de referencia, y que haya registrado unos resultados del ensayo de
resistencia a compresion acorde a las resistencias esperadas, es decir, que no
presente valores de resistencia muy elevados, para que la base de comparaciéon
resulte util. En este caso, se toman 30 rebotes de tanto el elemento de referencia
como del que no esta cumpliendo con la resistencia esperada.

5. Se realiza una regla de tres, en la cual la resistencia obtenida con el elemento
de referencia sea proporcional al numero de rebotes obtenidos con el mismo, y
teniendo los rebotes del elemento que no cumplié con la resistencia esperada, se
obtenga dicho parametro.
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3.5DENSIDADES.

3.5.1 Toma de densidades de suelo con densimetro nuclear.

Este ensayo se realiza mas que todo para comprobar si las densidades
obtenidas mediante un proceso de relleno con material interno o externo de
obra, estén dentro de los estandares impuestos por la normatividad (en nuestro
caso se trataria de la Norma Geotécnica de la CDMB), y por la misma empresa
que estén por encima de las normas establecidas, tal es el caso que en
rellenos se exige al contratista un resultado de densidades superior o igual a
95% del Proctor modificado, realizado a cada tipo de muestra de material a
utilizar en nuestro relleno.

Los rellenos deben realizarse en capas de maximo 40 cm (siendo esta medida
aun un poco excesivo, se usa solo cuando el suelo usado para rellenos tiene
sobre-tamanos), compactando con el equipo apropiado y el tiempo necesario,
de encontrarse que las densidades realizadas a la capa aplicada son aptas
para seguir con el relleno se demanda una nueva compactacioén, en caso de
no dar la densidad esperada, se justifica un reproceso que implicaria la sacada
y extendida del material nuevamente, para asegurar la calidad del relleno.

Figura 18. Extendida (izg.) y compactacioén (der.) de material

= e : - | e
Procedimiento para la toma de densidades de campo con densimetro nuclear:

e Previo a la toma de muestra se debe conocer:
o Densidad optima.
0 Humedad optima.
o Profundidad de capa a ensayar.

e Marcar la zona donde se va a realizar el ensayo de forma clara y visible.
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e Perforar con una barra de acero de 5/8 de pulgada, ayudado con una porra,
a la profundidad requerida (esta profundidad depende de la altura de la
capa aplicada a ensayar, porque si se profundiza demasiado se estaria
probando la capa inmediatamente anterior y no la que se necesita en
realidad).

o5

Figura 19. Toma de densidad

B

e Encender el densimetro nuclear, debido a que este demora 300 segundos en
estar a punto para la posterior toma de densidades.

e Introducir la barra de metal emisora de rayos gama en el agujero abierto

anteriormente.

e Especificar en el densimetro nuclear la densidad 6ptima para en suelo a
evaluar, asi como también la profundidad a la cual se encuentra la punta de la
barra y ejecutar el ensayo. Por lo general toma solo 15 segundos y tenemos los
datos requeridos:

o Densidad a la que se haya el suelo compactado.
0 Humedad a la que se encuentra el suelo.
o Porcentaje de compactacién con respecto al 6ptimo.

Los datos obtenidos se anotan en una lista de las siguientes caracteristicas, para
llevar un seguimiento a las densidades tomadas antes y después en este sitio, asi:

Tabla 7. Formato de toma de densidades

Lote x -2.5 95.5 5.6 1.85 6.6

Abscisa x + xxx -0.5 93.2 12.5 2.05 8.5
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Al obtener los resultados podemos inmediatamente determinar la medida a
tomar, es decir, si podemos aplicar una nueva capa sobre este relleno o si por
el contrario se debe re compactar esta capa y si el problema es de humedad
es necesario retirar parte de la capa existente (escarificar la superficie para
permitir airear la capa de relleno).

Figura 20. Densimetro Nuclear

TRANSMISION
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Fuente: www.troller.com

Ahora se sabe que este densimetro funciona emitiendo rayos gama a los
sensores como se ve en la imagen, siendo la densidad de rayos gama
promedio que se emiten para llegar al sensor, para obtener la densidad del
suelo sin importar la rugosidad de sus particulas y/o composicién quimica.

Por esta razon hay que tener especial cuidado en el manejo de este aparato
pues no sobra decir que es una fuente de radiacion que puede resultar nociva
para la salud, debido a esto es que este aparato debe ser manejado por
personal experto y con respectiva proteccién siguiendo un procedimiento
adecuado para la toma de muestras, para prevenir accidentes lamentables.

3.5.2 Tomade densidades de suelo con densimetro electrico (edg)

Figura 21. Densimetro eléctrico

Fuente: www.troller.com
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La toma de densidades con densimetro Eléctrico o EDG (Electrical Density
Gauge) es en si un poco diferente, pues este aparato funciona emitiendo
pulsaciones entre sus barras y no determina de manera directa la densidad del
material de relleno sino que se estima por una regresion que se le hace dichas
pulsaciones. Esto quiere decir que el trabajo previo para poder utilizar este aparato
es un poco tedioso y largo, aun asi el dato proporcionado no es tan confiable
como el obtenido por el densimetro nuclear pero proporciona una seguridad en
cuanto a radiacion se trata pues este no emite ningun tipo de radiacion.

El procedimiento para la toma de densidades con el EDG es el siguiente:

e Previo al ensayo en campo se debe realizar:
o Tres ensayos de Proctor con densidades diferentes (estos ensayos
tendran que estar dentro de los rangos esperados en campo), para
gue el equipo pueda realizar la correlacién entre las pulsaciones.

e Introducir los cuatro electrodos a la profundidad estipulada por estos (10,
20, 25 cm), estos electrodos son de alta conductividad eléctrica y debido a
esto es que su resistencia al impacto es pobre por eso es recomendable
abrir los hoyos con una barra de metal mas resistente y luego retirarlo para
meter los electrodos.

e Con los electrodos en su sitio conectar el cableado y encender el aparato,
esto toma tan solo uno segundos.

e Con los datos obtenidos en el laboratorio seleccionar el tipo de suelo a
estudiar y su respectiva correlacion de pulsaciones.

e Segquir el procedimiento mostrado en la pantalla:
o Conectar electrodos Ay B.
o Conectar electrodos By A.
o Conectar electrodos Cy D.
o Conectar electrodos Dy C.

Registrar datos

En si, el procedimiento de toma de muestra es mas rapido que el nuclear pero
mas delicado en el laboratorio porque si la correlacion no es correcta pueden
obtenerse datos que estén por fuera de lo esperado.
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3.6ENSAYOS DE ESTANQUEIDAD

Es de vital importancia verificar la correcta instalacion y éptimo funcionamiento de
las redes sanitarias de acuerdo a lo establecido por la norma, ya que estas
instalaciones son las encargadas de desalojar las aguas negras y las aguas lluvias
de la estructura y de su buen funcionamiento depende la comodidad de los
residentes de la edificacion.

En primera instancia el contratista encargado de la instalacion sanitaria debe
presentar los certificados de calidad de la tuberia utilizada para la instalacion, esto
para verificar que los materiales utilizados cumplan con la normatividad técnica
respectiva (NTC 3722-1 para determinar la rigidez de la tuberia de alcantarillado).

Estas pruebas de estanqueidad en las instalaciones sanitarias fueron llevadas a

cabo tal como lo establece la NTC 1500 (Segunda Actualizacién) Cédigo
Colombiano de Fontaneria numeral 8.12.1 Prueba de estanqueidad.

Figura 22. Instalaciéon Sanitaria (arafia

Una vez esté instalada la arafia y antes de conectar a la bajante se procede a
llenar de agua la instalacién hasta un nivel por encima de todas las uniones y
luego se mide o marca el nivel inicial al que se encuentra el agua en la tuberia.
Luego de transcurridas dos horas se procede a hacer la revision final del desague,
en la que se mide nuevamente el nivel del agua el cual debe ser igual al inicial, en
ocasiones el nivel del agua presenta un descenso debido a que el tap6n de la
instalacién no se encuentra bien sellado por lo que es necesario revisar cada una
de las uniones para corroborar que no existan fugas y dar la aprobacién para
conectar a la bajante y continuar con la actividad, esta revision a las uniones debe
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hacerse con la mano para verificar que no exista fuga alguna. En el caso que
exista una de estas fugas la instalacion debe ser reparada y revisada nuevamente.

Figura 23. Presencia de fuga

Para las instalaciones en el primer piso en donde no es posible revisar la arafa
desde el piso inferior, se procede a llenarse con agua y es muy importante marcar
hasta donde lleg6 el nivel del agua en la tuberia, luego de transcurridas dos horas
como minimo se revisa que el nivel del agua no se encuentre por debajo del nivel
marcado anteriormente, del mismo modo anterior se revisa manualmente las
uniones, pero a diferencia que en las instalaciones de los pisos superiores estas
no se pueden chequear tan facilmente en las uniones.

DISO

Figura 24. Instalacién en un primer
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3.7PRUEBAS HIDRAULICAS EN REDES INTERNAS

Las instalaciones hidraulicas como un conjunto de conexiones y redes de tuberias
necesaria para suministrar de agua potable a la edificacion debe cumplir con los
requisitos de calidad establecidos por la norma NTC 1500.

Las pruebas hidraulicas se hacen por unidad de apartamento sometiendo tanto la
tuberia de agua fria como la de agua caliente a una presion de 150 p.s.i.

Para la revision de estas pruebas se debe primero que todo analizar la calibracién
del mandmetro utilizado por el contratista con la de el mandémetro patron utilizado
por la empresa que ya se encuentra calibrado.

Figura 25. Calibracion del manémetro externo

Para esta calibracién se deben conectar ambos mandmetros en serie y se mide el
grado de dispersion que tienen los mandmetros externos respecto al mandémetro
patrén, a partir de una presibn de 10 p.s.i se toma la lectura inicial en el
mandmetro patrén y al cabo de 20 minutos se registra la lectura final en el
mandmetro externo para establecer el porcentaje de diferencia o de dispersién
entre las medidas, asi se va aumentando la presion cada 10 p.s.i hasta cubrir
todo el rango de medicién del manémetro externo y registrar las lecturas inicial y
final en ambos mandémetros para el calculo del respectivo porcentaje de
desviacion, y se establece que el valor promedio de la respectiva serie de
porcentajes es el valor del error en la medicion del manémetro externo.

Una vez se haya realizado la calibracion de los manometros externos y un
chequeo previo por parte del plomero en cada uno de los niples y tapones, se
procede a inyectar agua por medio de la bomba hasta alcanzar una presion de
150 p.s.i., la cual debe mantenerse constante, al cabo de una hora se toma la
lectura final la cual debe ser la misma tomada inicialmente, si la presion en el
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mandémetro ha bajado quiere decir que existe una fuga, lo cual puede ocurrir
porque algun tapon se encuentra mal sellado o alguna tuberia esta rota, para lo
cual el plomero debe ubicar la fuga existente y proceder a hacer el arreglo
respectivo para volver a hacer la prueba hidraulica hasta darle el visto bueno.

Figura 26. Realizacion de prueba hidraulica

ye
o8

Llenado de la instalacion

Sellamiento de niples

3.8PRUEBAS DE HERMETICIDAD

Esta red de tuberia y conexiones en hierro galvanizado son las encargadas de
proveer de gas a la edificacién, en este tipo de ensayos se realiza una calibracién
de la misma manera en que se hace para las pruebas hidraulicas.

Mediante un compresor se le suministra aire a la tuberia hasta la presion de
ensayo establecido por la NTC 2505 (la cual se muestra en la siguiente tabla), se
retira el dispositivo de bombeo y se esparce espuma en los niples y en los puntos
de salida para verificar que no exista fuga de aire en ellos.

Tabla 8. Presiones de ensayo

P<=13.8 KPa 345 KPa (5p.s.i) 15 minutos
(P<=2p.s.i)
13.8 KPa <P<=34.5 KPa 207 KPa (30 p.s.i) 1 hora
(2 p.s.i <P<=5p.s.i)
34.5 KPa <P<= 138 KPa 414 KPa (60 p.s.i) 1 hora

(5 p.s.i <P<=20p.s.i)

Una vez haya transcurrido el tiempo de ensayo se verifica que la lectura en el
mandmetro sea la misma inicial para que de esta manera se apruebe la instalacién
de gas de lo contrario, se debe realizar la reparacién respectiva.
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Figura 27. Realizacién de prueba dehermeticidad

LIenado de Ia tuberia con aire Calibraciéon de manémetro externo

3.9CONTROL DE CALIDAD PARA EL ACERO

De acuerdo con el Plan de Calidad elaborado al iniciar la obra, se debe solicitar al
proveedor los certificados de calidad de todos los diametros de varillas que se
requieren en la obra, teniendo en cuenta que pertenezcan al lote de produccién
del cual se haya enviado el pedido. En el Plan de Calidad también se contempla
gue antes de comenzar a utilizar acero de refuerzo y cada 100 Toneladas de éste
producto en obra, es necesario mandar ensayar a traccion 2 varillas de 50 cm de
cada tipo de diametro de barra utilizado con el fin de determinar ciertos
parametros de éste material y a través de éste informe verificar la calidad que se
evidencia en los certificados de calidad entregados por el proveedor.

En dichos certificados se muestra la siguiente informacion:
1. Lote de produccion

2. Composicion quimica del acero ensayado.

3. Propiedades mecénicas tales como:

Esfuerzo de Fluencia

Esfuerzo de traccion

Elongacion

Doblado 180°

Relacién Fr/Fy

Requisitos para el resalte

4. Graflca Esfuerzo-Deformacién de la varilla ensayada.

TP 00 TR

Los resultados de los ensayos se analizan de acuerdo con la norma NTC 2289:
“Barras corrugadas y lisas de acero de baja aleacion para refuerzo de concreto”, la
cual establece los siguientes parametros:

Tabla 9. Resistencia a la traccion del acero

Punto de fluencia maximo MPa (p.s.i) 540 (78000)
Punto de fluencia minimo MPa (p.s.i) 420 (60000)
A La resistencia a la traccién debe ser igual o mayor 1.25 la resistencia a la fluencia
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De los reportes de resultados entregados por el laboratorio se verifican los
siguientes parametros:

- Resistencia a la tension Ry,. Esfuerzo correspondiente a la maxima carga Fn,,

- Limite de Fluencia superior Rey: Valor del esfuerzo en el momento en que se
observa el primer decrecimiento de la carga

- Limite de Fluencia inferior Rg : El valor mas bajo del esfuerzo en el campo
plastico ignorando cualquier efecto transitorio.

3.10 PLAN DE CALIDAD

El Plan de Calidad es un documento que enuncia las practicas, los recursos y la
secuencia de las actividades relacionadas con la calidad, que son especificas a un
producto, un proyecto o un contrato en particular. Su objetivo en un proyecto de
construccion es evidenciar las caracteristicas generales del proyecto, las
actividades desarrolladas, el control de calidad, la frecuencia con la cual se
realizan dichos controles, las personas y responsabilidades asignadas, los
documentos legales, las especificaciones del proyecto, el plan de manejo
ambiental, el estudio de suelos, las memorias de todos los disefios realizados, la
programacion de obra, la disposicion de servicios publicos, entre otros.

El Plan de Calidad para cada una de las obras de la organizacién, es un archivo o
carpeta que se divide en 13 partes, tal como se muestra a continuacion:

e PRIMERA DIVISION: GENERALIDADES DEL PROYECTO

Formato Plan Calidad

Anexo 1 Plan Calidad Actividades de construccion

Anexo 2 Plan Calidad Control de Calidad de obra (pruebas y ensayos)
Especificaciones generales del proyecto

Memorando de autorizacion de Acta de inicio de obra

Control Planos en obra

Acta de entrega final de obra

Programa de Ejecucion de obra

N~ WNE

En esta seccion se encuentran las generalidades del proyecto, asi como cada una
de las actividades a desarrollar, los controles de calidad realizados y la frecuencia.

e SEGUNDA DIVISION : REGISTROS DE CALIBRACION

1. Listado de verificacion de flexbmetros
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2. Control de registro de mantenimiento y calibracion de aparatos de
topografia

3. Registro de mantenimiento de Densimetro nuclear interno

4. Registro de calibracién de manémetros internos

5. Registro de calibracion Externos: En este numeral, se debe incluir los
certificados de calibracibn de las maquinas y aparatos que no
pertenecen a la organizacion, pero que son utilizados a lo largo del
proyecto para realizar los distintos ensayos para el cumplimiento del
Sistema de Gestion de Calidad.

En esta division del plan de calidad, la organizaciéon se asegura de utilizar los

equipos de medicion debidamente calibrados con el fin de garantizar que los
aparatos utilizados, se adapten a una estandarizacion debidamente aprobada.

e TERCERA DIVISION: DOCUMENTOS LEGALES
1. Licencia de Construccion.
2. Resolucion CDMB del documento de Seguimiento y Control ambiental.
3. Registro de disponibilidad de servicios publicos.

Estos documentos hacen parte importante dentro del Plan de Calidad, pues en
ellos se contemplan todas las disposiciones legales para la ejecucion de una obra.

e CUARTA DIVISION
1. Anexo Plan de manejo ambiental
Se debe contar con este plan aprobado debidamente por la C.D.M.B para poder
empezar las actividades de construccion del proyecto, en donde se contemplan
todas las disposiciones que la obra debe cumplir referente a la parte del medio
ambiente.
e QUINTA DIVISION
1. Estudio Geotécnico. En este estudio, se denotan las caracteristicas del
suelo sobre el cual se va a ejecutar el proyecto, el nivel freatico y todo lo
relacionado a la geotecnia que pueda afectar el disefio de la estructura.
e SEXTA DIVISION
1. Memorias de céalculo Disefio del Sistema de Acueducto

e SEPTIMA DIVISION

1. Memorias de calculo Disefio de Alcantarillado
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e OCTAVA DIVISION

1. Memorias de calculo Disefio Estructural
e NOVENA DIVISION

1. Memorias de calculo Disefio Eléctrico
e DECIMA DIVISION

1. Memorias de calculo Disefio Red de Gas
e DECIMA PRIMERA DIVISION

1. Presupuesto
e DECIMA SEGUNDA DIVISION

1. Informe Analisis Unitarios
e DECIMA TERCERA DIVISION

1. Explosion de Materiales

A continuacion se describen algunos aspectos de las mencionadas divisiones:

e PRIMERA DIVISION: GENERALIDADES DEL PROYECTO

Dentro de esta division se contemplan tres documentos en los que se evidencian
ademas de las caracteristicas generales del proyecto, las acciones desarrolladas
para el control de calidad para cada una de las actividades durante la ejecucion de
la obra.

La organizacion hace que dichos documentos sean identificables a través de la
asignacion de un codigo para los mismos.

CTR-FO-04 PLAN DE CALIDAD

CTR-FO-04-A1 Anexo 1: Plan de Calidad Actividades de Construccién
CTR-FO-04-A2 Anexo 2: Programa de Control de Calidad en Obra (Pruebas y
Ensayos)
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En CTR-FO-04, se describe el alcance del proyecto, organizacion administrativa,
productos a entregar, control de calidad de interventoria, programa de trabajo,
presupuesto de obra, proceso para aprobar cambios, entre otros.

En el documento CTR-FO-04-Al1 Anexo 1, se describen en orden de ejecucion las
actividades de construccion o urbanismo, asi como los mecanismos de control de
calidad realizados a las mismas, con el fin de garantizar el cumplimiento de los
requisitos. Este documento corresponde a un cuadro que contiene las siguientes
columnas:

a. Numero de actividad en orden de ejecucion

b. Proceso/Actividad
c. Especificaciones: Se enuncian los requerimientos de cada una de las
actividades a desarrollar.

d. Control de Calidad: Lista las actividades necesarias para el aseguramiento de
la calidad con el fin de cumplir con los requisitos establecidos.

e. Documentos referenciados: Son aquellos documentos a los cuales se puede
recurrir con el fin de consultar determinados parametros, tales como: planos,
memorias de calculo, normas técnicas, fichas técnicas de materiales, etc.

f. Registro: Son aquellos formatos que se diligencian con el fin de obtener
evidencia tanto de la actividad ejecutada, como del respectivo control de calidad
realizado.

g. Observaciones: Corresponden a indicaciones o sugerencias dadas con el fin de
optimizar la ejecucion de los procesos.

En el documento CTR-FO-04-A2, Anexo 2, se describen tanto las pruebas y
ensayos como la frecuencia de realizacion de las mismas. Asi como el anexo 1,
éste documento se compone de un cuadro conformado por las siguientes
columnas:

a. Numero de actividad en orden de ejecucion

b. Proceso/Actividad

c. Controles de Calidad: Se describen los mecanismos para el aseguramiento de
la calidad de cada una de las actividades, implementadas por la organizacion

d. Frecuencia: Describe la periodicidad con que se realizan los controles de
calidad
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e. Ubicacion: Es el sitio dentro de la obra en el cual se van a ejecutar los controles
de calidad, como por ejemplo s6tanos, torres, piscina, etc.

f. Laboratorio: Este item hace referencia especificamente a hierro, mallas y
concretos que deben ser enviados a laboratorios externos con el fin de verificar el
cumplimiento de requisitos reglamentarios.

g. Total de pruebas o controles programados: NUumero de ensayos a realizar para
cada una de las actividades durante la ejecucion de la obra.

h. Observaciones: Son sugerencias o aclaraciones que se hacen para cada
actividad con el fin de optimizar la ejecucion de los procesos.

3.11 CONTROL DE PLANOS EN OBRA

En el SGC se encuentra una seccion muy importante enfocada al control de los
planos que se puedan llegar a requerir en el proyecto, y que son en un alto grado
los responsables del desarrollo adecuado de este, por esto hay que darles
especial importancia.

Los planos entregados a las obras, tienen que pasar por el departamento de
planeacion de la empresa, en donde determina que planos son necesarios para la
ejecucion de un proyecto y también tienen la responsabilidad de funcionar como
filtro a posibles fallas en disefios hechos por fuera de la empresa, ajustandolos o
pidiendo un redisefio de ser necesario.

Luego de este filtro por parte de planeacion se entrega en la correspondiente obra
donde son nuevamente revisados por los profesionales de la obra. Pasado este
segundo filtro se procede con la entrega a los interesados, es decir, a los
contratista constructores, al topégrafo de la obra, al o a los supervisores de obra y
al director de obra; siempre debe permanecer una copia en la plano-teca de la
obra que esté a la vista.

Tabla 10. Listado Maestro de planos

INFORMACION DEL PLANO CONTROL DE COPIAS
CENTRO DE ,
COSTOS - ) VERSION
SOSTOS. CODIGO CONTENIDO (aoaa i) [CTRIVENDURINTE|  EXTERNA
PROYECTO
PLANTA GENERAL A
ALC-01 SANITARIO 2006/02/23 | 4
PLANTA GENERAL A
ALC-02 PLUVIAL 2006/02/23 | *
PERFILES N
ALC-03 ALCANTARILLADO 4
AL 2006/02/23
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PERFILES R
ALC-04 ALCANTARILLADO 4
AL 2006/02/23
POZO SANITARIO R
ALC-05 PLANTA CORTE 4
DIMENSIONES 2006/02/23
ARQ-01 PLANTA PISO 1 A 4|1
2007/07/23
ARQ-02 PLANTA PISO 2 A 4|1
2007/07/23
A
ARQ-03 PLANTA PISO 3 AL 9 soororzs | 4|2

Todos los planos existentes en obra deben estar dentro del “listado maestro de
planos” del correspondiente proyecto, que debe ser actualizado cada vez que se
presente un cambio en el contenido de los planos o se anexe un nuevo bloque de
planos al proyecto. De no estar conforme a lo expuesto en el listado maestro de
planos se envia una carta al departamento de plantacién en donde se encargan de
darle solucién a los problemas presentados en este listado (ya sea enviando las
copias faltantes o cambiando el contenido del listado maestro).

Al llegar a obra los planos se revisa que la cantidad de copias enviadas sea la que
efectivamente se encuentra el listado maestro. Si se presentase que la version de
un bloque de planos ha sido modificada se procederia con la recoleccién de todos
los planos de la version anterior, con el fin de que en la obra se trabaje con las
tltimas modificaciones que se le hayan hecho a estos y asi cumplir con los
disefios plasmados en los planos.

Tabla 11. Entrega de planos en obra

Identificacion del Fecha dltima CONTENIDO DEL ENTREGADO A

Plano modificacion PLANO FECHA | NOMBRE | FIRMA | Observaciones

Si bien es cierto que no se le puede negar un plano a ninguna persona en la obra,
también es cierto que debemos ser muy celosos con quien los compartimos, es
decir, a quienes se los entregamos (Ingenieros de la Empresa, Contratista de la
Obra, Topdgrafo de la obra, etc.), para evitar darle informacion a personal que no
esté calificado para leer un plano y que nos podria entregar malos resultados.
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3.12 SEGURIDAD SOCIAL

Hacer cumplir los requisitos legales del Sistema de Gestion de Seguridad, Salud
Ocupacional y Ambiente, dentro de las obras de todo el personal incluyendo
obreros y contratistas, es una de las principales obligaciones de la empresa para
poder prevenir lamentables hechos que puedan llegar a entorpecer el normal
desarrollo de las actividades en las obras. Para esto es de vital importancia el
conocer las normas de Seguridad Industrial en el area de construccién de obras
civiles.

Estas ultimas son tendientes a prestar atencion a los elementos de proteccion
personal de acuerdo con el oficio y el factor de riesgo asociado del personal que
se encuentre en la obra, todo esto, con el fin de participar en las actividades
necesarias para el cumplimiento del Sistema de Gestion de la Calidad establecido
en la empresa y responder por las actividades que le fueron asignadas en los
procedimientos, guias o instructivos establecidos, para el control de la seguridad
interna en la obra.

Parte de esta funcion de control se ejerce, controlando el pago de seguridad y
riesgos por parte del contratista al contratado, que puedan cubrir al trabajador en
caso de un posible accidente o enfermedad. Para esto se lleva un control del
personal que entra a la obra asi:

Tabla 12. Asistencia de personal

OBRA | NOMBRE | C.C. CARGO JORNAL S|IPILMM VISP L MM
112|3[4]5]|6|7]8 1011 (12

AYUDANTE 2| $14457|1(1|1|1|1|1|1]|1 1111

OFICIAL 1 $21667(1|1(1|1 1)1 1

AYUDANTE 2| $14457|1(1|1|1|1|1|1]|1 1

Esta toma de lista facilita el calculo de los porcentajes que corresponde pagar
tanto al contratista como a la empresa.

Tabla 13. Porcentaje de aportes de seguridad social

PORCENTAJE DE APORTES
TOTAL URBANAS
SALUD 125 0.680 | 8.50% |CAJASAN  4.00%
PENSION 16 075 [ 12% |ICBF 3.00%
1. RIESGOS 6.96 1 6.96% | SENA 2.00%
2. RIESGOS 2.436 1 2.44% | FIC $0
PARAFISC 9 1 9.00%
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v | s | D | Total | REINTEGRO | REINTEGRO RE:E;E%ZO PARAFISCALES

2829 |30 | obra | SALUD PENSION (fgg) VALOR %ﬁi’; '(205/5 S(ZEJ/\(‘)')“ FIC | vomma

1]1)]1] 30 $36,865 $50,418 1 $30,186 | $17,348 | $13,011 | $8674| $0| $461,500

1]1]1] 30 $55,250 $75,563 1 $45,240 | $26,000 | $19,500 | $13,000 | $0| $650,000

1]1]1] %0 $36,865 $50,418 1 $30,186 | $17,348 | $13011| s$8674| 0| $433700
$128,979 $176,398 $105,611 | $60,606 | $45,522 | $30,348 | $0| $1,517,400

En el momento de pago (se pagan cada 20 dias a los obreros, por parte de los
contratistas), el contratista asume la totalidad del pago, pero se les reintegra la
totalidad de los aportes a parafiscales y riesgos profesionales; un 75% en pension
y un 68% en salud. El pago del FIC lo realiza la empresa directamente al Sena, y
se lleva a cabo a través de una planilla que lleva el contratista con el valor
liquidado correspondiente al mes inmediatamente anterior.

Sobra decir que el personal que no se encuentre registrado a ninguna EPS,
PENSION y ARP no podré ingresar a la obra.

3.13 PRODUCTOS NO CONFORMES

Un producto no conforme (PNC) es aquel que presenta incumplimiento de un
requisito (legal, del cliente o de la propia organizacién), siendo éste, la necesidad
0 expectativa establecida para el producto generalmente implicito u obligatorio.

URBANAS S.A asegura que el producto que no sea conforme con los requisitos se
controle para evitar su uso imprevisto o su entrega no intencional.

Este control inicia con la identificacion del mismo, su documentacion y su revision.
En la etapa de revision se debe segregar para dar una disposicion adecuada ya
sea:

REPROCESO: Es la accion tomada sobre un PNC para que cumpla con los
requisitos.

REPARACION: Es la accién tomada sobre un PNC para convertirlo en aceptable
para su utilizacién. Al contrario que el reproceso, la reparacién puede afectar o
cambiar partes de un PNC.

RECLASIFICACION: Variacion de la clase de PNC, de tal forma que sea
conforme con requisitos diferentes a los iniciales.

CONCESIONES: Utilizar o autorizar un producto que no es conforme con los
requisitos especificados.

DESECHO: Accidén que se toma sobre un PNC para impedir su uso inicialmente
previsto.
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Dentro del Sistema de Gestion de Calidad se tiene un procedimiento documentado
el cual describe el tratamiento que se debe dar a un PNC para lograr su
conformidad.

Tabla 14. Formato PNC

o S Accién .
No | Fecha | Actividad | Contratista Ubicacion Report'ado Descripcion Tomada Verificado
PNC (A) por: PNC ®) por

Los PNC se deben reportar oportunamente ante el responsable de la obra (ya sea
al director de obra o al residente de obra) para que realice el tratamiento
adecuado, ya sea tomar las acciones para eliminar la no conformidad, autorizar su
uso, dar liberacion, aceptacion (concesion) o por ultimo impedir su uso o
aplicacion.

Figura 28. Reporte de PNC

B! | Modificar Solicitud X
Mumero Fechay Hora de Solicitud |31 BB 2007 =) [11:5210 am —=—
[ Solucidn T Documentos Asociados =
Solicitud T Andlisiz de Causas et
Proc/Pray/Estema Fepresentante
‘IF{DKA j |MAF|ID CARDEMAS ANGELOME
Solicitante Cargo Tel/Ext
| PLATA VASQUEZ ADRIANA _v| - ||RESIDENTE DE INTERVENTO |
Prayecto Costo $[5i aplical

Descripoion de la situacion actual

RODAF EL CONTRASTISTA HIDROSANITARIO INSTALO LA TUBERIA DE VENTILACION EN
2", ESTANDOEM EL DISERID v EN LOS PLANOS EN 3", SE ALCANZARON A INSTALAR
APROXIMADAMENTE 8 PISOS, SE SOLICITA QUE EL CONTRATISTA HAGA EL CAMBIO DE
TUBERIA AL DIAMETRO CORRECTO. SE ENTIEMDE UMA GRAN FALENCIA EM LA
SUPERWVISION DE ACTIVIDADES EM DOBRA CONTRA LOS PLANDS.

Tipo de Accisn | PRODUCTO NO CONFORME ~|
Proceso | CONSTRUCCION ~|
Impacto | MNaimal j Tramitar en | IROKA j
Responzahle | CADEMA SARMIENTO FERMANDO j
Seguimienta |MENDIETA ROJAS WARA TUPUEK j I Enviar Mensaje
Grabado por Solicitud Aprobada [+ | [~ Cerrar
[ Informacién minima Fequerida [ Solicitud Cerada

La empresa cuenta con un software para tal finalidad “REQUEST” en el que se
reportan los PNC se realiza el seguimiento respectivo, se registran cuales fueron
las posibles causas que llevaron a dicha no conformidad y también se plantea una
solucion al PNC.

Una vez se hallan tomado las medidas respectivas a la no conformidad puede
darse por levantado este PNC reportandose en el software.
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Figura 29. Solucién de PNC
| Modificar Solicitud X

Niimero Fechay Hora de Solictud [31 0t 2007 =] [11:5210 am =1
[ Solicitud T Andlisis de Causas

Eolucion T Documentos Asociados

Imnprimnic

Accidn propuesta

OBRA.

DESDE QUE SE INSTaLaM LAS TUBERIAS EN LOS PRIMEROS PISOS SE DEBE HACER
L& REVISION COMPLETA QUE CUMPLA CON LAS ESPECIFICACIONES DE LOS

DISERIOS. PARA NO ESPERAR QUE LAS ACTIVIDADES ESTEN TAN AVANZADAS PARA
ENCOMTRAR ERRORES SIGNIFICATIVOS.

ELCOMTRATISTA DEEE CAMEIAR LA TUBERIA & 3" "

Ohservaciones

Puntos |80

— Cerar

[ Infomacién mirima Requerida [¥ Solicitud Cerrada

Los PNC pueden estar dirigidos tanto a los contratistas, a los proveedores y a los
entes de la empresa que no cumplan con las expectativas o exigencias que se
puedan presentar en cada uno de los proyectos.

En general éstos pueden estar dirigidos a cualquier sujeto que interfiera en el
progreso normal de la obra, y deben estar reportados en los respectivos formatos
de ejecucion y recibo de obra para tener presente el sitio de ocurrencia del error.

A cada PNC debe realizarse una Accion Correctiva, lo cual es la accién que se
toma para eliminar dicha no conformidad u otra situacion indeseable. Esta accion
se toma para prevenir que algo vuelva a suceder.

Es importante tomar medidas para que algo no llegue a suceder, es decir eliminar
la causa de una no conformidad potencial, lo cual es una Accidn Preventiva.
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4. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA ACTIVIDADES EN OBRA

4.1DEMOLICION DE VIVIENDA

Figura 30. Diagrama de precedencias de demolicion de vivienda.

Desocupada de Demolicién :
i estructura y retiro de estructura Retiro de
de arboles escombros

o Construccion
Excavacion f de Replanteo

campamento

Debido a la alta densidad de poblacion y a la escasez de espacio y suelo apto
para edificar, se esta cambiando la manera de vivir. Antiguamente las casas
donde se habitaba eran inmensas, y a cada unidad de vivienda, le correspondia
una familia, pero ahora, se ha hecho necesario que las ciudades no sélo crezcan a
lo largo, sino que se expandan a lo alto, imponiéndose los apartamentos y la
propiedad horizontal como una nueva manera de habitar. Por lo anterior, las
grandes viviendas estan desapareciendo y le estdn dando paso a conjuntos
cerrados, lo cual implica la construccion de edificios en sitios donde anteriormente
estaban ubicados otros tipos de estructuras, siendo la demolicion, la dltima fase
para estas antiguas viviendas Yy la primera para el nuevo proyecto.

A pesar de que existen muchos sistemas para la demolicion que han evolucionado
con el uso de equipos, materiales y maquinaria moderna, el método mas
frecuente, antiguo y tradicional para llevar a cabo esta actividad, es comenzar a
demoler desde la parte superior e ir descendiendo hasta el nivel de piso. Este
sistema es muy utilizado cuando se trata de un sitio urbanizado en donde existen
edificaciones colindantes y cuando hay vias adyacentes al proyecto, las cuales se
podrian ver perjudicas con el uso de explosivos, bola de demolicion o sistemas de
traccion. Cuando Unicamente se van a realizar demoliciones parciales, es
recomendable hacerlo a mano y con herramientas manuales para evitar que se
debiliten, fisuren o deterioren los elementos que no se tienen proyectados
demoler.
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A la demolicion le preceden algunas actividades que se deben llevar a cabo como
son:

Elaborar un proyecto de demolicion (casi nunca se hace), que debe poseer:
memoria descriptiva, planos de la estructura a demoler, descripcion de
elementos y maquinaria a utilizar, tipo de cerramiento a usar, niumero de
trabajadores, normas de seguridad, entre otros.

Solicitar la licencia para demolicidn, construccion y/o urbanismo. Consiste en
autorizaciones con las cuales se permite realizar adecuaciones a predios,
terrenos publicos o privados de acuerdo con las normas comprendidas en el
Plan de Ordenamiento Territorial (POT) del municipio respectivo. En este
documento se describen las caracteristicas basicas del proyecto, la
informacion y descripcion del mismo, los responsables técnicos y las
observaciones técnicas y de ley. El titular de la licencia esta obligado a instalar
un aviso durante la ejecuciéon de la obra, de dimensiones minimas de 1.80 m
por 0.80 m, localizado en un lugar visible desde la via publica mas importante
sobre la cual tenga frente y en obras menores, el aviso puede ser de 0.30 m
por 0.50 m.

La valla debe indicar por lo menos:

Clase y numero de identificacién de la licencia y autoridad que la expidio

Nombre o razon social del titular de la licencia
Direccion del inmueble

Vigencia de la licencia
Descripcion del tipo de obra, refiriendose al uso autorizado, metros de

construccion, altura total de la edificacion, nimero de parqueaderos, unidades
habitacionales, comerciales o de otros usos.

Figura 31. Valla con licencia de construccion

‘CU -
RADURIA UREANA DEEUCARAMANGA N ¢ |

N. DE RADICACION 68001-2 -
ACTI\HSEIS EES!DENCH—\I._. Iilzes
y SIDENCIAL TIP
DESCRIPCION DEL PROYECTO: CONSTRU (. _ c_)f FA
NOMBRE DEL PROYEC () ! 3ECER! :
DIRECCION: CARRERA 38 N. 42 -07 /09
ART.25 DECRETO 564 /06
INTERVENCION A TERCEROS
DISPONDRA DE 10 DIAS HABILES PARA HACERSE PARTE EN EL TRAMITE ADMINISTRATIVO
INFORMES TELEFONO: 638 74 66 - URBANAS S.A.

'CURADURIA URBANA DE BUCARAMANGA No
CENCIA DE CONSTRUCCION No. 68001-2-07-0!
RESOLUCION DEL 26 DE JULIO 2007

IGEN- "% DESDE 18 DE SEFTIEMBRE DE Z007
HASTA 18 DE SEPTIEMEBRE DE Z009

RO L La CABECERA

ROPIE [z URBANAS S.A

IRECCION: CRA. 38 No 42-07/09 - CABECERA DEL LLANO
REA DEL PREDIO: 2,141.59 M~
UMERO DE UNIDADES: 99 UNIDADES DE VIVIENDA
159 PARQUEADEROS

LTURA EDIFICACION: 17 FISOS

CTIVIDAD: RESIDERTIAL

ESPFDNSABLES: Arg. CHRISTIAN CLAUSEN MAT. No 2sm“m"nlt :

Ing. HERBERT ARIZA MAT. No 4322
MAT. No 15439 CUND.

Ing. JAIME SUAREZ
Ina. BELISARIO MORENO MAT. No 1195 ’.‘Plﬂ

72



Figura 32. Visita de reconocimiento

Figura 33. Determinacion del estado de la estructura

Realizar el Plan de Seguimiento y Control Ambiental, en el cual se lleva a cabo
un estudio de las condiciones en las que se encuentra la zona de actuacién
referente a la vegetacion, y se analiza la el posible impacto que se generaria
en la flora, fauna y vecindades del proyecto durante la ejecucion del proyecto
mismo.

Realizar una visita previa, con el fin de reconocer la construccion en el terreno
y los linderos para verificar la ausencia de elementos inestables que estén
sostenidos por elementos a demoler.

o

Determinar la edad de la estructura, estado y condiciones en que se encuentra.

Establecer las partes inestables del edificio.

Tener en cuenta la cimentacion tanto del objeto a demoler, como la de los
aledanos.

Identificar, si existen, los elementos que no van a ser objeto de la demolicion
Realizar el estudio de las caracteristicas del suelo, el cual consta basicamente
de la descripcion del proyecto y localizacién del lote, caracteristicas fisicas del
lote, geologicas, geotécnicas, sismicas, investigaciones geotécnicas
realizadas, resultados de sondeos, perfiles geotécnicos tipicos, calculo de
capacidad de soporte, de asentamientos, de parametros geotécnicos para el
disefio, de factores de seguridad de las excavaciones, recomendaciones para
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el disefio y construccion respecto a la estabilidad general del lote, el tipo de
cimentacion y presiones admisibles.

e Retirar los elementos pertenecientes a la edificacion anterior, objetos, suelos o
todo elemento que sobresalga.

e Verificar la calidad de los elementos constitutivos y si existen, retirar o proteger
los elementos recuperables, tales como ventanas, puertas, elementos de
madera, adoquines, etc.

Figura 34. Elementos recuperables de la edificacion anterior

Algunos elementos no son tan facilmente recuperables, como las baldosas que se
muestran en las siguientes fotografias las cuales se quebraron al intentar
reutilizarlas.

Figura 35. Baldosa quebrada al intentar su recuperacion

e Dar aviso de la demolicion a las empresas de servicios publicos, e interrumpir
el suministro eléctrico, de agua y gas con el fin de evitar incendios,
explosiones, inundaciones u otros contratiempos, pero si Son necesarios estos
suministros, reubicarlos e informar a los trabajadores respecto al traslado.

e Dependiendo del uso de la estructura a demoler, si es necesario, desinfectar o
fumigar el sitio.

e Ubicar la maquinaria y andamios que deben se van a utilizar en el proceso de
demolicion.
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Figura 36. Ubicacién de andamios para demolicion

Realizar actas de vecindad o notarial de las construcciones aledafias. Estos
documentos, se efectlian con el fin de verificar el estado y condiciones en que
se encuentran las construcciones vecinas (fisuras, materiales constructivos en
mal estado, desajustes, etc.), para evitar futuros inconvenientes cuando
comience la demolicion y el movimiento de tierras, y se pretenda
responsabilizar al proyecto de dafios provocados por dichos procedimientos,
pero realmente éstos existan con anterioridad. Estas actas son elaboradas por
el personal de administracién de la obra en compafiia del duefio o encargado
de la vivienda, en ellas se describen todos los detalles y aspectos que sean
relevantes y de ser posible, se anexa registro fotografico. Posteriormente las
dos partes firman éste documento para otorgarle validez y se autentican en
una notaria.

Ademas de lo anterior, es necesario implementar algunas medidas de seguridad
tanto del personal de la obra, como de los peatones, tales como:

Figura 37. Vallas informativas

Instalar vallas, avisos, carteles y sefales de transito para proteger la via
publica, y advertir a los peatones sobre el procedimiento que se esté llevando a
cabo.

Delimitar la zona de influencia en la cual se van a realizar los trabajos del
proyecto. Inicialmente es posible utilizar como cerramiento provisional el mismo
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gue posee la vivienda a demoler como se puede ver en la fotografia siguiente,
en donde se utilizaron los muros con lona verde entre ellos.

Figura 38. Cerramiento provisional
L L

Luego, cuando el avance de la obra asi lo exija, se puede remplazar por un
cerramiento liviano en ldminas de zinc con paral rollizo, mientras se construye un
cerramiento definitivo compuesto de lamina galvanizada y tubo cuadrado como se
puede apreciar en la fotografia.

provisional

Figura 39. Cerramiento

=

definitivo

e Utilizar las medidas de proteccion colectiva y personal, tales como mascaras
para proteccion de las vias respiratorias, tapa-oidos, casco de seguridad,
botas, guantes, arnés, entre otros.

e Despejar el area de trabajo, para contar con suficiente espacio que no
obstaculice los procesos desarrollados.

e Permitir el ingreso Unicamente del personal autorizado a la obra y exigir el uso
de los implementos de seguridad apropiados.

PROCEDIMIENTO PARA LA DEMOLICION

Existen varios métodos para llevar a cabo la demolicién, la eleccion de uno u otro
dependen de varios factores como:
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Condiciones Locales: hace referencia al sitio en el cual se encuentra localizada
la estructura a demoler, el espacio disponible, los alrededores, los reglamentos
existentes, entre otros.

Tipo de obra: se refiere al estado en el que se encuentra la edificacion, sus
elementos constitutivos y el tipo de estructura.

Volumen a demoler: es casi la caracteristica mas importante a tener en cuenta,
debido a que determina el tipo de maquinaria a utilizar, y por ende, los costos
de la demolicién.

Plazo de ejecucién: tiempo proporcionado para realizar los trabajos
correspondientes al proceso de demolicion.

Factores ambientales, seguridad en el trabajo y riesgos de accidentes.

Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas anteriormente, se procede a
elegir el método de demolicion, las opciones son las siguientes:

Demolicién con herramientas manuales: Como su nombre lo indica, se lleva a
cabo Unicamente con personal y herramientas manuales, y es viable cuando la
estructura no tiene grandes dimensiones y se cuenta con el tiempo necesario
para efectuar dicha labor, es decir, se usa principalmente en proyectos de
pequefia envergadura. Las herramientas mas utilizadas son los matrtillos
manuales que pueden ser hidraulicos, neuméticos o eléctricos, avanzando de
arriba hacia abajo. Tiene una desventaja, y es que resulta costoso, por la
cantidad de mano de obra, por esto, se utiliza cuando los otros sistemas no
son los adecuados o cuando no hay espacio suficiente para la ubicacion de
maguinaria de demolicion.

Demolicibn mecanica: Es aquella que se realiza para la mayoria de las
edificaciones de dos o tres plantas de altura, resultando un proceso simple de
ejecutar ayudados de equipos pesados como gruas, excavadoras, martillo
neumatico adosado a excavadora, bolas de demolicion y demas equipo que se
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puede llegar a utilizar en una labor como ésta. Dentro de éste tipo de
demolicion se puede enumerar los siguientes métodos:

- Demolicion con martillo hidraulico sobre maquina: Se usa en demoliciones
de proyectos de pequefia, mediana o gran envergadura, dependiendo del
peso del martillo y de la maquina en la que se estd montando. El sistema
consiste en que sobre equipos de maquinaria pesada se monta un martillo
hidraulico cuya masa esté entre los 50 Kg y 3500 Kg. Tiene un rendimiento
significativamente mayor, debido a que posee mayor potencia de percusion
y de empuje. Sus desventajas radican principalmente en que la base sobre
la cual se apoya la maquina soporte la carga, y el brazo tenga el suficiente
alcance.

En la siguiente fotografia, se muestra un minicargador 236B con martillo
hidraulico, utilizado para llevar a cabo la demolicion de una vivienda.

- Demolicion mediante empuje: este método es utilizado en lugares donde sea
posible soportar una carga ambiental elevada, y en proyectos de mediano o
gran alcance. Se subdivide en:
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o Demolicion mediante empuje: con el cucharon de una excavadora, que
debe contar con una gran estabilidad, se empuja lateralmente y se demuele
en sentido horizontal. El edificio se derriba hasta una altura apropiada para
la maquina, requiere de una gran distancia de seguridad, pero es rapido y
de bajo riesgo, ademas no necesita otra herramienta, ya que con un
accesorio de la excavadora es con lo que se llevan a cabo los trabajos de
demolicion.

o Demolicion por traccion: es posible alcanzar hasta 25 m, se realiza cuando
la maquina posee un brazo largo telescopico con una herramienta de
demolicion con dientes. Es apropiado cuando se va a demoler estructuras
de hormigon de poco espesor y débilmente armadas. Es un sistema rapido,
porgue no necesita montaje de andamios, pero sus desventajas radican en
gue se pueden provocar derrumbes incontrolados, exige una gran distancia
de seguridad, requiere un espacio muy grande, tiene alta carga ambiental y
los escombros se deben fragmentar.

Figura 43. Demolicién mediante traccion

Demolicion por explosivos controlados: como su nhombre lo indica, éste método
hace uso de explosivos de una manera segura siempre y cuando una persona
calificada sea la encargada de realizarla, y ademas, resulta econémica para
edificios altos. Como desventajas se pueden enumerar: la gran cantidad de
polvo que produce, las interrupciones en el trabajo obligatorias y en algunos
casos, la instalacion de muros protectores. Ademas, es necesario obtener los
permisos legales requeridos para el manejo, transporte y utilizacién de los
explosivos para la ejecucion de éstos trabajos, informar a la comunidad la hora
en que se realizara las explosiones, tener en cuenta que el personal que no se
encuentre involucrado en el proceso de demolicion no se halle cerca de la zona
de trabajo para evitar accidentes lamentables.
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Figura 44. Uso de Explosivos

Los edificios altos, chimeneas altas y estructuras de gran refuerzo estructural
como muros de contencién, requieren un tratamiento especial por su gran
capacidad de resistir cargas elevadas que hace que el proceso de demolicion
sea lento al usar métodos mecanicos o0 manuales, por esto es que la solucion
ideal es el uso de explosivos, aunque no es posible para todos los casos. El
peligro mas grande es el vuelo de escombros que puede herir espectadores si
fue preparado incorrectamente. Aun mas peligroso es el fallo parcial de un
intento de detonacién, cuando un edificio no se derrumba completamente y la
estructura puede ser inestable, inclinandose en un angulo peligroso o
presentarse que luego de la detonacion se encuentre aun con explosivos no
detonados, haciendo dificil e inseguro el acercamiento de los trabajadores.

Otros tipos de demoliciones, menos utilizadas en el medio son:

Demolicion con cizalla o mordaza hidraulica
Demolicion con ariete de golpeo
Demolicion mediante fracturacion
Demolicion por corte y perforacion

Durante la demolicién, sea de cualquier tipo, es necesario tener en cuenta los
siguientes aspectos con el fin de brindar seguridad a las personas involucradas en
la obra:

No trabajar sobre la estructura a demoler.

No demoler en distintos niveles a la vez.

Humedecer los escombros a intervalos para evitar la formacion de polvo
Evitar la acumulacion de escombros.

No demoler elementos que representen estabilidad de otros elementos.
Si el clima es desfavorable, suspender la demolicion.

Arriostrar los elementos necesario, para evitar su derribo accidental.
Evitar que los escombros se acumulen en los bordes de elementos.
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e Proteger los linderos de las filtraciones de agua.

e Adecuar vias de acceso y evacuacion protegidas.

e Mantener las escaleras el mayor tiempo posible.

e Instalar canaletas para el transporte de escombros, evitando la caida desde lo
alto, asi como plataformas de proteccién en el acceso a la obra, si la altura del
edificio a demoler y la zona en la cual esté ubicado, asi lo exige.

e Retirar los escombros de la obra, hasta un sitio de disposicion final.

En resumen, los sistemas de explosivos controlados, ariete de golpeo y traccion
no son recomendables en zonas urbanas, debido al efecto negativo a las
estructuras vecinas que puede conllevar el uso de estos métodos.

Los equipos generalmente utilizados para la demoliciéon son:

e Retroexcavadora. Es una maquina muy utilizada en construcciéon de
edificaciones y obras viales en la fase de movimiento de tierras. Tiene multiples
funciones de tractor, cargadora y excavadora por debajo del nivel de piso, es
decir, puede remplazar 3 maquinas en una sola. Se usa principalmente en la
excavacion de zanjas y cargue de material. Por lo descrito anteriormente, es
una maquina potencialmente usada en este proceso.

Figura 45. Retroexcavadora utilizada para demolicion

e Minicargador con martillo hidraulico. EI minicargador, como su nombre lo
indica, es un equipo de cargue vertical y transporte de material, pero
acondicionado con el martillo hidraulico, constituye una maquina demoledora
de todo tipo de elementos que se puedan hallar en una edificacion.
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Figura 46. Minicargador

e Compresor. Es una potente maquina para demoler elementos. En la fotografia
se aprecia el descargue de éste aparato, y el mismo, con todos sus
componentes.

Figura 47. Compresor

i 1K

e Equipo de oxicorte. Es utilizado para cortar acero de una manera facil. Esta
provisto de 2 cilindros, uno con oxigeno y otro con acetileno, y por la
naturaleza de los mismos, resultan inflamables, por lo que es necesario
manejar éste equipo con precaucién para evitar explosiones u otros percances.

Figura 48. Equipo de oxicorte
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Todos estos equipos deben cumplir con las normas de la autoridad ambiental para
el manejo adecuado de combustibles y residuos producto de su mantenimiento.

El proceso de demolicion llevado a cabo, luego de las actividades previas al
procedimiento en si, sigue basicamente los siguientes pasos:

4.1.1 Desocupadade la vivienda.
Es necesario desocupar y desmantelar la vivienda y zonas sociales retirando
elementos tales como techos, puertas y ventanas.

Figura 49. Desocupada y desmantelada de la vivienda

4.1.2 Construccion del campamento.
Se construye un campamento en la obra, destinado para el personal de
administracién de la misma. Algunos de los elementos pueden ser del material
recuperable retirado anteriormente de la vivienda, tal como lo muestran las
fotografias, en donde se construyé un campamento en madera, lamina de zinc,
y la ventaneria se obtuvo de la desmantelada de la casa.

Figura 50. Construccion de campamento
- -

4.1.3 Retiro de arboles.

Se talan y retiran los arboles existentes dentro de la vivienda que dificulten el
proceso de demolicion.
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Figura 51. Tala y retiro de arboles

4.1.4 Comenzar con la demolicion.
Se comienza a demoler la vivienda y la cimentacion con el equipo con el que
se disponga en la obra.

El orden de la demolicion de la vivienda, esta en funcion de la facilidad para el
cargue, es decir, preferiblemente se demuele y se carga inmediatamente, ya
que si se debe repalear escombros, afecta el tiempo de duracion de ésta
actividad.

Figura 52. Proceso de demolicion 1
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Para realizar la demolicion de dobles muros junto a las edificaciones vecinas,
primero se instalan los andamios para llegar a la altura necesaria y se comienza
con la demolicion de los muros con taladro. Este procedimiento se realiza de
arriba hacia abajo y solo hasta una altura determinada.

Figura 54. Instalacién de andamios y demolicién de dobles muros

Luego, con la ayuda de la retroexcavadora se termina de derribar el muro. Se
sigue la secuencia descrita anteriormente, hasta que se haya abarcado todo el
lindero con el doble muro.

Figura 55. Derrumbe de doble muro con retroexcavadora y continuacion de demolicion

Debido a que el muro que queda en pie es del predio vecino, se hace necesaria la
proteccion contra las aguas lluvias; por lo que primero se frisa con un producto de
dosificaciéon 1:3, mezclado con agua y luego se esmalta impermeabilizandolo con
algun producto especialmente disefiado para tal fin.
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Figura 56. Frisado e impermeabilizado de muro vecino

4.1.5 Retiro de escombros.
Esta actividad se realiza a un sitio de disposicion final adecuado.

Figura 57. Retiro de escombros de la obra
S AR -

4.1.6 Realizar el replanteo.
Luego de terminar los trabajos de demolicion de la estructura, se procede a
replantear el terreno para realizar la topografia inicial y comenzar con el
movimiento de tierras.

Figura 58. Replanteo
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4.2EXCAVACION

Figura 59. Diagrama de precedencias de Excavacién

Levantamiento

topogréfico e Corte, cargue y

transporte de
material

Demolicion ! implantacién del

proyecto en el lote

Estabilizacion Abatimiento Demolicién de -
del talud * del nivel rocas, cargue y Proteccion a
freatico * transporte * los taludes

Definicion del
nivel de Replanteo f Cimentacion
excavacion

* Estas actividades estdn sujetas a cambios y dependen de las necesidades,
condiciones y caracteristicas inherentes del proyecto.

La excavacién es una de las actividades mas peligrosas en la industria de la
construccion, por lo que requiere especial cuidado y atencion respecto a la
seguridad del personal involucrado a la obra, pues los deslizamientos de tierra no
dan aviso y si no se realiza adecuadamente, con las medidas de seguridad
apropiadas y con la vigilancia y supervision de un experto, se puede llegar a
convertir en un proceso que no solo genere retrasos en la programacion de la
obra, sino que cause dafos irreparables y no cuantificables como lo son las vidas
humanas. La excavacion se realiza generalmente a maquina, debido a los grandes
volimenes de tierra que se deben mover, y uno de sus propésitos es proteger las
construcciones y estructuras vecinas a la excavacion, e incluso, en el interior de la
misma.

Antes de comenzar la excavacion, se realiza la revision y ajustes que consiste
basicamente en el analisis de los disefios y superposicion de todos los planos
(arquitectonicos, estructurales, hidrosanitarios, entre otros) para verificar que la
nomenclatura de ejes sea igual y que los ejes coincidan, pues la diferencia de
éstos entre uno y otro plano crea confusion en el proceso constructivo. Ademas,
los disefios estructurales se deben comparar con los de redes hidrosanitarias,
eléctricas, comunicaciones, incendio y gas, para verificar que los elementos
estructurales no sean afectados por los desaguiies debido a la localizacion de
sanitarios, bajantes, etc.
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Adicionalmente, se deben verificar los siguientes parametros:

Revisién de los acotamientos y sumatorias de las medidas de todos los
elementos de la estructura se encuentren correctos de acuerdo con los
planos, verificacion de alturas libres por recorrido de redes y cruce de
tuberias hidrosanitarias, incendio, eléctricas, comunicaciones y gas,
confrontacion de los cortes, cotas y correspondencia con los BM del
proyecto, y si es necesario, solicitud de informacion faltante.

Revision de los elementos estructurales con sus respectivos despieces y
detalles, verificando que se ajusten a lo previsto en la NSR-98, en todo lo
relacionado a longitud de traslapo, ganchos, recubrimientos, estribos,
espaciamientos, etc.

Revision del recorrido de redes con el fin de determinar cémo afectan los
costos, la altura libre de los espacios y sobre todo en sotanos, su
interferencia con las demas redes del proyecto, localizacién de aparatos
sanitarios, hidraulicos, calentadores y la concordancia con las normas
respectivas.

Revision de la localizacion arquitectonica de los elementos eléctricos.

Existen varios tipos de excavaciones tales como:

Excavaciones sin apuntalar

Corresponden a excavaciones de poca profundidad, donde el material se sostiene
a través de taludes producto de la excavacion, en lugar de sostenerse a través de
elementos externos, por lo que se debe tener cuidado y seguir rigurosamente con
las recomendaciones hechas respecto a los taludes del estudio geotécnico. En
este tipo de excavaciones, se procede sencillamente a excavar por tramos y a
proteger el talud del agua.

Figura 60. Excavacion sin apuntalar




e Excavaciones Apuntaladas

Apuntalar una excavacion es basicamente sostener el material para evitar un
deslizamiento debido al cambio de las condiciones de esfuerzo del suelo. Por
seguridad, se debe instalar el apuntalamiento antes de llegar a la profundidad
maxima de excavacion, y ademas, colocar barreras alrededor de la excavacion
para evitar que el personal caiga dentro de la misma. Existen apuntalamientos de
diversos tipos, como se muestra en las fotografias, que consisten en anillos de
cemento y en vigas metalicas.

Figura 61. Excavaciones apuntaladas

Y

- Apuntalamientos en excavaciones poco profundas: Las excavaciones poco
profundas son aquellas que se encuentran entre 1 m y 5 m. Se apuntalan por
medio de tablones alrededor de la excavacion unidos a través de largueros que
son vigas perimetrales. Pueden ser de diversos materiales tales como madera,
metalicos o cerchas.

Figura 62. Apuntalamientos en excavaciones profundas

- Apuntalamientos en excavaciones profundas: las excavaciones profundas son
aquellas mayores a 5 m. Cuando se requiere apuntalarlas se utiliza
generalmente tablestacas, pilotes metalicos en forma de “H” 0 muros pantalla
en concreto.

o0 Tablestacas: consta de pilotes de madera, tablones o elementos metélicos
unidos entre si, que se empotran y traban, por vibracibn o impacto
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entibando la excavacion, para formar un muro y se va retirando el material
interno, colocando largueros y puntales. Tiene juntas con el fin de evitar que
se genere filtracion de agua y guiar la siguiente tablestaca. Es un método
flexible y el mas comun.

o Pilotes metdlicos: difieren de las tablestacas en que una vez retirado el
material se instalan tablas acufiadas entre ellos y luego se ubican los
largueros y puntales, formando una “H”.

0 Muros pantalla: este sistema consta de un muro en concreto reforzado, y se
construye realizando la excavacion de una zanja y rellenandola con
bentonita. Posteriormente se va vaciando el concreto a través de un tubo
instalado en la parte inferior de la excavacion. El concreto desplaza la
bentonita, por lo cual, puede ser usada para otra excavacion.

El procedimiento para llevar a cabo la excavacion es el siguiente:

4.2.1 Instalacion de sefalizacion
Se debe disponer en la obra de sefales de advertencia apropiadas las cuales
deben instalarse y mantenerse mientras se estén desarrollando los trabajos,
asi como paleteros con chalecos reflectivos y elementos adicionales para
orientar el trafico.

4.2.2 Levantamiento topografico
Se realiza el levantamiento topografico, marcando los aislamientos contra los
lotes vecinos y dejando las distancias de separacion en las coronas del talud,
de acuerdo con las recomendaciones dadas en el estudio geotécnico. Asi
mismo, ésta topografia inicial permite el calculo del volumen del movimiento de
tierras.

4.2.3 Ubicacion y chequeo de coordenadas de los linderos del predio
Esta actividad se realiza con el fin de localizar el perimetro del area a
excavarse. Posteriormente se hace el replanteo del paramento de construccion
o espacio dentro del terreno en el cual se tiene autorizacion para construir la
estructura.

4.2.4 Establecer el o los BMs iniciales de referencia
Se hace para confirmar sus coordenadas y cotas para realizar toda la
localizacion del proyecto amarrada a ellos. Luego, se hace el levantamiento del
alcantarillado con el BM inicial del proyecto.

4.2.5 Implantacién del proyecto en el lote.

Es de vital importancia verificar las medidas internas en el proyecto con el fin
de implantar el proyecto definitivo.
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4.2.6 Corte, Cargue y Transporte de material.
Si el terreno aun no se encuentra a nivel 0,0 del proyecto después de la
demoliciébn, se comienza con la excavacion para alcanzarlo, teniendo en
cuenta los taludes definidos para cada uno de los extremos en el estudio
geotécnico.

Figura 63. Excavacion para alcanzar el nivel 0,0 del proyecto

=

Es necesario que las volquetas que llevan el material al sitio de disposicion final
cumplan con las normas de las autoridades de transito respecto a certificado de
gases, revision técnico mecanica y restricciones vehiculares, asi como ciertas
normas ambientales tales como cubrimiento del material cuando salen de la
obra hasta cuando llegan al botadero, limpieza de las llantas al salir del area de
intervencién para evitar la dispersién de lodos en las vias circundantes, que
pueden ser arrastrados a las redes de manejo pluvial y son factores de emision
de material particulado, etc.

También, se debe mantener aseada la obra, y las vias publicas adyacentes a
ellas, barriendo y limpiando la calle, instalando mallas de poro fino en los
sumideros de los costados y fachadas de la edificacion para evitar dispersion de
material producto de las excavaciones.

Figura 64. Instalacién de malla de poro fino en sumidero y cubrimiento de material en las volquetas

L
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4.2.7 Proteccion alos taludes.

Cuando se requiera, se debe proveer de proteccion a los taludes resultantes de
la excavacion a través de algun sistema, como por ejemplo, el “chafarreo” que
consiste basicamente en preparar un producto de dosificacién 4:1 mezclarlo
con agua y lanzar éste mortero al talud para crear una capa protectora entre él
y las aguas lluvias que evita la infiltracion, ya que debido a la profundidad de la
excavacion sumado al aumento de las presiones de poro provocadas por la
infiltracion de agua, puede provocar un derrumbe de los taludes, y afectar a las
edificaciones vecinas.

Figura 65. Preparacion y aplicacién de mortero para chafarreo de taludes

4.2.8 Realizar el Replanteo.
Cuando se ha llegado al nivel +0,00 del proyecto (generalmente el nivel de la
via), se hace el respectivo replanteo. Cuando es muy profunda la excavacion,
es aconsejable realizarla por varios niveles de terrazas y posteriormente se
conformar el talud ajustado a las recomendaciones del estudio geotécnico en
cuanto a pendiente, y a los distintos disefios en cuanto a altura.

Figura 66. Replanteo cuando se ha llegado a nivel 0,0 del proyecto

_

4.2.9 Continuacion de la excavacion.
Se sigue realizando la excavacion, dejando a los costados del lote, los taludes
planteados de acuerdo a los niveles fijas en los planos, para garantizar la
estabilidad de las edificaciones vecinas. Como se puede apreciar en la
fotografia, la excavacién se comenzo por sectores respetando los aislamientos
desde la corona de los taludes marcados con cal. Cabe anotar, que se debe
realizar una verificacion permanente de la pendiente de los taludes por parte
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de la comision topografica, esto se logra con el control de una regla o escuadra
para taludes, que previamente tiene la inclinacién determinada del terreno,
entonces, sobre ella se coloca un nivel y se posiciona frente al terreno
excavado para verificar la pendiente, de tal manera que se puede determinar si
es necesario perfilar mas el talud, o si ya se llego a la inclinacion requerida.

4.2.10 Demolicion de roca, cargue y transporte.
En algunas ocasiones, cuando se esta realizando el movimiento de tierras, se
encuentran rocas de gran tamafo, que con la cuchara de la retroexcavadora es
imposible fracturarlas, por lo que se procede a varias alternativas como: uso de
compresor o con martillo hidraulico, aplicacion cementos expansivos o0 manejo
de explosivos.

e Uso de compresor: el compresor o minicargador con martillo se utiliza
cuando la roca es de un tamafio moderado, y las labores de demolicion
proporcionan resultados satisfactorios.

e Manejo de explosivos: no es recomendable el uso de éste sistema de
demolicion en zonas urbanas, debido al dafio que se puede causar a las
edificaciones vecinas.

e Aplicacion de cementos expansivos: tiene una gran ventaja que consiste en
gue no perjudica el medio ambiente porque no provoca contaminacion, ni se
presentan vibraciones con su uso. Este método es utilizado cuando los
elementos a demoler, que generalmente son roca, son muy grandes y se
dificulta dicha labor con taladro o compresor. Los cementos expansivos se
fundamentan en que al mezclarlos con agua, producen una reaccion
guimica de hidratacion, generando una fuerza expansiva capaz de fracturar
cualquier material, por duro que éste parezca.
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Figura 68. Rocas encontradas producto de la excavacion

El procedimiento a seguir es el siguiente:

0 Por medio de un compresor, se abren orificios en las rocas a una
profundidad y separacion aproximada de 40 cm y 30 cm respectivamente.

Figura 69. Perforacion de la roca con la ayuda de compresor
"~

T

0 Se prepara el producto en un balde limpio y libre de grasa, mezclandolo con
agua Yy revolviéndolo hasta que se obtenga una mezcla cuyo aspecto y
consistencia, segun el funcionario de la empresa encargada de realizar la
demolicién de rocas, debe ser el de un helado cuando se esta derritiendo.

Figura 70. Preparacion del cemento expansivo
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0 Se vierte el producto en los orificios de las rocas hasta que se rebose, por
medio de un recipiente que sirva de embudo

Figura 71. Llenado de las perforaciones con el producto

0 Se deja actuar el producto durante 12 a 18 horas, tiempo después del cual,
aparecen fisuras a través de la roca. La apariencia con la que queda el
producto después del tiempo de tratamiento, es la de un tubo de cemento,

en los agujeros que se llenaron, y laminar en las zonas cercanas al tubo por
donde se aprecian las superficies de falla.

Figura 72. Resultados obtenidos sobre la roca

o Teniendo la roca ya fracturada, la retroexcavadora procede a romper los
pedazos con la cuchara, y si no es posible por éste método, se suspende
un fragmento, y se deja caer desde una altura considerable para golpearlo
contra otro fragmento, y de esta manera, convertir la roca en fracciones
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mas pequenfas, las cuales sean posibles transportar en las volquetas al sitio
de disposicion final.

Figura 74. Procedimiento para fragmentar la roca fracturada

"W,

4.2.11 Abatimiento del nivel freético.
Cuando aparece nivel freatico en la excavacion, y el agua lluvia se comienza a
infiltrar en el talud, se hace necesario disminuir éste nivel o abatirlo, ya que
esto representa un peligro no sélo en la estabilidad del mismo talud, sino de los
predios adyacentes. Segun el Ing. Jaime Suarez, existen diversas formas para
controlar el nivel de aguas en un talud, y las mas comunes corresponden a:

e Zanjas de coronacion o canales colectores (Drenaje Superficial)
o Cortinas Subterraneas

¢ Drenes interceptores

e Subdrenes horizontales o de penetracion

e Galerias y tuneles de drenaje

Drenes verticales

Trincheras estabilizadoras

Pantallas de drenaje

Pozos de drenaje

Para el control del agua, es comun proceder de diversas formas, tales como:

e Bombear agua por medio de una motobomba eléctrica a una entrega existente.

Figura 75. Succién de agua a través de motobomba
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Figu

Instalar pozos cisternas en el suelo, con el fin de recoger agua, dandole
pendiente a todo el terreno para conducirla hacia las cisternas vy
posteriormente, bombearla. El procedimiento constructivo es el siguiente:

Hacer el hueco con la retroexcavadora, y con la misma, levantar el tubo y
empotrarlo al suelo, de tal manera que quede en posicién vertical. Luego,
rellenar con triturado o material filtrante, el espacio perimetral que queda entre
el tubo y el suelo. Posteriormente, los Ultimos centimetros, llenar con suelo, tal
como se aprecia en las siguientes fotografias. Por ultimo, se introduce la
motobomba al tubo para comenzar a extraer el agua.

ra 76. Perforacion en el suel
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Construir subdrenes horizontales de penetracién. Estos representan un método
facil y rapido de instalar y con ellos se puede, en poco tiempo aumentar el
factor de seguridad de un talud de una manera considerable.

Los subdrenes horizontales consisten basicamente en la perforacion del suelo
con maquinaria especializada para tal fin a una profundidad definida, por donde
se introduce un tubo con perforaciones, los cuales captan el agua del nivel
freatico, y la conducen hacia el extremo del tubo, es decir hacia el exterior del
talud, donde es recogida y llevada a un sitio que no afecte la estabilidad del
terreno.

El procedimiento constructivo de los subdrenes de penetracion es el siguiente:

(0]

0]
(0]

4.2

Definir la ubicacién de los subdrenes de acuerdo con el estudio geotécnico y
teniendo en cuenta las necesidades de abatir el nivel freético.

Nivelar la maquinaria para realizar la perforacion, y proceder a hacerla.
Instalar la tuberia agujerada por la perforacion hecha anteriormente.

.12 Instalacion de contrapeso en el talud
Cuando el talud presenta inestabilidad, es posible instalar un contrapeso de
enrocado en el pie del talud, aumentando el momento resistente y generando
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estabilizacién del mismo, con lo que el factor de seguridad aumenta. De igual
forma, se pueden utilizar bolsas de tierra ubicadas en el mismo sitio, con el fin
de lograr tal efecto.

Figura 77 .Instalacién de contrapeso en el pie del talud

4.2.13 Definicion del nivel de excavacion
Esta actividad esta a cargo del topdgrafo que se basa con los planos y disefios
suministrados, la cual es validada por el equipo de profesionales de la obra.

4.2.14 Realizar el replanteo
Cuando ya se ha llegado a nivel de cimentacién y se requiere comenzar a

excavar las placas de cimentacion, se realiza el replanteo.

Figura 78. Replanteo a nivel de cimentacion

Otras actividades complementarias a la excavacion son:

¢ Relleno a maquina. Este trabajo consiste en la construccion de terraplenes y
rellenos compactados a maquina, con los niveles de explanacion indicados en
los planos, en las &reas destinadas en la construccion. Los materiales para
estos terraplenes pueden ser producto de las excavaciones realizadas en el
proyecto o material suministrado, el cual no debe tener materiales como
arcillas expansivas, tierra vegetal, materia organica, basuras, raices, troncos u

otros materiales objetables.
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Figura 79. Repaleo s6tano bajo

Repaleo sdétano bajo. Consiste en transportar la tierra producto de las
excavaciones en el nivel mas profundo del lote a maquina, a una terraza
intermedia donde se deposita huevamente para ser nuevamente paleada con
otra maquina hasta el transporte. Generalmente se usan dos maquinas
retroexcavadoras en cadena.

4.3PLACA DE CIMENTACION

Figura 80. Diagrama de precedencias de Placa de Cimentacion

Localizacion de
los ejes de
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Excavacioén parala
placa de
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Arranque de Armado de la
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P RN PN

Instalacion

Cimentacién es internas columnas

h 4
Curado de la Columnas y
placa de ®I:> Pantallas
cimentacion

La cimentacion es el componente estructural encargado de recibir las cargas de la
construccién y transmitirlas al suelo, es decir, es quien proporciona apoyo y
estabilidad a la edificacion, por lo que es necesario que en el proceso constructivo
se tengan en cuenta todas las especificaciones y recomendaciones hechas para
garantizar una base que soporte adecuadamente la estructura en la cual, no sélo
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permaneceran bienes materiales, sino algo de incalculable valor: las vidas
humanas.

Existen dos tipos de cimentacion de acuerdo con su profundidad, éstos son
cimentacion superficial y cimentacion profunda. La primera, se ubica a poca
distancia por debajo de la estructura, corresponden a ella los cimientos de zapata
y de losa continua. La cimentacion profunda es aquella que se encuentra a varios
metros de distancia de la base de la edificacion, entre ellas se puede enumerar los
pilotes y los pozos de cimentacion. La eleccion entre uno u otro tipo de
cimentacion esta dada en funcién de la caracterizacion del suelo, las cargas que
debe soportar y la ubicacion del nivel freatico.

e Cimientos de Zapata: Este sistema es utilizado en obras que se van a
construir sobre terreno estable y que no tienen dificultades, y ademas es el
mas econdmico. Consiste basicamente en zapatas y vigas continuas,
sobre las cuales se ubican las columnas y los muros de carga
respectivamente.

Figura 81. Cimientos de zapata

e Cimientos de losa continua: Consiste en una placa de concreto reforzado
que se usa cuando las cargas son relativamente grandes y el terreno es
inestable o poco resistente. Las cargas se distribuyen a través de toda la
losa, lo que hace que el edificio “flote” sobre el suelo como una sola unidad.

Figura 82. Cimentos de losa continua

e Cimentacion sobre pilotes: Este tipo de cimentacion es utilizado cuando las
condiciones del suelo de cimentacion no son buenas. Pueden ser de
concreto reforzado o de acero y se agrupan en columnas. La cantidad de
pilotes utilizado depende de la resistencia de los mismos, y de la magnitud
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de las cargas que se deben soportar. La carga se distribuye a lo largo de su
longitud, porque pueden soportar tanto en la base como en cualquier parte
de su estructura.

Figura 83. Cimentacion sobre pilotes

e Pilas 0 Pozos: Consisten en una serie de zapatas rigidas que se utilizan
cuando existe suelo apto para cimentacion bajo capas de suelo débil o no
tan apto para tal fin. Los pilares de concreto reforzado tiene forma cilindrica
y se excavan en los sitios sobre los cuales se construiran las vigas y
transmiten la carga del edificio a la roca sobre la cual estan apoyados.

Figura 84. Pilas o Pozos

Debido a las dificultades que se presentan (aparicion de nivel freético,
inestabilidad de taludes, poco espacio disponible para almacenamiento del hierro)
y a la misma profundidad de excavacion, la cimentacion se realiza por tramos o
sectores.

El procedimiento constructivo para la cimentacién es el siguiente:

4.3.1 Localizacion de los ejes de cimentacion
Esto se realiza para la placa de cimentacién y se demarca con cal sobre el
terreno por parte de la comision topogréfica, basandose en los planos de los
disefios respectivos. Como puede verse en la fotografia, fue necesario perfilar
el talud en el tramo correspondiente para la ubicacion de la placa.
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Figura 85. Demarcacion con cal de los ejes de cimentacion

4.3.2 Excavacion para la placa de cimentacion
Cuando se trata de placa aligerada de cimentacion, debido a la profundidad
gque se debe excavar, se lleva a cabo con maquinaria. Se realizar el replanteo
de la superficie, se verifican los alineamientos y la profundidad de excavacion.

Figura 86. Excavacion para la placa de cimentacion

4.3.3 Armado y fundida de la placa de cimentacion
Esta tarea contempla varias actividades tales como:

e Extendida de arena. Esta capa de arena de aproximadamente 10 cm es
utilizada para que sirva de filtro antes de aplicar el concreto de limpieza.

Figura 87. Extendida de capa de arena
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Figura 88. Aplicacion de concreto de limpieza

Aplicacién de concreto de limpieza. Se aplica un concreto pobre o solado
para limpieza y nivelacion de la superficie. Es necesario revisar la adecuada
colocacion del concreto a los respectivos niveles demarcados.

Armada y fundida de la torta inferior. Como se trata de una placa
aligerada de cimentaciéon, y de acuerdo con los planos, se comienza a
armar la torta inferior de la losa. Posteriormente, se funde, verificando que
cumpla con los requisitos indicados en el disefio estructural
correspondiente, tales como resistencia nominal y tamafio del agregado, asi
como el cumplimiento del asentamiento y tiempo de manejo desde la hora
de preparacion. Es importante vibrar el concreto para eliminar el aire
existente en el interior del mismo.

Figura 89. Armada y fundida de la torta inferior

Armada y fundida de viga de borde. Cuando se hace necesaria la
contencion del talud, primero se arma y funde la viga de borde y el primer
tramo de casetones, para ello, es necesario formaletear y apuntalar el area
a fundir con parales, dejando los pelos o extension de las barras de
refuerzo para darle continuidad tanto al muro de contencion como a la placa
aligerada.
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Armada de la placa aligerada de cimentacién. Luego, de acuerdo con los
planos, se comienza a armar las vigas y viguetas instalando los casetones
en los respectivos sitios. Es necesario verificar que el refuerzo de los planos
del disefio estructural coincida con lo armado en obra, revisando ndmero y
diametro de varillas, longitudes de traslapo, cantidad y didmetros de
estribos en la seccion, entre otros. En este sector, se debe armar el
refuerzo de las columnas dejando los pelos para posteriormente seguir con
la armada, asi como el refuerzo para seguir con la placa aligerada de
cimentacién; por esto, en las columnas se debe tener en cuenta en el
armado, el didmetro de las varillas, cantidad de las mismas, cantidad de
estribos y separacién entre ellos. Si es necesario, se colocan bandas, que
consisten en pedazos, retal o listones de madera que se instalan al
formaletear con el fin de evitar que el concreto se salga por los espacios
deiados.
Figura 91. Armada de la placa aligerada de cimentacion

Pelos para
== columna

£

Fundida de la placa aligerada de cimentacion. Se debe tener en cuenta
los criterios descritos anteriormente. Si es necesario apuntalar con parales
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algun costado, se hace, asi como la instalacion de tablones de madera
como formaleta.

Figura 92. Fundida de la placa aligerada de cimentacion

Es indispensable vibrar el concreto, ya que su finalidad es permitir que el aire
atrapado en el mismo sea expulsado, haciendo que sea méas denso, resistente y
durable. Los vacios reducen la resistencia del concreto, el contacto concreto-acero
y la durabilidad, porque lo hace mas permeable, por lo tanto, el vibrado ayuda a
acomodar el concreto en la formaleta y evitar hormigoneos.

Es necesario tener en cuenta que el vibrador se debe introducir verticalmente, y
gue no es aconsejable utilizarlo para extender el concreto hacia los lados, porque
produce segregacion.

e Nivelacion con regla. Se realiza para nivelar y compactar el concreto
suministrando una cantidad de concreto enfrente de la regla, para que no
gueden huecos en la superficie.

4.3.4 Curado de la placa de cimentacion

Después de algunas horas de la fundida, se realiza el curado de la placa
aligerada de cimentacion, aplicando agua sobre la superficie y antisol con el fin
de prevenir la pérdida temprana de la humedad y controlar la temperatura del
concreto, pero no se pule la superficie como si se hace con las placas de
entrepiso de parqueaderos, debido a que en la cimentacion, posteriormente se
aplica sobre ella mds o menos 7 cm de concreto, y luego se pule, o lo que
también se llama “piso terminado”, sobre el cual se hacen las dilataciones, que
gueda con apariencia de cuadrados consecutivos sobre la superficie.
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Figura 93. Placa de cimentacion fundida

Cuando se va a seguir con la construccion de la placa aligerada, se repite el
procedimiento y como se habian dejado pelos de la placa anterior para darle
continuidad a la siguiente, se hace el respectivo traslapo o se sueldan las varillas.

4. 4COLUMNAS Y PANTALLAS

Las columnas son los elementos estructurales encargados de transmitir las cargas
provenientes de las vigas a los cimientos. Son los pilares de la edificacion,
elementos que cumplen una funcion vital e imprescindible dentro de la estructura
tradicional, por lo que es muy importante, seguir paso a paso el correcto
procedimiento constructivo para obtener los resultados esperados.

Las herramientas y elementos fundamentales para llevar a cabo ésta actividad son

las siguientes:
Figura 94. Diagrama de precedencias de columnas y pantallas.
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e Esquineros: Son largueros de madera de seccion transversal triangular, que
se colocan en los cuatro extremos de las columnas y a través de toda su
altura para que ésta no quede en angulo recto, sino que sus extremos sean
en chaflan, tal como se muestra en las fotografias. Este efecto que se le da
a las pantallas es para las correspondientes a parqueaderos, para luego al
hacerles el acabado, darles un aspecto agradable a la vista.

Figura 95. Seccion transversal y longitudinal de esquineros y apariencia en las columnas

e Grapas, chapetas o0 cucarachas: Son elementos metélicos que se utilizan
para unir dos tableros igualmente metdlicos. Tienen un extremo el cual
atraviesa dos orificios (uno de cada formaleta) perfectamente alineados, y

se gira golpeandolo con un martillo para que su ranura entre a los lados de

lne Anc tahlarnc 11nidne antra i s Aa Acta Mmanara M i
Figura 96. Grapas y ubicacion de las mismas entre los tableros leden su1etos.

e Pines: Son elementos también metalicos en forma de “L”, los cuales son
usados para ajustar y unir las corbatas con los dos tableros metalicos,
atravesando los tres orificios (1 de cada elemento). La siguiente fotografia,
muestra la unién de dos tableros metélicos, cuyas uniones entre ellos se
realizan con la grapa que se aprecia, y el pin que se observa, corresponde
a una corbata instalada dentro de la pantalla.
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Figura 97. Pines y ubicacion de los mismos

para sujetar las corbatas

i !

§

e Corbata pasante distanciadora para columna: Son elementos metalicos que
en cada uno de sus extremos posee un agujero por donde atraviesan los
pines para unirse con los tableros metalicos de las caras paralelas mas

largas de la columna, es decir, atravesando la cara mas corta, para
mantenerlos en su posicion.

Figura 98. Corbata y ubicacion de la misma dentro de la columna

e ————

Cara mas larga
delacoluimna

Corbatas

e Funda o bolsa para corbata: Son bolsas plasticas del tamafio de las

corbatas, que envuelven a las mismas, y quedan embebidas en el concreto
al ser retiradas las corbatas.

Figura 99. Bolsas para corbatas

e Angulos: son unidades metalicas cuya seccién transversal es una “L”, que
se utiliza para unir los tableros metalicos correspondientes a dos caras de
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columnas perpendiculares entre si. Tienen agujeros a lo largo, para que
sean atravesados por las grapas y queden sujetados los dos tableros.

Figura 100. Seccion transversal y longitudinal de angulos

e Alineadores: son barras huecas metalicas de seccion rectangular que se
colocan atravesando los tableros, ya sea horizontal o verticalmente, con el
fin de alinearlos.

Figura 101. Seccién transversal y longitudinal de alineador

e Parales: cilindro hueco metalico el cual sirve para apuntalar las
excavaciones y para sostener los tableros o formaletas. Es graduable para
ajustarlos mas o menos largo.

Figura 102. Paral

e Tensores: son elementos metalicos con los cuales se ajustan y sujetan los
alineadores. Generalmente, se coloca un alineador en cada extremo de la
cara y en cada union de dos tableros metélicos.
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Figura 103. Tensor

e Tableros metalicos manoportables: son unidades utilizadas para encofrar
las pantallas u otros elementos que requiera de ellos. Las formaletas
forman una estructura temporal que sirve para darle al concreto la forma
definitiva. Estas se pueden mandar a construir de las medidas requeridas
de acuerdo con la necesidad de la obra. La cara que queda dentro del
elemento es totalmente lisa, y la otra, tiene una serie de divisiones sobre
las que se pueden apoyar los trabajadores. Ademas en su perimetro estan
provistos de agujeros en los que se atraviesan los pines y las grapas para
asegurarse unos con otros, y con los cuales se sujeta el trabajador cuando
esta instalando los alineadores o asegurando los tableros superiores.

Figura 104. Tableros metélicos manoportables

e Cimbra: Es un instrumento en forma de caja hecha con un niple y dos
tapone por los general de PVC. Esta atravesado por un eje manigueta para
envolver o desenvolver un hilo que se empolva de color mineral en la caja 'y
sirve para marcar lineas con el fin de ubicar los elementos de la estructura.

Figura 105. Cimbra
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El proceso constructivo para las columnas y pantallas es el siguiente:

4.4.1 Realizar el replanteo
En esta actividad se verifican las distancias basdndose en los ejes de
referencia y se revisan las dimensiones entre elementos y bordes de placa.

4.4.2 Continuar armando la pantalla
Después de dejar los pelos de la placa aligerada de cimentacién o de la placa
del piso sobre la cual se apoya la columna, se procede a continuar armando el
refuerzo de la misma. Se debe tener especial cuidado con el diametro y
cantidad de varillas para el refuerzo principal, estribos, espirales, ganchos,
longitud y ubicacion del traslapo, y que todas las varillas sobrepasen la altura
de la placa del siguiente piso.

pantalla

Figura 106. Continuacién del armado de la

4.4.3 Marcacion de ejes
Antes de formaletear, el topégrafo marca los ejes en las cuatro caras de la
columna, para colocar los tableros teniendo como base para amarrarse €stos
cuatro puntos.

Figura 107. Marcacion de ejes por parte del topografo




4.4.4 Formaleteado de la pantalla
Esta tarea contempla la ejecucion de varias actividades tales como:

e Aplicacién de ACPM Yy grasa. La cara de los tableros metélicos que se van
a colocar en el interior de la columnas, se comienzan a impregnar con

ACPM mezclado con agua. Asi mismo, se engrasan los esquineros que se
ubican en los extremos de cada columna.

Figura 108. Aplicacion de ACPM y grasa a os tableros y esquineros

e Ubicacion de los extremos de la columna. A partir de los ejes, se debe
calcular la distancia que es necesario marcar hacia los extremos, teniendo
en cuenta el espesor de la formaleta, y si la sumatoria de los anchos de los
tableros que se van a colocar corresponde exactamente a la medida de la
columna, o si se excede en unos pocos milimetros.

Figura 109. Ubicacion de los extremos de la columna

e Cimbrada de las caras de la pantalla. Esto actividad se realiza sujetando
en los extremos de la cara de la columna un pedazo de cuerda de la
cimbra, y al alinearse, se hace vibrar para que quede marcado en el suelo,
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guedando cimbrada una cara de la columna. Este mismo procedimiento se
realiza en la otra cara de la pantalla, es decir, con las caras del otro eje.

Figura 110. Cimbrada de la pantalla

e Verificacion de la alineacién. Con el fin de garantizar la exacta alineacién
de la columna, se miden los catetos de un triangulo recto a partir del punto
de corte de las dos caras cimbradas, es decir, hacia un lado se miden 40
cm y hacia el otro lado 30 cm, y la hipotenusa formada entre los dos lados,
debe corresponder exactamente a una medida de 50 cm.

Figura 111. Verificacién de la alineacion

e Instalacion del primer tablero. Después de que se ha verificado la
alineacién exacta de las lineas con las que se cimbré la columna, se
procede a colocar el primer tablero de la formaleta sobre la placa, haciendo
gue su extremo coincida perfectamente con la interseccién de las lineas
dibujadas sobre la superficie.

e Continuacion de la formaleteada. Luego, se instalan los tableros de la
misma cara uniéndolos por medio de las grapas.
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Figura 112. Formaleteada de la pantalla
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e Ubicaciéon de los esquineros. Los esquineros se colocan en los cuatro
extremos de la columna, y se amarran con alambre al tablero de la esquina
y en varias partes para darle a las columnas la seccién no totalmente
rectangular, sino la mostrada anteriormente. Después, para la cara
perpendicular se utilizan los angulos unidos a los tableros ajustandolos con
chapetas.

e Ubicacion de corbatas. Se engrasan las corbatas, se introducen en las
fundas e instalan atravesando la columna entre dos caras paralelas. Se
ajusta a los dos extremos utilizando los pines.

Figura 114. Engrasada de corbatas e introduccion a las fundas
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Figura 115. Ubicacion de las corbatas

e Continuacion del armado de los tableros. Se sigue armando la formaleta
de igual forma que la descrita anteriormente, hasta que se complete un
poco mas de la altura libre de las pantallas para efectos de la fundida y para
no se desborde el concreto.

Figura 116. Continuacion del armado de los tableros

e Instalacién de los alineadores ajustados con los tensores. Primero se
coloca un tensor en un extremo de la cara de la columna, se atraviesa parte
del alineador en el tensor, se ajusta, y se sigue a través de la cara
colocando tensores cada vez que hay una unién de dos tableros y al final
de la cara. Se recomienda colocar aproximadamente 3 alineadores en la
altura total de la columna, y ademas, cuando el trabajador se encuentra
ubicando el alineador superior, utiliza una soga la cual tiene en cada uno de
sus extremos un gancho que atraviesa los huecos perimetrales que tiene el
tablero metalico para sostenerse, y de esta manera trabajar de una manera
mMas segura.
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Figura 117. Instalacién de los alineadores ajustados con los tensores
TR g T e Y 4 L S

e Asegurar los tableros inferiores. Esto se logra por medio de tablas que
van unidas a ellos y apuntilladas a la placa, para evitar que en el momento
de la fundida se corran.

Figura 118. Asegurar los tableros inferiores
LLiN ."N

e |Instalacién de los plomos en la columna. Para esto es necesario tomar
una varilla y ubicarla en la parte superior de la columna, atravesando las
caras paralelas de la misma, en la misma direccion de las corbatas. De la
varilla descuelga un alambre a cada lado, a cada uno de los cuales se une
una pesa de concreto previamente hecha provista de un gancho para tal fin.

Figura 119. Instalacién de plomos en la columna



Figura 120. Instalacién de parales
X e

Instalacion de parales en todas las caras de la pantalla. Estos se
aseguran con un pedazo de madera apuntillado a la placa, con el fin de
mantener la columna alineada, antes, durante y después de la fundida. El
propésito de descolgar el sistema de plomos descrito anteriormente, es
medir en la parte superior e inferior de la columna y comparar estas
cantidades, las cuales deben ser iguales para que la columna esté
aplomada. Si por ejemplo, la medida resulta mayor en el extremo superior
de la pantalla, quiere decir que se debe aflojar ese lado, y ajustar el lado
opuesto, y viceversa. Este método funciona perfectamente, debido a que
los tableros se encuentran ajustados por medio de las grapas, lo que hace
que se comporte como un solo elemento y no como muchas partes
sobrepuestas.

Madera
apuntillada
alaplaca

Instalacion de andamios. Debido a la altura de las columnas, se instalan
andamios para facilitar la fundida de la misma, ya que el mecanismo
utilizado para este procedimiento es a través de la autobomba.

4.45 Fundidade lacolumna
En esta tarea se aprecian varias actividades que es necesario seguir paso a
paso tales como:

Regar agua dentro de la formaleta. Esto se realiza para garantizar la
adherencia del concreto, evitar que el agua de amasado se quede en la
formaleta, y con el fin de evitar hormigoneos. Debido a que el concreto
fresco de la columna debe quedar unido con el concreto de la placa fundida
unos dias antes, se prepara una mezcla de dosificacion 2:1, que se aplica a
la base de la columna antes de fundir.
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Figura 121. Regar agua dentro de la formaleta

Figura 122. Fundida de la pantalla

Fundida de la pantalla. En este momento, la pantalla ya esté lista para ser
fundida, y se procede a llevar a cabo esta actividad, teniendo en cuenta que
se utilice un concreto con las especificaciones y tamafio méximo asignado
de acuerdo a la necesidad de la estructura. Es necesario tener en cuenta
gue el concreto se debe verter uniformemente, es decir no sélo vaciarlo en
un solo lado de la columna, sino ir llenado capas completas de la columna y
asi seguir con la siguiente capa.
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Vibrado. A medida que se va fundiendo, se debe golpear los tableros con el
chipote 0o masas de caucho para reducir la friccion interna entre las
particulas de agregados, haciendo que las particulas se acomoden y
aprieten mas unas con otras. Esto hace que el concreto se compacte,
porque el aire atrapado salga a la superficie. Asi mismo, se debe vibrar el
concreto con el fin de que éste descienda y no se formen hormigoneos en
las caras de la columna y para eliminar los vacios que existen en él.
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Verificacion de la altura de la columna. Para la altura de la fundida de las
columnas, se tiene como referencia la altura que suman las formaletas
metdlicas, y se va midiendo hasta cuando complete la dimension necesaria.
Por ejemplo, si para formaletear una columna de 2,35 m de altura libre se
tienen dos tableros de 1,2 m cada uno, es decir, 2,4 m totales, en el
momento de bombear el concreto, se debe fundir 5 cm por debajo del
tablero superior, que se logra midiendo continuamente ésta altura hasta que
se obtenga la requerida.

Reaplomada de la pantalla. Después de fundida la columna, se procede a
reaplomarla, este procedimiento como su nombre lo indica, consiste en
volver a aplomar realizando el procedimiento descrito anteriormente, para
verificar la perfecta alineacion de la columna.

4.4.6 Desformaleteada

Al siguiente dia, se procede a desformaletear o retirar los tableros de la
columna, siguiendo el orden de retirar los parales, tensores, alineadores,
grapas, tableros, pines, angulos y finalmente esquineros.

Figura 124. Desformaleteada
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e Retiro de corbatas. Luego, como han quedado las corbatas dentro de la
columna, se procede con un saca corbatas a retirarlas.

Figura 125. Retiro de corbatas

4.4.7 Curado
Dentro de ésta tarea se incluye la parte final del proceso constructivo para las
pantallas, y se encuentran las siguientes actividades:

e Resanes: luego, se riega con agua la columna y se procede a realizar los
resanes necesarios, dependiendo si los hormigueos que quedaron en la
columna, permiten o no visualizar el refuerzo principal de la misma.

Si se trata simplemente de hormigueos superficiales, se resana utilizando una
mezcla de dosificacion 2:1, se tamiza a través de tela verde para que quede
uniforme, se afade agua y se extiende con un palustre. Posteriormente se pasa
un pedazo de icopor para emparejarlo y se deja secar.

Figura 126. Apariencia de pantalla antes y después de resane superficial y tela verde para cernir

Cuando quedan en las columnas agujeros de considerable profundidad, tanto, que
en algunas ocasiones se alcanza a percibir el refuerzo principal de la pantalla,
ocasionado por la falta de vibrado o por el escaso golpeo con el chipote, el
elemento reforzado no resistird ni cumplira con las especificaciones dadas en los
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disefos elaborados inicialmente. Entonces, en estos casos, no se recomienda
utilizar el mismo mortero con el que se realizé los resanes superficiales, sino que
se recurre a un producto especial que proporciona una elevada resistencia en
pocos dias, y que ademds, permite rellenar éstos agujeros y dar una mejor
apariencia a la pantalla.

A continuacién se muestra el estado inicial de la columna, el procedimiento de
preparacion del producto, la aplicacion de éste y la apariencia final de la pantalla.

Figura 127. Procedimiento para realizar resanes mayores

e

e Aplicacién de antisol. Se aplica este producto en las cuatro caras de la
columna, con el fin de curarla.

Figura 128. Aplicacion de antisol
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4.5PLACA MACIZA DE ENTREPISO SOTANOS

Figura 129. Diagrama de precedencias de Placa maciza de entrepiso sétanos
Columnas
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Las placas macizas de entrepiso de sétanos, son aquellas losas sobre las cuales
se apoyan y van a circular los vehiculos de la edificacion.

El proceso constructivo es el siguiente:

4.5.1 Encofrado de la placa
Luego de fundirse las columnas del piso anterior, se comienza a instalar la
formaleta para su posterior fundida. A diferencia de las columnas, en la placa
maciza primero se arman las formaletas y luego se amarra el refuerzo de la
losa. Las tareas que constituyen esta actividad son las siguientes:

e Cimbrada de una columna

Cuando se trata de de placas macizas con vigas descolgadas, lo primero, es
comenzar a colocar cerchas sujetadas por parales para los tramos que se
encuentran entre las columnas. Para esto, es necesario cimbrar una columna
por una cara a una altura de referencia, por ejemplo 1 m para tener como base
en el momento de medir la altura de instalacion de las cerchas, y por lo tanto,
de las vigas descolgadas.
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Figura 130. Cimbrada de columna para referencia de altura

Linea de
cimbrado
de la
columna

e Referenciar la otra columna. Teniendo marcada una columna por un lado,
se procede a colocar una referencia de la misma altura en la otra cara de la
otra columna, por entre las cuales se va a instalar los tableros. Esto se
logra utilizando una manguera para pasar niveles, con la cual, por la teoria
de vasos comunicantes, en el momento en que se coloque la ldmina de
agua de la primera cara coincidiendo con la referencia marcada, se procede
a marcar la altura en la otra columna en el sitio donde se vea la lamina de
agua del otro extremo de la manguera.

Figura 131. Marcacion de altura de referencia con ayuda de una manguera de nivel

e Ubicacion de cerchas. Luego, se procede a ubicar las cerchas entre las
columnas sostenidas por un paral en cada extremo de la cercha colocado
verticalmente. Las cerchas tienen una saliente en su seccion y los parales
tienen un hueco en su extremo que permite asegurar éstos elementos entre
ellos y no tener el riesgo que se deslice o se caiga la cercha.
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Figura 132. Ubicacion de la cercha entre columnas
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e Ubicacién de vientos. En seguida, se instalan los vientos, que son
consisten en riostras diagonales o parales inclinados para sostener la
cercha. Estos se amarran con alambre a la cercha para asegurarlos.

Figura 134. Ubicacion de vientos en la cercha

| '!lll"” ”"i 'IP‘

e |Instalacién de cerchas y parales en la otra cara. Posteriormente, se
colocan las cerchas y parales en la otra cara de la columna siguiendo el
mismo procedimiento explicado anteriormente para la primera cara. La
parte del paral que se puede sacar con el fin de ajustar la altura se llama
flauta o cafia, que esté provista de huecos utilizados para graduar la altura
del paral introduciendo un gancho o pasador por los mismos para
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asegurarlo. Asi mismo en el cuerpo del paral se tiene un sistema para
aumentar o disminuir la altura de acuerdo con la necesidad de uso girando
el gato. Teniendo como referencia la altura marcada, se mide la altura
exacta con la ayuda del paral.

Para saber la ubicacion exacta de la cercha, a la altura libre de la columna,
se debe restar el espesor del tablero, pues éste ira ubicado sobre la cercha
y hara parte de la altura a la cual debe quedar la placa maciza de entrepiso.
Por ejemplo, si la altura libre es 2,35 m, el espesor del tablero es 10 cm y
con la manguera de niveles se midido 1 m, a partir de la linea marcada con la
cimbra, se debe medir 1,25 m e instalar en éste sitio la cercha para que la
placa quede exactamente a la altura necesatria.

Figura 135. Instalacion de cerchas y parales

e Instalacion de contravientos. Estos se ubican entre las dos cerchas de la
columna. Los contravientos, son dos barras, una en cada extremo de la
cercha, unidas a los elementos de la misma con alambre. Este método es
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Figura 137. Instalacion de contravientos

utilizado para dar seguridad al sistema y evitar que se desplacen las
cerchas.

Continuacién de armado de cerchas y parales. Se procede a seguir con
el armado de las cerchas y parales explicado anteriormente, hasta
completar las secciones correspondientes a las que se encuentran entre las
columnas. Es necesario tener en cuenta que cuando se gira a 90", se
coloca un paral en la cercha que venia y se ajusta con alambre entre las
dos cerchas.

Figura 138. Continuacién de armado de cerchas y parales

Instalacion de tableros. Posteriormente, se comienzan a ubicar los
tableros en los respectivos sitios, que previamente se han alquilado o
comprado a la medida correspondiente.

- Armado de vigas descolgadas. Cuando se tienen armado el sistema
entre columnas, es decir para las vigas descolgadas, se procede a armar el
acero de refuerzo correspondiente a las mismas, teniendo en cuenta que en
los nudos o sitios de encuentro de vigas y columnas, prevalece el acero de
refuerzo de la columna, por lo que es necesario ubicar los estribos, ganchos
y espirales que corresponden a la misma. Ademas, se debe verificar
diametros, longitudes, cantidades de varillas, traslapos, separacion,
colocacion y cantidad de estribos, recubrimiento inferior, superior y lateral.
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Figura 139. Ubicacion de tableros para vigas descolgadas y armado de las mismas

&R

e Formaleteado de la viga. Luego que se han armado las vigas
descolgadas, se procede a formaletearlas lateralmente asegurandose con
retal de madera.

Figura 140. Formaleteado de la viga

e |Instalacion de formaleta para placa maciza. Como ya se tiene montado el
sistema para las vigas descolgadas, se da continuidad para que se unan y
conformen una sola unidad.

Figura 141. Instalacion de formaleta para placa maciza
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e Instalacién de tableros para la placa maciza. Cuando se tienen las
cerchas y parales para la placa maciza debidamente ubicados, se procede
a instalar los tableros a lo largo de toda la placa maciza.

Figura 142. Instalacién de tableros para placa maciz

4.5.2 Armado de la placa maciza
Posteriormente, se comienza a armar el refuerzo de la placa por retraccion y
temperatura verificando la separacion, longitud y recubrimiento inferior y
superior. Ademas, se debe tener en cuenta la instalacion de la dilatacion
estructural, verificando la localizacién en planos, espesor y alineamientos.

Figura 143. Armado de la placa maciza

e Ubicaciéon de instalaciones. Cuando se tiene armada la totalidad de la
placa a fundir, se procede a ubicar las instalaciones ya sean hidraulicas,
sanitarias o eléctricas, dependiendo del disefio. Es necesario verificar el
replanteo geométricos de las instalaciones, diametros, alineamientos,
longitudes, puntos de entrega y atado a la placa. En las instalaciones
hidraulicas se recomienda mantener la presion en las tuberias durante el
proceso de fundida de la placa y en las instalaciones sanitarias se debe
mantener la tuberia en carga durante éste proceso. Las instalaciones van
de distinto color para diferenciarlas, las hidraulicas van en tuberias blancas,
las sanitarias en amarillas y las eléctricas en verde.
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Figura 144. Ubicacién de instalaciones eléctricas

4.5.3 Fundida de la placa maciza
Para llevar a cabo ésta tarea, se deben seguir las siguientes tareas:

Instalacion de pines o pedazos de varilla. Posteriormente a la ubicacion
de los pines, se amarran unos hilos a éstos, los cuales servirdn de guia
para fundir la placa a la altura requerida.

Humedecimiento de placa. Después, se procede a aplicar agua en toda la
placa y dentro de las vigas, para evitar que el agua de amasado del
concreto sea absorbida por la formaleta.

Fundida de la placa. Luego, se funde la placa teniendo en cuenta de vibrar
uniformemente a través de ella y de nivelar con la regla. Es importante
tener en cuenta que primero se funden las vigas descolgadas y de borde,
se vibra el concreto, y posteriormente se procede a fundir la placa maciza.
Cabe anotar que para extender el concreto en la placa se utilizan unas
herramientas llamadas haraganes o rastrillos o también se usan palas, y no
es aconsejable realizar esta tarea con el vibrador, pues éste instrumento no
esta disefiado para tal fin. En el momento en que se esta fundiendo la
placa, se hacen unos “alistados” que consisten en fracciones de placa los
cuales se han nivelado a la altura requerida con los hilos instalados, y se

129



utilizan como guia para pasar la regla entre dos alistados consecutivos, y
de ésta manera, fundir la totalidad de la placa a la altura necesaria de
acuerdo con los planos de el disefio estructural.

Figura 146. Vaciado y e

xtendida del concreto
] 1]
CRE

Figura 148. Nivelada del concreto en placa maciza

e Nivelacion y pulida de la placa. Después de algunas horas, cuando el
concreto de la placa ha pasado de su estado plastico, se procede a pasar
con el helicoptero para nivelarla y pulirla.
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4.5.4 Curado de la placa
Posteriormente, se procede a curar la placa regando agua, y aplicando antisol
sobre ella, y se sigue armando las columnas del piso correspondiente.

Figura 150. Curado de la placa
) -

4.5.5 Desencofrado
Antes de desencofrar, se debe confirmar que los resultados de los ensayos de
concreto presentan la resistencia requerida a la edad programada para
desencofrar. Es necesario verificar el apuntalamiento de la placa en las zonas
en que se retire el encofrado, para garantizar la estabilidad de la estructura,
hasta tanto se obtenga la resistencia ultima. Al desencofrar la placa, queda con
un aspecto como el que se muestra.
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Figura 151. Aspecto de la placa maciza después del desencofrado

4.6MUROS DE CONTENCION

Figura 152. Diagrama de precedencias en Muros de Contencién
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Los muros de contencién, como su nombre lo indica son utilizados para soportar o
contener tierra natural o tras un relleno hecho en una obra. Son de gran

importancia, por lo que es necesario seguir el procedimiento constructivo para
obtener los resultados esperados.
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4.6.1 Continuacion del armado de refuerzo

Teniendo los pelos provenientes de la cimentacion o de las placas de
entrepiso, se procede a continuar armandolo, verificando diametros, longitudes,
cantidades de varillas, traslapos y el espesor del muro indicados los planos
estructurales. Ademas, se deben dejar los pelos para que alcance a pasar la
placa de entrepiso siguiente y poder realizar el traslapo respectivo para
continuarlo verticalmente, asi como los pelos para el muro adyacente, si asi
corresponde.

Figura 153. Continuacion del armado de refuerzo

4.6.2 Descarche de la zona a fundir
Después, se debe descarchar la zona de la placa correspondiente al muro a

fundir, para garantizar una mejor adherencia entre los concretos de la placa y
del muro.

Figura 154. Descarche de la zona a fundir

4.6.3 Instalacion de dilatacion
Luego, se instala un pedazo de icopor en el contacto muro-columna para la
dilatacién. Cabe anotar que el icopor se impregna previamente con grasa en la
cara que va a quedar tocando la columna.
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Figura 155. Instalacién de dilatacion

4.6.4 Cimbrada del muro
Posteriormente, a la armada del acero de refuerzo, se procede a cimbrar el
muro de contencién, teniendo en cuenta la dimension de la formaleta. Por
ejemplo, si el muro de contencién mide 25 cm y la formaleta 6 cm, se debe
cimbrar a 31 cm para que la formaleta quede dentro de la linea de la cimbra.

Figura 156. Cimbrada del muro

4.6.5 Encofrado
Luego de tener cimbrado el muro, se instalan tablas de madera apuntilladas a
la placa exteriormente a la linea de cimbra, para asegurar el muro durante la
fundida.
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Figura 157. Instalacién de tableros del muro

Posteriormente, se procede a la instalaciéon de los tableros del muro de
contencion, ya sea por una cara u otra, siguiendo los pasos descritos para la
instalacién de formaleta en las pantallas, uniendo los tableros por medio de las
grapas, ubicando los alineadores, pasando las corbatas a través del muro,
instalando los angulos en el extremo para asegurar el mismo e instalacion de
plomos.

Cabe anotar, que el muro de contencion se debe apuntalar, de igual forma
que las pantallas, por medio de parales, y ademas, se debe instalar en la
parte externa inferior del muro una tabla de madera, para evitar que el
concreto se comience a salir por esta érea.
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Figura 159. Apuntalamiento de tableros del muro de contencién

4.6.6 Fundida del muro

Posteriormente, se procede a fundir el muro de contencién, teniendo en cuenta
las especificaciones dadas en el disefio estructural y ciertos parametros tales
como resistencia nominal, tamafio del agregado, asentamiento y tiempo de
manejo desde la hora de preparacion y siguiendo los pasos descritos para la
fundida en pantallas, es decir, vibrdndolo uniformemente y golpeandolo para la
eliminacion de las burbujas de aire. Después de fundido el elemento se debe
reaplomar.

Figura 160. Fundida del muro de contncié
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4.6.7 Desformaleteada del muro
Al siguiente dia, se retiran los tableros que sirvieron de formaleta en la fundida,
retirando las corbatas y verificando el estado del concreto para comenzar con
los resanes donde sea necesario.

4.6.8 Resanes
Posteriormente a la desformaleteada, se aplica agua al muro de contencion y
se hacen los resanes necesarios y adicionalmente en los huecos dejados por
las corbatas para evitar filtraciones de agua por esos espacios.
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4.6.9 Impermeabilizacién
Luego se procede a impermeabilizarlo con un producto especifico para tal fin.

Figura 161. Impermeabilizacién del muro de contencion

4.6.10Instalacién de filtro
Este se instala tras el muro de contencion, para recoger el agua infiltrada y
conducirla a un sitio exterior al relleno que ira ubicado en la parte posterior del
muro.

4.6.11 Relleno tras el muro
Se comienza a rellenar tras el muro de contencion y a realizar la respectiva
compactacién con rana vibratoria u otro equipo utilizado para esto.

Figura 162. Relleno tras muro de contencion
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4. 7TESTRUCTURA TIPO TUNEL

Figura 163. Diagrama de precedencias de Estructura Tunel
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El sistema tipo tunel o Outinord es conformado por muros y placas macizas en
concreto reforzado mediante mallas electrosoldadas, fundidos mediante
formaletas de grandes dimensiones en laminas y perfileria de acero que forman
semitlneles que se complementan entre si para formar la estructura de disefio.
Una de las caracteristicas de este sistema es el uso de la torre grua para el
transporte de la formaleta y el concreto, esta graa debe tener como capacidad de
carga en la punta una tonelada, ya que la formaleta tiene un peso promedio de
750 kilogramos por semitunel.

Este sistema se caracteriza por su rapidez constructiva y rendimientos
controlados, ya que se funde un apartamento diariamente, por lo que la utilizacién
de estos ciclos diarios repetitivos permite una velocidad de construccién con baja
ocupacion de personal. El principio basico es lograr que todas las actividades se
realicen entre las 7 de la mafiana hasta el final del dia, permitiendo un tiempo de
fraguado de 14 horas'® para que de ésta manera tenga la resistencia esperada y
pueda lograrse el mismo ciclo al dia siguiente.

El ciclo constructivo que se realiza para llevar a cabo la fundida de un apartamento
diariamente es el que se explica a continuacion:

e Colocacion de mallas e instalaciones de muros, realizado el dia anterior.
e Retiro y colocacion de pasarelas y protecciones, 7:00 am — 8:00 am.

e Traslado y colocacion de formaletas, 8:00 am — 12:00 m.

e Plomada de muros, 10:00 am — 12:00 m.

¢ Nivelacion de placa, 11:00 am — 2:00 pm.

e Fundida de muros estructurales, 1:00 pm. — 4:00 pm.

e Armado de malla e instalaciones en placa, 2:00 pm. — 4:00 pm.

e Fundida de placa, 4:00 pm — 6:00 pm.

4.7.1 Muros estructurales.

e Replanteo y localizacion de ejes. Los muros estructurales comienzan a
alzarse a partir de los dados, los cuales se funden en la placa del piso anterior
y serviran de guia para colocar los muros, éstos dados deben contar con un
ancho igual al de las pantallas.

1., . L, . . . .
Vivienda de Interés Social: Inventario de Sistemas Constructivos
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Figura 164. Replanteo de muros estructurales

Figura 165. Dado

e Armado de acero de refuerzo. En el armado de refuerzo de la placa se deben
dejar unos “pelos” en los dados de aproximadamente un metro de alto, sobre
los cuales se armaran las mallas de las pantallas, éstas se pueden solicitar a la
medida de los muros a construir para facilitar el desarrollo de la actividad y
reducir desperdicios. EI amarre entre los pelos y las mallas de los muros se
realiza con alambre negro al igual que el traslapo entre mallas. Es de vital
importancia realizar la supervisién de este armado de refuerzo en cuanto a sus
diametros, longitudes y traslapos de acuerdo a los disefios. Estas mallas se
encuentran amarradas a columnetas en los extremos de tal forma que éstas
les brinden confinamiento, las mallas tienen en su parte superior pelos para su
posterior amarre con las del piso siguiente.

Las mallas deben estar separadas de tal manera que no queden unidas con las
mallas de enfrente ni pegadas contra la formaleta, por lo que es importante
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colocarle unos separadores de plastico o taches de acero, los cuales brindan
ésta posibilidad.

Figura 166. Armado de malla
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e Instalacion de tuberias internas. Estas instalaciones se refieren a las
eléctricas, hidraulicas, sanitarias y de gas, las cuales se ubican dandole
continuidad a los tramos de tuberia que se dejan sobre la placa de acuerdo a
como sean los disefios de cada una de estas redes y con los diametros
especificados y deben ser instaladas en medio de las mallas electrosoldadas
del muro. Las boquillas de cada una de estas instalaciones deben ser tapadas
con plastico o papel de tal forma que al momento de fundir el muro no entre
concreto a las tuberias o cajas eléctricas.

Figura 167. Cubrimiento de boquillas

Para la red hidraulica se debe tener especial cuidado entre la red de agua fria
y la de agua caliente, ya que cada una de estas es de diferente diametro y la
soldadura de cada una también es distinta.

En los desagiies sanitarios se instalan las tuberias de los aparatos de
lavamanos, lavaplatos, lavadero y lavadoras con tuberias de 2” de diametro.
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La instalacion interna de gas natural se lleva a cabo con tuberia en hierro
galvanizado de 2" de diametro y codos a 90° unidos por un sellante liquido
especial, en este tramo vertical debe llevar el punto de la llave de paso de gas.
Esta tuberia debe estar recubierta por anticorrosivo ya que al encontrarse
embebida en la placa estara expuesta a altas humedades.

La acometida eléctrica debe continuar la tuberia que se dejo fuera de la placa
y subirla a la altura especificada de interruptores, tomas eléctricas, tomas de
teléfono y tomas de television. Para estas instalaciones eléctricas la tuberia no
debe ser unida con ningun sellante ya que estos tubos solamente llevaran
cables y no existe el riesgo de ninguna fuga tal como ocurre en las demas
instalaciones.

Figura 168. Instalaciones internas en muros
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e Encofrado. Antes de comenzar con el transporte de la formaleta se debe
aplicar desmoldante (ACPM) sobre los paneles verticales. La formaleta
previamente fue dimensionada de tal manera que se acople a las medidas de
los muros para asi agilizar el trabajo de formaleteado, y al ser transportada
mediante la torre grda sea llevado a su lugar respectivo.
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Se comienzan instalando las pasarelas de proteccion para los muros y la placa,
gue son las que brindaran la seguridad a los trabajadores.

Figura 169. Pasarela de proteccion

Seguidamente se instala la formaleta en un solo lado inicialmente para poder
instalar entre las mallas unos pasadores recubiertos de grasa por entre el cual
pasara un tornillo ajustador de la formaleta.

Figura 170. Pasadores de formaleta

Una vez ya se encuentren todas las instalaciones realizadas se procede a
terminar de poner la formaleta, para asi realizar los plomos de ésta y darle
verticalidad con plomada de castafa. La verticalidad se logra con ayuda los
tornillos que se encuentran en la parte inferior del tinel, los cuales se ajustan
hasta lograr una verticalidad aproximada, para que luego, colocando la castafia
en un punto de la parte superior de la formaleta y la plomada tocando
ligeramente en la parte inferior de la misma se logre dar la verticalidad al tanel.

Figura 171. Tornillos para verticalidad de}l’mel
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Figura 172 Plomos de la formaleta
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Una vez se haya realizado la verticalidad para cada uno de los muros se da por
terminado el encofrado de los mismos y s6lo queda esperar la llegada del
concreto.

Figura 173. Formaleteado de muros

e Vaciado. Cuando llegue el concreto a la obra debe revisarse que las
especificaciones de éste sean las indicadas tales como la resistencia, tamafio
del agregado (para muros suele ser de 3/8”), asentamiento (concreto fluido de
7") y el volumen pedido. Para las estructuras tipo tunel en donde es necesario
desencofrar al dia siguiente es importante la utilizacion de un concreto
industrializado, el cual tiene la propiedad de fraguar rapidamente. Una vez
autorizada la fundida de los elementos estructurales se proceden a llenar los
muros por gondoladas.

Al momento de vaciar el concreto en los muros, se cuenta con una tabla en
cada uno de los costados superiores de la formaleta para que de esta manera
se evite el desperdicio en la fundida. Al mismo tiempo en que se funde se va
realizando el vibrado de los muros.
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Figura 174. Vaciado y vibrado de muros estructurales

e Desencofrado. Al dia siguiente cuando ya haya fraguado completamente el
concreto se proceden a desformaletear los muros, esto es de forma inversa a
como se armaron, es decir, quitando pasadores, uniones y parales para que
asi la formaleta sea limpiada y luego transportada por la torre gria hacia el
siguiente apartamento a fundir, en la que se instalara sobre los dados y
continuar con el procedimiento de formaleteado descrito anteriormente. En
ocasiones el mal vibrado en el muro puede generar hormigoneo en este, por lo
gue es importante resanar estar imperfecciones con mortero.

Figura 175. Resane en muro estructural

e Curado. Una vez se haya desformaleteado se procede a hacer el curado de
los muros con aditivo antisol, para asi evitar en el elemento estructural la
pérdida de humedad por efecto de la evaporacién y lleguen a generarse
fisuras.

4.7.2 Placa maciza.

e Formaleteado. El encofrado de la estructura tipo tanel es caracterizado por su
rapidez, debido a que con anterioridad se han dimensionado los tableros de las
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placas de acuerdo a las medidas arquitectonicas de los apartamentos tipo, por
lo que solo resta llevarlos mediante la torre graa.

Figura 176. Formaleteado de la placa

-

Una vez acondicionados los péneles en su respectivo sitio estos deben ser
ajustados a la altura que lleve el entrepiso. La formaleta cuenta con unas
manivelas con las que se puede aumentar y disminuir la altura de la misma,
para que seguidamente se verifigue con el metro que la altura de la placa es la
indicada.

Figura 177. Verificacion de la altura de la placa
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La formaleta del borde de la placa se arma mediante tablas de madera o
metélica, ésta actividad puede realizarse en cualquier momento después de
instalar los paneles de la formaleta y antes de la fundida. Ya revisada la
nivelacion y superficie de la formaleta en la placa se le aplica ACPM a la
formaleta para facilitar el desencofrado.

Figura 179. Formaleta en borde de placa

e Armado de la malla inferior. Previamente se han seleccionado vy
dimensionado los tipos de malla que deben ir en la parte inferior de la placa,
para gque sean transportadas hasta la placa y luego ser colocadas en su
respectivo sitio y hacerle su debido empalme entre mallas.

Figura 180. Armado de malla inferior

e Instalacion de tuberias internas. La cuadrilla de eléctricos y plomeros
comienzan a hacer las instalaciones una vez se haya terminado de colocar la
malla inferior de refuerzo. Todas las instalaciones tanto eléctricas como
hidrosanitarias y de gas deben ser replanteadas en la placa de acuerdo a
como sea la ubicacion arquitectonica. Se debe tener el cuidado especial de
tapar todas las boquillas de las tuberias para que no entre el concreto al
momento de la fundida.
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Figura 181. Detalle de instalacion sanitaria
% | it WAL,

1| Realizacion de pases para la tuberia sanitaria.

2| Espacio vacio para bajantes y montantes (buitrén).

3| Prolongacién de instalaciones.

Para la realizacion de las arafias sanitarias, debido a que éstas vienen
descolgadas debajo de la placa, es necesario dejar un hueco o espacio en la
misma para que por éste pueda encajarse la tuberia del diametro respectivo,
esto es de 4” para el sanitario y 2” para lavamanos y sifones de piso.

Esto se realiza colocando un segmento de tuberia del diametro especificado
envuelto en carton (ver detalle 1, figura 181) y de una altura un poco mayor al
de la placa y fijarla con alambre negro a las mallas electrosoldadas segun la
distribucién indicada en los planos, para que al momento de fundir quede el
espacio vacio de la tuberia y no se desplace de su ubicacion.

También debe tenerse en cuenta la ubicacion de las bajantes que se
encuentran dentro de la placa para dejar un espacio vacio en éste lugar, el
cual se hace dejando una caja en carton o madera de las dimensiones
necesarias por donde abarque las bajantes sanitarias, aguas lluvias, red de
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gas, red contra incendios y montante hidraulica segun sea el caso (ver detalle
2, figura 181).

Figura 182. Instalaciones internas

Todas estas instalaciones deben darsele una prolongacién en los puntos
ubicados en los muros estructurales para darle continuidad a estas
instalaciones (ver detalle 3, figura 181).

Para las instalaciones eléctricas se debe tener el cuidado de poner un plastico
en la base de la caja hexagonal de las lamparas de techo para que no entre el
concreto y asi facilmente poder ubicarlas al dia siguiente bajo la placa fundida
y quitarle el plastico sin problema. Se debe tratar en lo posible de no interponer
dos tipos de instalacion distintas, tales como la tuberia de gas con la eléctrica,
o0 la tuberia de agua caliente con la red eléctrica.

e Armado de malla superior. Una vez estén realizadas las instalaciones
internas son instaladas las vigas sobre muros, vigas ubicadas de acuerdo al
disefio estructural. Estas vigas han sido cortadas, flejadas y amarradas
previamente para que al momento de la armada de la placa sdélo tenga que ser
instalada.

Figura 183. Instalacion de vigas sobre muros

1.
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Luego se procede a la instalacién de la malla superior que al igual que en el
armado de la malla inferior, se han seleccionado y dimensionado previamente
los tipos de malla que deben ir en la parte superior de la placa para que éstas
sean transportadas mediante la torre grda y se sitlen en su respectivo sito y
con su debido empalme.

Luego de esto se pone la formaleta para los dados, los cuales llevan una
altura entre 10 y 20 cm. y un espesor del mismo ancho del muro estructural.

Figura 184. Formaleta para los dados

e Vaciado. Una vez se encuentre la placa lista y llegue el concreto a la obra se
verifican las especificaciones solicitadas para el concreto. El concreto al ser
vaciado mediante la gondola sobre la placa se esparce con una pala y se
procede al vibrado. Luego se nivela la superficie de la placa con una regla
metélica y se va verificando el espesor de la placa. Esta verificacion del
espesor se realiza de acuerdo a una linea o nivel de referencia que se ha
dejado en la formaleta del borde de la placa la cual me indica el espesor de la
placa o nivel a fundir.

Figura 185. Vaciado (izq.) y vibrado (der.)
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Figura 186. Nivelacion de la superficie

e Desencofrado. Al dia siguiente cuando la placa ya haya fraguado se procede
al desformaleteado.

Figura 187. Desformaleteado de placa

Se bajan las alturas de la formaleta mediante las manivelas que tienen y se
desplazan hacia el borde de la placa en donde se ubica una pasarela de
seguridad, alli es recogido por la torre gria, se limpia y se aplica el
desmoldante, para que asi los lleve hacia el siguiente apartamento a fundir.

Para evitar la posible generacion de fisuras en la placa debido a esfuerzos por
el propio peso se asegura la estructura retacando de 3 a 4 pisos por debajo
del piso vaciado. Estas se mantienen alli hasta que alcance la resistencia
ultima de disefio.

Figura 188. Retacado de la placa
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e Curado. Finalmente se procede a hacer el curado de la placa rociando sobre
ésta antisol mediante un dispensador.

Figura 189. Curado de placa
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e Resaney lavado. También es importante lavar muy bien con agua y jabon los
muros y placas para quitarles el ACPM del que queda impregnado de las
formaletas para que de ésta manera a la hora de frisar los muros no existan
problemas de descascaramiento en el friso. Asi mismo no sobra realizar una
limpieza del lugar una vez terminadas las actividades para contar con obra
aseada y una higiene para todos los trabajadores.

Figura 190. Lavado de los muros y placa

En ocasiones el mal vibrado o un mal formaleteado pueden generar
imperfecciones en la estructura, los cuales deben ser resanados con mortero
de pega 1:3 para darle homogeneidad al acabado de la estructura.

Figura 191. Resane de estructura
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4.8MAMPOSTERIA Y FRISOS

Figura 192. Diagrama de precedencias de Mamposteria y Frisos
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4.8.1 Mamposteria.

Para las edificaciones, el tipo de mamposteria a utilizar es no estructural, ya que
su funcién principal es la de dividir espacios, sin tener un empleo expreso de
soportar cargas mas que las de su propio peso.

o Replanteo, medidas y escuadras. Para iniciar la pega de las unidades de
mamposteria, se debe verificar previamente en los planos arquitectonicos las
medidas y el tipo de ladrillo a utilizar y los vanos existentes.

Se limpia y humedece la superficie de apoyo en la que se realizara la primera
hilada al igual que los ladrillos a utilizar. Esta primera hilada se realiza
colocando hilos que sirvan de referencia de dichos muros, este replanteo
debe realizarse cuidadosamente dejando los vanos de las puertas y el
espacio de las columnetas de confinamiento en los sitios en que se requiera.
Para el replanteo de los vanos de las puertas y ventanas debe tenerse en
cuenta el espesor del friso, el cual es de aproximadamente 4 cm.

Figura 193. Replanteo de mamposteria.




Se comienzan pegando los bloques madrinos (en las esquinas o extremos)
con mortero en dosificacion 1:3 garantizando para cada uno el alineamiento y
perpendicularidad de los muros y su alineamiento individual (horizontal,
vertical y plomo) mediante el uso de nivel y plomada. Luego se colocan los
blogues intermedios alineandolos con un hilo guiado por los madrinos. Se
retiran los hilos y se rellena con mortero el espacio vertical entre ladrillos.

Figura 194. Verificacion de verticalidad
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Deben tenerse en cuenta la ubicacién por donde vayan a subir las tuberias
eléctricas, hidrosanitarias y de gas embebidas en la losa de entrepiso para
asi realizar un pequefio corte en el ladrillo y de esta forma el plomero y el
eléctrico puedan saber facilmente la ubicacion de las tuberias.

o Nivelacion y plomos. Se instalan en los muros estructurales anclajes de 3/8”
distanciados cada 50 cm., esto para darle mayor estabilidad a los muros. Se
continla la elevacion del muro por hiladas completas verificando el nivel, la
plenitud y la verticalidad del muro. El plomo que se realice para las demas
hiladas deben referenciarse con la primera hilada de replanteo.

Figura 195. Anclaje en muros
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Figura 196. Plomo, verticalidad del muro

Algunas consideraciones generales:

Antes de colocar los ladrillos estos deben ser prehumedecidos para evitar
la absorcion de agua del mortero por parte del ladrillo.

El ladrillo a instalar no debe presentar grietas ni desbordes.

Las hiladas deben quedar perfectamente niveladas, con espesores de
mezcla uniformes, y resanadas antes de que frague la mezcla.

No deben utilizarse morteros preparados con 2 horas y media de
anticipacion.

Se debe evitar cualquier golpe o esfuerzo sobre los muros durante su
colocacion y el fraguado del mortero.

A medida que avanza la pega se debe eliminar la rebaba interior y exterior
y reutilizar el mortero no contaminado.
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- El espesor del mortero de pega debe ser de 1 centimetro £+ 3 mm.
aproximadamente.

o Dinteles y descolgados. Se entiende como dintel al elemento estructural
gue queda sobre el marco de las puertas, y el descolgado al que no se
encuentra sostenido sobre ningun elemento, sélo es sostenido por el refuerzo
y anclaje que lleva. La diferencia entre dintel y descolgado se puede apreciar
claramente en la fotografia.

Figura 198. Dintel (izqg.) y descolgado (der.)

En el caso de los descolgados, se comienzan realizando las perforaciones en
la placa con un taladro, en donde se ubicaran los anclajes epéxicos con
varillas de 3/8” que sostendran el respectivo descolgado, estos con el
distanciamiento respectivo al de 2 ladrillos.

Figura 199. Anclaje de descolgado

Refuerzo
longitudinal

Anclaje
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Seguidamente se procede a la instalacion de la formaleta, la cual puede ser
de madera y sostenida por palos o parales y dandole la nivelacion respectiva
tal como se muestra en la figura. La superficie de esta formaleta debe
cubrirse con una capa de ACPM para facilitar el desencofrado.

Figura 200. Formaleteado de descolgado

Sobre la formaleta se instala el refuerzo longitudinal, el cual consta de 2
varillas de 3/8” a todo lo largo del dintel o descolgado que son las que
sostendran y brindaran resistencia al mismo.

Sobre el refuerzo se adiciona la mezcla de pega y posteriormente se
empiezan a colocan los ladrillos, realizando en estos el respectivo plomo y
alineamiento.

Finalmente, una vez haya endurecido la mezcla, se podra retirar la formaleta
y posteriormente realizar los resanes que sean necesarios.

o Columnetas. Estas se instalan en la unidon entre muros de mamposteria y
pantallas de concreto en el perimetro de las fachadas.

Las columnetas llevan un refuerzo de 2 varillas de 3/8" y flejes de %" cada 20
cm., por lo que es necesario anclar previamente al piso, 2 varillas de 3/8”
para darle continuidad al refuerzo.

Figura 201. Refuerzo de columnetas
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Estas columnetas deben ir separadas de los muros pantalla por lo que se
colocan dilataciones de icopor de 1 cm. de espesor. Luego de esto se instala
la formaleta, que puede ser en tabla burda, la cual debe ser impregnada de
ACPM para poderlas retirar facilmente

Figura 202. Dilatacién con icopor

El concreto para las columnetas es de 3000 psi que puede ser preparado en
obra con dosificacion 1:2:3 y el vibrado puede realizarse chuzando con una
varilla y dando golpes a la formaleta. Al otro dia pueden quitarse los testeros
y realizarse el curado.

Figura 203. Columnetas de concretgw

4.8.2 Pairietes.
Es el revestimiento de los muros en capas de mezcla de mortero con el fin de

emparejar la superficie que va a recibir un tipo de acabados tal como la pintura,
dandole asi mayor resistencia y estabilidad a los muros.
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o Replanteo. Se instalan reglas metalicas de tal forma que sobresalga del
muro el espesor que llevaré el friso, que suele ser de 2 cm., realizando el
respectivo proceso de verticalidad mediante plomos. Estas reglas serviran de
lineas maestras para el frisado.

Figura 204. Replanteo de parfiete

e Chafarreo: Esta actividad se refiere a la aplicacion de una mezcla que brinde
adherencia al friso, el cual resulta de la mezcla de mortero 1:4 con un aditivo
adherente y se le proporciona agua hasta lograr una mezcla pastosa.

Figura 205. Chafarreo

Para muros de mamposteria se satura de agua el muro, para que de esta
manera el ladrillo no absorba el agua de la mezcla, posteriormente se
adiciona la mezcla salpicandolo sobre el muro para que seguidamente se le
apliqgue el friso. Cuando el elemento chafarreado es una pantalla de la
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Figura 206. Caida de friso en muro estructural

Figura 207. Enrase del friso

estructura, el friso no debe ser aplicado sino hasta el dia siguiente cuando la
mezcla ya haya secado sobre el muro y asi brinde rugosidad. Es importante
gue el muro estructural haya sido lavado previamente para quitarle el ACPM
del que fue impregnado al momento del formaleteado, ya que de no ser asi
pueden presentarse problemas de descascaramiento en el friso. Para los
muros en mamposteria no se presenta este problema debido a la rugosidad
misma que presta el ladrillo.

Friso. Una vez se haya preparado la mezcla del friso en dosificacion 1:4, esta
empieza a lanzarse sobre el muro entre las reglas maestras del replanteo
hasta llenarlos, para luego nivelarlo con una regla metdlica, la cual es
alineada por las fajas maestras y cortara el mortero sobrante, moviendo el
codal suavemente de un lado para otro y de arriba hacia abajo. Si quedan
huecos se rellenan con mortero y se enrasa nuevamente hasta que la
superficie quede plana.

Luego se remata y detalla la superficie retirando de los rincones el mortero
sobrante y definiendo estos sitios a 90°.
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e Juntas. Estas se realizan antes de que fragie la mezcla en los sitios en que
empaten dos materiales distintos, esto es, entre los elementos estructurales y
los muros de mamposteria o también para dividir areas muy grandes de un
mismo material.

Esta junta se realiza haciendo una pequefa ranura horizontal o vertical segun
sea el caso, la cual se realiza midiendo la distancia desde la esquina del
muro hasta la ubicacion de la junta en donde se referencia con un hilo guia o
con una regla metalica para posteriormente trazar la junta. La profundidad de
la junta es un aspecto importante a tener en cuenta, ya que esta define la
zona débil por la que se supone debe formarse la grieta, tal profundidad debe
ser muy similar al espesor del friso. Se recomienda que las ranuras sean
estrechas (alrededor de 1 cm) y en forma convexa para que la grieta que se
forme sea poco visible.

Los sitios en los que se recomienda hacer ranuras son:
- Unién muro — losa (extremo superior del muro).

- Unién viga - muro.

- Unién columna — muro.

- Unién marco de puerta — muro.

- Unién losa — columna.

- Empatar con otro friso anterior.

- Areas excesivamente grandes de acuerdo al tipo de material.

Estas juntas constructivas son realizadas para que si por algun motivo se
llega a generar una fisura en la pared, esta junta induzca la fisura en este
sitio y no en medio del muro atentando contra la estética de éste.

Figura 208. Juntas constructivas entre placa de entrepiso
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Finalmente debe realizarse el curado al dia siguiente de haberse pafietado
rociandolo con manguera 2 veces al dia, en la mafana y en la tarde.

Figura 209. Friso de muro

d

Después de frisar

Algunas consideraciones generales:

Figura 210. Instalaciéon de malla y cernida de arena

La mezcla que cae al piso puede ser recogida si no esta contaminada.
Después de preparados los morteros no deben transcurrir mas de 2 %
horas en su uso.

Los muros se frisan completos, no dejando remates posteriores.

Las arenas se deben cernir para buscar un mejor tallado.

Para frisos en fachadas debe agregarse impermeabilizante.

En los sitios donde se hayan instalado tuberias eléctricas o hidrosanitarias
es recomendable instalar una malla que pueda brindar rugosidad en estos
sitios para que no se presenten inconvenientes en la adherencia del friso.
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4.9INSTALACIONES HIDROSANITARIAS, ELECTRICAS Y DE GAS

Figura 211. Diagrama de precedencias de Instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y de gas
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Estas son las instalaciones que se incorporan para proveer de ciertos servicios a
la edificacion como la son el agua potable, evacuacion de desechos, servicio de
energia eléctrica y de gas natural.

Todas estas instalaciones tienen basicamente el mismo procedimiento de
instalacion interna, por lo que se explicara el procedimiento general de éstas y
posteriormente se detallara en especifico los aspectos diferentes que tienen cada
una de ellas.

Las instalaciones internas inician en el momento en que se comienza a fundir la
estructura, ya sea placa en estructura tradicional o muros y placas en el caso de
estructura tunel, procedimiento que ya fue descrito anteriormente en el proceso
constructivo de la estructura.
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Figura 212. Instalaciones internas en estructura tunel

Debe dejarse la salida de cada una de éstas instalaciones a la montante que
proveera de agua a la instalacion hidraulica o a la bajante que evacuara las aguas
negras segun sea el caso de acuerdo a los disefios hidrosanitarios, esto mismo
para las instalaciones eléctricas y de gas.

Las instalaciones internas para los muros de mamposteria se debe primero que
todo realizar regatas o canales por donde ird incrustada la tuberia en el muro, las
cuales comienzan en la prolongacién de las instalaciones que se habian dejado
previamente en la realizacion de la placa.

Se comienzan a prolongar las instalaciones cortando los tubos de acuerdo a la
altura a la que deban ser instalados los aparatos y con el respectivo diametro de
cada una de las tuberias. Se recomienda inicialmente colocar toda la tuberia en
las regatas sin pegarla para verificar que si estén a la medida y en la direccién
indicada, para posteriormente limpiar las tuberias y realizar el pegue de éstas.

Figura 213. Realizacion de regatas
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Figura 214. Instalacién interna en mamposteria.

- A.C. — Agua Caliente
- A.F. — Agua Fria

- A.N. — Aguas Negras
- GAS — Tuberia de gas

Una vez estén terminadas las instalaciones, se realiza el embone, el cual consiste
en rellenar con mezcla todos los espacios huecos dejados por la regateada del
muro y posteriormente instalar una malla en la zona del embone para asi dejar
listo el sitio para el posterior frisado del muro.

Figura 215. Embone e instalacion de malla

4.9.1 Instalaciones hidraulicas.

Corresponden al conjunto de tuberias, accesorios, valvulas y equipos que
conforman el sistema de suministro de agua potable dentro de una edificacion.
Estas instalaciones deben realizarse con base a la norma NTC 1500, el cual
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establece los requisitos minimos para garantizar el funcionamiento correcto de los
sistemas de abastecimiento de agua potable.

Para verificar que ésta instalacion ha sido puesta correctamente, es necesario
realizar una prueba hidraulica de presion preliminar, la cual se realiza antes de
pafietar los muros e instalar los pisos. Se probaran todas las tuberias internas de
acuerdo a la NTC 1500 (una presion de 150 psi, durante 4 horas). La presion se
obtiene aplicando a la instalacibn agua con una bomba de mano. Una vez
conseguida la presion requerida, se parara la bomba, debiendo permanecer fija la
aguja del mandmetro; si baja, deberan inspeccionarse las tuberias para detectar
alguna fuga. Este procedimiento se explica mas detalladamente en el capitulo 3.7
Pruebas hidraulicas en redes internas.

Las instalaciones internas son conectadas a la montante de abastecimiento, para
realizar la prueba hidraulica nuevamente antes de instalar los aparatos sanitarios,
debido a que las tuberias pudieron haberse visto afectadas en actividades como
frisos, enchapes o instalaciones eléctricas. Para la realizacion de esta prueba la
tuberia hidraulica ya debe estar conectada a la montante de suministro.

Figura 216. Conexién a montante hidraulica

Para realizar actividades varias de la obra se requiere de suministro de agua, por
lo que es de vital importancia la implementacién de una red provisional hidraulica,
la cual se instala con una tuberia de ¥2” y llaves terminales ubicadas en los sitios
asignados por el ingeniero residente de la obra.

Figura 217. Red hidraulica provisional
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4.9.2 Instalaciones sanitarias

Estas instalaciones son las encargadas de la evacuacion y ventilacion de las
aguas negras y pluviales de una edificacion. Para el disefio y montaje de este
sistema se debe aplicar la norma ICONTEC NTC 1500 “Cddigo Colombiano de
Fontaneria”

e Instalacion de arafias. Estas se refieren a las tuberias horizontales de aguas
negras, las cuales pueden empezar a instalarse una vez haya fraguado la
placa maciza en estructura tinel o en el armado de la placa para estructura
tradicional. Se realiza de acuerdo a las medidas dadas en los disefios.

Figura 218. Arafia

Aspectos a tener en cuenta para la instalacion de la arafa:

- Los ramales horizontales de los desagies se unen formando angulos de 45
grados.

- Instalar anclajes metélicos (no alambre) en tramos rectos cada metro y en
donde se requiera para sostener y dar pendiente para las arafas
descolgadas.

- Verificar pendiente minima de tuberia de 1% para diametros de 4" y 2%
para diametros de 2" 0 3".

- Los diametros de los sanitarios son de 4” mientras que la de los demas
aparatos es de 2".

- A partir de los sanitarios y en la direccion en la que corre el agua no se
puede reducir el didmetro de los tubos.

- Instalar sellos hidraulicos para los sifones de piso.
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- Verificar que todo punto de aparato sanitario tenga su ventilaciébn aguas
arriba de la salida del sanitario por arriba del nivel de descarga. Esta debe
ser de minimo 2" de didmetro en ramales horizontales.

Ventilacion. Tiene por objeto dar entrada al aire exterior en el sistema de
evacuacion y facilitar la salida de los gases por encima del techo. Esta evita
gue al ser descargada una 0 mas piezas sanitarias simultaneamente haga que
el agua retenida en los sellos hidraulicos sea arrastrada o expulsada al exterior
del aparato permitiendo el escape de gases hacia la edificacion.

Es esta la importancia de que cada aparato sanitario tenga un sello hidraulico,
para evitar que los malos olores sean retenidos por el agua estancada en el
sello y asi estos olores no salgan de la tuberia.

Una vez sean armadas las redes sanitarias se procede a realizar la prueba de
estanqueidad, la cual se realiza aplicando agua a tubo lleno en la red de cada
bafio y/o cocina, debiendo permanecer fija; si baja deberan inspeccionarse las
tuberias para detectar alguna fuga. Esta prueba se explica mas detalladamente
en el capitulo 3.6 Pruebas de estanqueidad.

Es recomendable tapar cada uno de los orificios de las tuberias para que de

esta manera en el momento en que empiecen a parfetar y enchapar no caiga
friso o basura dentro de la misma.
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Figura 220. Taponamiento de tuberias

e Conexion a bajantes. Una vez haya sido satisfactoria la prueba de
estanqueidad, la arafa es instalada a la bajante de Aguas Negras (A.N.) en un
angulo de 45 grados. La tuberia de ventilacion puede ser conectada a la
bajante de ventilacion a 90 grados.

Algunos aspectos a tener en cuenta en las conexiones a las bajantes son:

- La bajante de ventilacion no puede ser menor a 3.

- Labajante de A.N. no puede ser menor a 4”.

- La bajante de Aguas Lluvia (A.LL.) debe ser mayor a 2”.

- La bajante de A.LL. es totalmente independiente a la de A.N.

- Se deben realizar quiebres a las bajantes de A.N. y A.LL. cada 3 0 4 niveles
para que de esta forma se pueda disipar la energia de caida de las aguas
residuales superiores.

- La bajante de A.N. se prolongara como ventilacion hasta salir sobre el techo
pero sin disminuir su diametro. Esta prolongacion debe ser como minimo de
1.80 m cuando hay acceso al techo y 0.15 m cuando el techo es
inaccesible.

- Se deben realizar conexiones de tuberia de ventilacion con la bajante de
A.N. a 45 grados tal como se muestra en la ilustracion.
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Figura 221. Conexiones de tuberias sanitarias

Quiebres a bajantes

Prolongacion de ventilacion al techo

Conexion inferior de ventilacion

Conexion intermedia de ventilacion a bajante A.N.
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Figura 222. Detalles de conexiones a bajantes
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Por estética a la edificacion y por proteccidon a las tuberias éstas deben ser
tapadas a la vista, por lo que las tuberias de fachada son cerradas en
mamposteria con sus respectivos acabados, lo que es llamado buitrén. Las arafias
internas de la estructura tunel debido a que la placa es de poco espesor se
encuentran descolgadas en la misma, y seran cubiertas en cielo raso.

4.9.3 INSTALACIONES ELECTRICAS

Son aquellas por medio de las cuales se proporciona los servicios de energia
eléctrica necesaria para la iluminacion artificial y utilizacion de deméas aparatos
eléctricos.

Se procedera a explicar la instalacién interna eléctrica una vez se haya realizado
la instalacion interna de la estructura.

e Regateada. Consiste en cortar el muro de mamposteria de acuerdo a la
ubicacion del cableado y a las cajas eléctricas, esto puede realizarse mediante
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una cortadora o con un cincel, para asi colocar los tubos y cajas de acuerdo al
trazo anterior. Finalmente se cubre con mezcla de arena y cemento en
dosificacién 1:5 o similar a la utilizada en el pafiete.

Figura 225. Regata para instalacién eléctrica

|

st

e Alambrado. Por lo general se realiza cuando los muros ya se encuentran
frisados. Esto se realiza introduciendo la guia de acero (sonda) por uno de los
orificios del circuito hasta que salga por alguna de las cajas respectivas del
mismo circuito. Posteriormente se amarran los alambres a la sonda y se hala
ésta hasta que los cables se encuentren dentro de la tuberia.

Figura 226. Alambrado

Después de haber terminado de alambrar es recomendable cubrir las salidas

eléctricas para evitar que se ensucie el sitio al igual que evitar que saquen los
alambres.

Figura 227. Cobertura de cajas
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e Aparateada. Se refiere a la instalacion de todos los aparatos eléctricos tales
como el toma corrientes, plafones, interruptores y breakers para finalmente dar
por terminada la instalacién eléctrica. Esta actividad suele realizarse después
de la segunda mano de pintura.

Figura 228. Instalacion de aparatos

=

4.9.4 INSTALACIONES DE GAS

Se refiere al conjunto de tuberias y accesorios necesarios para llevar gas natural
hasta los artefactos de la edificacion, desde el medidor o regulador segun
corresponda. Estas tuberias son en hierro galvanizado SCHEDULLE 40 (o de
acuerdo a las especificaciones) y seran roscadas y elaboradas a medida que se
va extendiendo la red.

La instalacion interna es la descrita en los capitulos 4.7.1 y 4.7.2 instalaciones
internas de Estructura y el capitulo 4.9 Instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y
de gas.

Figura 229. Pruebas de hermeticidad
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Una vez se haya conectado la red interna a la montante de suministro se realiza la
prueba de hermeticidad desde el centro de medicion tal como fue descrita en el
item 3.8 Pruebas de hermeticidad.

Los gases producidos por la combustion deben ser evacuados, por lo que es
necesaria la aireacion del recinto con areas de ventilacion superior e inferior
(circulacion de aire) de acuerdo a la cantidad de gasodomésticos.

Figura 230. Ventilacién de calentador

VI

También es necesario verificar la cantidad y ubicacién de las valvulas de cierre; de
las cuales, debe haber una por cada gasodoméstico (calentador, cocina, horno,
secadora, etc.) y en cuanto a su posicidon deben estar separadas minimo 30 cm.
con respecto a la llama del fogdn méas préximo de la cocina.

410 ENCHAPES

Figura 231. Diagrama de precedencias de Enchapes y Pisos
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4.10.1 MORTERO DE PISO

El enchape debe ser instalado sobre una superficie plana, por lo que es necesario
hacer un mortero de piso que brinde esta condicion, ya que el piso terminado de la
placa estructural siempre presentard irregularidades.

o Descarchada para mortero. Esta actividad consiste en quitar con una
barra todas las protuberancias que pueden existir en el piso debido a
actividades como el friso de los muros.

Figura 232. Descarchada de piso

e Mortero de piso. Es preciso humedecer con agua todo sitio donde se va a
aplicar mortero para evitar que la superficie seca absorba el agua del
mortero de pega. Esta se preparara en una dosificacion 1:3 y se extiende
sobre el piso con un espesor de 3 cm. formando un par de fajas maestras
en los costados de la pared, para luego llenar la parte central y emparejarlo
con una regla metalica, teniendo la precaucion de dejar los desniveles o
pendientes hacia los sifones de piso cuando son bafios o patios.

Figura 233. Mortero de piso

Para el mortero de piso de los bafios o zonas humedas, se le debe aplicar
al mortero un impermeabilizante para evitar la humedad del sitio.
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e Dilataciones. Estas juntas de dilatacion se instalan en todo el borde de los
muros con icopor de 1 cm. de espesor para aislar el mortero con el
elemento estructural.

Figura 234. DiIataci/én

Después de haberse realizado las fajas maestras del mortero se realiza la
ranura en donde se instalara el icopor para posteriormente continuar con el
mortero en la parte central del piso.

Al dia siguiente de haber terminado de realizar el mortero de piso, es de
vital importancia el respectivo curado de éste, rociando con una manguera
toda el &rea mortereada.

4.10.2ENCHAPADO

El enchape o revestimiento ceramico mas que brindar estética a los acabados de
las viviendas es util por la gran resistencia de la superficie al ataque de quimicos y
abrasivos. Esta se usa en pisos y paredes de bafos, cocinas, patios de ropa,
fachadas y en general en cualquier lugar de la vivienda, diferenciandose en el tipo
de tréfico para el cual esta especificado y el acabado superficial de las baldosas,
ya que no es lo mismo una baldosa para bafio que una para sala porque la
utilizada en la sala requiere de mayor resistencia debido al trafico.

e Aplicacion de la pega. La mezcla es preparada con el producto
recomendado por el fabricante, el cual es un pegante en polvo que se
mezcla con agua para generar una base cementosa de color blanco o gris
para la instalacién de ceramica.

Antes de prepararse la mezcla debe asegurarse que la superficie a
enchapar se encuentre libre de polvo, grasa, aceite y en general de toda
suciedad que impida adherencia, y posteriormente se humedece la
superficie a enchapar.

177



Figura 235. Aplicacion de pegante

La aplicacion del producto debe ser tal que la llana dentada forme un
angulo aproximado de 45° con el piso y extender la mezcla en &reas no
mayores a 1m?. El material preparado debe ser gastado en menos de 45
minutos.

De acuerdo a la ficha técnica del producto de pega, se utiliza un tipo
diferente de dentado en la llana segun el tipo de baldosa a utilizar:

Tabla 15. Llana de acuerdo a tipo de baldosa

TIPO DE BALDOSA LLANA CON DIENTES: | CONSUMO PRODUCTO
11 X 11 (cm) 4 X 4 (mm) 2.0 (Kg/m?)
20 X 20(cm) 6 X 66X 10 (mm) 3.0 (Kg/m?)
30 X 30y 33 X 33 (cm) 10 X 10 6 6 X 10 (mm) 4.0 (Kg/m?)
40 X 40 (cm) mas 12 X 12 (mm) 6.0 (Kg/m?)

e Instalacion de ceramica. Una vez esté definida la distribucion de las
piezas y trazado el lineamiento por donde ira esta, de tal forma que resulte
el menor numero de cortes posible, se traza la primera hilada iniciando el
proceso en una esquina.

Figura 236. Primera hilada

La ceramica, que previamente se ha limpiado con un trapo humedo, se
coloca sobre el material de pega y se golpea suavemente para lograr una
penetracion de unos 2 mm por cada baldosa. Se sigue instalando la
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ceramica, de tal forma que se deje una separacion de 2 mm entre piezas, lo
cual se puede hacer con pequefas piezas dilatadoras de esta medida.

Figura 237. Enchape de piso

Dilatadores
temporales

Una vez colocada la primera hilada se continldan pegando las demas
hiladas verificando horizontalidad y nivel cada 3 hiladas.

En los sitios en los que cambia el tipo de cerdmica, como entre la sala y los
bafios o cocinas debe instalarse una dilatacion de aproximadamente 5 mm.

Figura 238. Dilatacion

En los bafios, para realizar el enchapado, es necesario cortar las
prolongaciones que se habian dejado de las tuberias de sanitarios y sifones
de piso, a ras con el mortero para que de esta manera se pueda instalar
facilmente la ceramica y posteriormente hacer una pequefia fisura en esta
para referenciar la ubicacion de estas tuberias.

Figura 239. Corte de prolongaciones de instalaciones sanitarias

179



En el enchape de paredes, previo a la instalacion de la primera hilada se
debe poner una boquillera o codal sostenida por clavos dandole la debida
horizontalidad.

Figura 240. Instalacion de codal

Una vez instalada la primera hilada, se continda pegando las demas hiladas
revisando la horizontalidad, verticalidad y nivel cada 3 hiladas.

En los casos de salidas de puntos hidraulicos se realizan las perforaciones
con un taladro de acuerdo a la altura a la que se encuentre el punto.

Figura 241. Puntos hidrosanitarios

Para la instalacion de los remates, que son colocados en las orillas, se
procede a trazar y cortar la ceramica con una maquina cortadora.

e Emboquillado. Al finalizar el enchape y una vez haya fraguado el pegante,
se procede a llenar las juntas con una lechada de cemento blanco, agua y
blanco de zinc 10:1.

Se procede a limpiar profundamente las juntas entre baldosas, bien puede

ser con bisturi, para posteriormente esparcir la lechada sobre la superficie y
hacer que ingrese entre las juntas hasta que estas se llenen.
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Figura 242. Emboquillado

Después de un tiempo prudencial (20 minutos, cuando comience a secar)
se limpia con un pafio o estopa humeda la parte sobrante de la lechada y
por ultimo se retira la lechada sobrante de las juntas.

Es recomendable cubrir la superficie en cartdn para evitar que posteriores
actividades puedan ensuciar o rallar la ceramica, tales como la pintura.

Figura 243. Vista enchapado final y proteccién de enchapado

411 ESTUCO Y PINTURA

Figura 244. Diagrama de precedencias de Estuco y Pintura
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Estas actividades corresponden a los acabados u “obra blanca” y son los aspectos
gue proporcionan satisfacciéon en cuando a comodidad y atractivo visual.

4.11.1ESTUCO

Esta actividad se refiere a emparejar y pulir las superficies de la vivienda para
recibir la pintura, especialmente cuando se requiere textura fina, superficie plana y
buena cohesion.

Figura 245. Aplicacion de sellante en ranuras del techo

Preparacién de superficie a estucar. Lo primero que se hace para estucar
una superficie es recorrer la misma con la cara aspera de un pedazo de
baldosa con el fin de quitarle los granos gruesos a las areas frisadas, y para
los casos en que los elementos estructurales no vienen pafietados, deberan
ser resanadas con pulidora las rebabas, quedando la superficie lisa y libre de
imperfecciones, para proceder a aplicar adherente en las pantallas y poder
estucar. De esta manera también la superficie a estucar quede libre de grasas
y polvo. Luego se humedece la superficie sin saturarla.

Posteriormente se prepara el estuco a utilizar de acuerdo a las indicaciones
del producto.

Previamente a la aplicacion del estuco en el techo de la vivienda, se aplica
sobre éste un sellante elastico impermeable (vulkem 116), cuya funcion es la
de tapar las fisuras en la placa y de esta manera evitar que las fisuras lleguen
a propagarse a la pintura.

Aplicacién del estuco. Una vez lista la superficie y preparado el estuco se
extiende el material a aplicar en capas sucesivas y delgadas en las dos
direcciones, de izquierda a derecha y de arriba hacia abajo hasta dejar la
superficie tersa y lisa.
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De esta misma forma se realizan 3 manos de estuco con tiempos de
secamiento entre ellas de mas o menos 4 horas. En las zonas humedas como
bafios y cocinas se aplica estuco veneciano, el cual viene adicionado con

impermeabilizante.

Figura 246. Primera y Ultima mano de estuco

Por dltimo, y antes de aplicar la pintura, se pule la superficie estucada con lija
de papel en una sola direccion, evitando las rayas y limpiando el polvo
resultante obteniendo asi una superficie completamente lisa, pulida, brillante,
sin rayas, de color uniforme y limpio antes de aplicar la pintura.

Figura 247. Pulida o lijada del estuco

4.11.2 PINTURA

Este es un material de apariencia liquida que al aplicarse a un objeto se adhiere a
él, se endurece y forma una capa sélida que cumple las funciones de proteccion y

embellecimiento para los cuales fue fabricado.
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e Primera mano. Una vez estén corregidas todas las imperfecciones sobre el
estuco, se procede a aplicar la primera de tres manos de pintura, siendo esta
con brocha (sintética) o rodillo (de espuma o tapete), dando cubrimiento total y
parejo a toda la superficie a pintar.

Figura 248. Primera mano de pintura

e Segunda mano. Una vez haya secado la primera mano de pintura, se
procede a realizar la segunda. Para ésta, nunca se debe aplicar pintura sobre
superficies humedas o antes que la mano anterior haya secado
completamente.

En la segunda mano de pintura deben realizarse los filos y dilataciones, es
decir, el respectivo acabado en las esquinas de los muros y en las
dilataciones. Posteriormente se revisara y se corregira cualquier imperfeccion
de la superficie, resanando con estuco plastico o con un producto compatible
con el respectivo acabado base; ya seco el resane se lijara, eliminando el
exceso de material, y se limpiara el polvo para mejorar la adherencia.

Figura 249. Realizacion de filos
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e Tercera mano. La tercera y ultima mano de pintura se aplicara al final de la
obra y solo se hard cuando estén terminadas todas las actividades que
puedan deteriorarla. Esta pintura se extendera de forma pareja, ordenada, sin
rayas, protuberancias, huellas de brocha o rodillo; ésta mano se aplica hasta
obtener una superficie y color homogéneo agradable a la vista y el tacto.

Figura 250. Tercera mano de pintura

4.12 MOVIMIENTO DE TIERRA (URBANISMO)

Figura 251. Diagrama de predecesoras y sucesoras de movimiento de tierras de lote sin urbanizar
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Se entiende como movimiento de tierra al conjunto de actividades preliminares a
realizarse dentro de un terreno para la ejecucion de la obra. El proyecto se puede
llegar a sectorizar dependiendo de la magnitud, alcance y/o complejidad del
mismo.

Las siguientes son las actividades necesarias para realizar el movimiento de tierra:

4.12.1 Ubicacion Topografica.
Se refiere a la localizacién de los linderos del predio, los cuales indican el area
total del proyecto y la zona a trabajar. Generalmente se realiza en dos fases:

e Definicion y aprobacion de los puntos de referencia tanto verticales como
horizontales brindados por el ente administrativo cartografico municipal.

e Localizacion general para garantizar que no existan diferencias entre lo
realizado en obra y los planos.

e Demarcacion de las areas a descapotar.

e Ubicacion en el plano del inventario forestal del lote el cual es solicitado por
la entidad ambiental correspondiente.

4.12.2 Descapote.

Consiste basicamente en el retiro de la capa vegetal y el material sobrante a nivel
de la superficie del terreno, con el fin de limpiarlo y adecuarlo para el trabajo tanto
de la maquinaria como del personal. El espesor del descapote varia entre 10 cm 'y
30 cm de acuerdo con las condiciones del terreno tales como la profundidad de las
raices de los arboles y la materia organica presente. Las tareas que se llevan a
cabo para realizar el descapote son las siguientes:

e Limpieza de la superficie del terreno. Consiste en retirar la maleza, basura,
arboles y demés elementos que obstaculicen el transito normal de personal por
la zona de trabajo y que impidan la realizacion de las actividades posteriores.

e Descapote. Es el retiro de la capa vegetal restante junto con el suelo rico en
materia organica (humus) que se encuentre en la zona de ejecucion del
proyecto.

o Transporte del material producto del descapote. La tierra negra
puede ser reutilizada para la siembra de prados y plantas si ésta se encuentra
en buenas condiciones, o de lo contrario, se conduce a los sitios de disposicion
final autorizados por la autoridad competente.

o Retiro de raices. Se debe realizar la extraccion de las raices de los
arboles talados y llevarlas al sitio de disposicion final con el fin de evitar
entorpecer el normal desarrollo del proyecto.
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4.12.3Localizaciéon y Replanteo.

A diferencia de la ubicacion topogréfica, la localizacion y replanteo indica los
puntos en donde se requiere realizar corte o terraplén en el area del proyecto.
Estas actividades requieren la supervision del responsable de la obra, debido a
gue se necesita de cuidado y precision por parte de la comision topografica para
garantizar la ubicacion exacta y evitar costosos errores de reubicacion. La tarea
principal que constituye ésta actividad es:

e Demarcar con estacas las areas que requieren de corte o relleno para obtener
el nivel del proyecto o cota roja. En cada una de éstas estacas deben estar
indicadas las distancias a excavar o a rellenar para que de esta manera se
proporcione una guia al encargado de realizar ésta actividad.

4.12.4 Corte de material.

Consiste en la remocién del material que se encuentra por encima de la cota del
proyecto. La maquinaria para llevar a cabo ésta actividad puede ser de diversas
especificaciones y depende del volumen de tierra, profundidad, ancho de
excavaciones y propiedades del suelo, y puede ir desde un minicargador hasta
sofisticadas retroexcavadoras.

Figura 253. Corte material




Las tareas que se requieren realizar para llevar a cabo el corte son:

Corte del material teniendo en cuenta las recomendaciones suministradas en el
estudio geotécnico y preferiblemente comenzando por la parte superior del
terreno, porque de lo contrario, se podrian provocar deslizamientos.

Cargue de volquetas, las cuales conducen el material al botadero o a un relleno,
dependiendo de las condiciones del suelo.

Algunos aspectos que se deben tener en cuenta en el corte son:

Caracteristicas del terreno como cohesién, densidad, compacidad, que
pueden afectar al rendimiento del equipo durante la ejecucion de esta
actividad.

Factores del terreno que puedan llegar a alterar las propiedades como lo son
el asentamiento, niveles freaticos y zonas plasticas del mismo.

Factores externos que puedan paralizar la obra en algin momento como el
clima, edificaciones vecinas, trafico, tendidos eléctricos aéreos o
subterraneos.

Rutas de evacuacion y acceso, con su respectiva demarcacion facilitando la
visibilidad y ubicacion por parte del personal.

Niveles de corte correctos, pues se puede presentar que se corte mas de lo
requerido, lo que implica un reproceso rellenando la zona para que quede a
nivel.

4.12.5Relleno.

Consiste en la colocacion de material en el sitio para que la cota del terreno
alcance la cota roja. Los rellenos se pueden realizar tanto con material de sitio
(aquel que se obtuvo del corte), como con material externo, lo importante es que
aseguren la estabilidad del relleno al aplicarle cargas estipuladas en los disefios
(cargas de vias y/o edificaciones). Las tareas que conforman la actividad de
rellenos son:

Descargue de material. El material transportado en volquetas y que es apto
para realizar rellenos es ubicado en el sitio, espaciado cada 2 0 3 m entre viaje
y viaje de material para permitir una correcta extendida.

Extendida de Material. Dependiendo del volumen a rellenar, se escoge el
equipo apropiado pudiéndose utilizar buldécer o moto-niveladora para este fin.
El espesor de la capa de material extendida debe ser maximo de 30 cm. Se
debe tener en cuenta que el material debe estar libre de materia organica,
arcillas expansivas y escombros.

Compactacion. Luego de la extendida de material se procede con la
compactacion del mismo. Cuando se trata de grandes areas a compactar, el
vibro compactador con rodillo liso es generalmente el equipo mas utilizado por
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su rendimiento y economia, pero Si se requiere compactar zonas mas
pequefias, se extienden capas de aproximadamente 20 cm y se usa el saltarin.

e Toma de Densidades. Para cada tipo de suelo utilizado en rellenos, se realiza
el ensayo de Proctor Modificado con el fin de conocer la humedad y densidad
Optima. De igual forma se verifican las densidades de cada capa extendida y
compactada de los rellenos por medio del Ensayo de densidad (EDG,
Densimetro Nuclear o cono de arena) aplicandose la condicion de ser superior
del 95% del proctor modificado.

PR § = e

Al realizar el ensayo de Proctor Modificado, se pueden encontrar dos tipos de
rechazo del terreno tales como:

- Si el material reporta densidades por debajo del valor esperado pero con
humedad cercana a la Optima, se realizara una re-compactacion y posterior
revision.

- Si se presentan bajas densidades y la humedad estéa fuera de lo esperado, se
justifica un reproceso que incluye el retiro y posterior re-compactacion del suelo
para mejorar las condiciones del mismo.

Figura 255. Extendida de material interno y toma de densidades
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4.12.6 Estructuras de Contencion.

En muchos casos se encuentran rellenos de gran altura (mayores a 5 m) y se
tiene que acudir a estructuras de contencion, ya sea taludes o muros,
dependiendo del espacio disponible en la obra.

Figura 256. Muro en tierra reforzada (izg.) y Muro de contencién (der.)
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Taludes.

Este método se pude utilizar cuando en el proyecto se cuenta con espacio
suficiente y pueden ser de dos tipos, natural o reforzado los cuales se explican a
continuacion:

Talud Natural. Cuando se cuenta con espacio suficiente para realizar

taludes naturales, es decir con inclinaciones por debajo del 1:1 (45°), en

donde este factor de inclinacion del talud depende del angulo de reposo del
material de relleno, se puede manejar de la siguiente manera:

0 Los taludes se hacen con rellenos graduales con capas de alrededor
de 30 cm o mas si el equipo de compactacion lo permite.

o Verificar Densidades en el hombro del talud, para evitar fallas
superficiales en éste.

Talud Reforzado. Cuando no se cuenta con espacio suficiente para hacer

un talud natural, pero si se tiene disponibilidad de terreno para hacer un

talud con una inclinacion por encima de 1:1 y por debajo de 1:0.5, se
procede de la siguiente manera:

o Este proceso tiene las mismas actividades de relleno, es decir,
descargue de material, extendida de material y compactacién de capas
con espesores de alrededor de 30 cm o mayores si el equipo de
compactacion lo permite.

0 Se colocara un refuerzo de geotextil cada metro de altura o segun los
disefios geotécnicos, hasta llegar a la superficie del relleno. Este
refuerzo debe ser anclado al terreno con ganchos galvanizados cada 2
m Yy en la zona de traslapo cada metro longitudinalmente.
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e Muro de Contencion. Si se requiere mas pendiente por falta de espacio, se
construyen muros contencion. Estos pueden ser de dos tipos:

- Muros en concreto armado, cuyo proceso se explico en el capitulo 4.6.

- Muros en tierra reforzados. Existen diversas formas para reforzar un muro y
uno de los materiales mas utilizados es el geotextil por su economia y
facilidad de instalacion. Este material debe tener una alta resistencia a la
traccion, debido a que trabaja en direccién contraria a los empujes de las
tierras, absorbiendo los esfuerzos de empuje y evitando el vuelco del talud.
Por esto, se deben colocar lonas de geotextil paralelas al suelo, en la
misma ladera.

Las actividades para llevar a cabo la construccion son las siguientes:

0 Localizacion topogréafica y replanteo del terreno sobre el cual se va a
construir el muro.

Figura 257. Localizacion y replanteo

o Excavar el terreno hasta el nivel de fundacion a la profundidad prevista
en los planos, que sirva de cimentacion para el muro. La materia vegetal
gue se encuentre se debe remover, asi como todo objeto que pueda
romper el geotextil.

Figura 258. Excavacion de material

o Desenrollar el geotextili sobre el suelo de fundacion, teniendo la
precaucién de dejar un sobrante que sirva de pestafia para cubrir
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posteriormente parte del material de relleno colocado y compactado y
teniendo especial cuidado para evitar que se doble, arrugue o rompa el
geotextil. Este se debe anclar con ganchos galvanizados cada 2 m y
teniendo en cuenta una longitud de traslapo minima de 40 cm o segun
especificaciones del geotextil.

Figura 259. Extendida del geotextil y traslaps

o Descargar, extender y compactar el material de la primera capa teniendo
en cuenta el procedimiento explicado para rellenos.

Figura 260. Compactacion de capas

o Verificacibn de densidades. En esta tarea, se toma la densidad por
cualquiera de los métodos utilizados para tal fin, teniendo en cuenta que
debe ser superior al 95% del Proctor Modificado.

Figura 261. Toma de densidades
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0 Cubrir la capa compactada estirando completamente el geotextil y
anclandolo cada 2 metros con grapas de hierro en lugar de troncos y
palos, de tal manera que no quede expuesto el material a efectos
erosivos.

Figura 262. Estiramiento y anclaje de geotextil

0 Una vez finalizada la instalacion del geotextil de la primera capa se
procede a verificar el espesor, niveles, longitudes de tela, traslapos e
inclinacion. Con la anterior revision, se puede iniciar con la capa
siguiente extendiendo un segundo geotextil sobre la misma y se procede
con la aplicacion de la siguiente capa de relleno.

o0 Formaletear la cara expuesta instalando los parales necesarios para
proporcionar estabilidad al muro durante el proceso constructivo.

Dependiendo del tipo de formaleta utilizada, el proceso constructivo del muro de
tierra armada se puede realizar con formaleta fija o formaleta temporal.

o0 Construccion de muros de tierra armada con formaleta fija: En este sistema
se trabaja con una formaleta para todo el muro, la cual se apuntala a través
de parales.

Figura 263. Instalacién de formaleta fija
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El uso de éste sistema, tiene algunas desventajas tales como:

» No es posible ver las capas de tierra armada sino hasta el momento en
gue se retira la formaleta con lo cual se pueden presentar problemas
como deformaciones en el geotextil en su acabado exterior, no se lleva el
control capa a capa sobre los espesores, taludes y horizontalidad de las
mismas, lo que provoca: fallas de alineamiento de las capas de refuerzo,
diferencias de espesores y pendientes negativas en la cara exterior de
los muros.

Figura 264. Fallas de alineamiento (izq), Diferencia de espesores de capas (cen) y Deformaciones en geotextil
(der)

gy

Diferencia de espesores

Falla de alineamiento Deformaciones en geotextil

o Construccién de muros de tierra armada con formaleta temporal: Con éste
método, se tiene el control de cada capa, espesor y horizontalidad.
Ademas, permite realizar los arreglos necesarios de la respectiva capa, sin
demoler la totalidad del muro.

Figura 265. Instalacion, apoyo y anclaje de la formaleta temporal

B
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Figura 266.

0 Continuar con el procedimiento descrito anteriormente dependiendo de
la formaleta utilizada, con las siguientes capas hasta que se alcance la
altura deseada.

o Para dar una proteccién a los agentes externos y que puedan deteriorar
el geotextil, se recomienda cubrir la cara expuesta del muro, instalando
malla gallinero y chafarreando la superficie con mortero de dosificacion
1:4 de 3 cm de espesor 6 utilizando vegetacién de acuerdo con los
aspectos estéticos que demande el proyecto.

Figura 267. Colocacion de malla y chafarreo

e Drenajes. La construccion de drenajes se hace con el fin evitar que el muro o
talud reforzado con geotextil se afecte negativamente con la presencia de
aguas subterraneas, ya sean las provenientes del nivel freatico o las
correspondientes a la infiltracion de aguas lluvias. El procedimiento
constructivo necesario para realizar éste sistema de manejo de aguas es el
siguiente:

- Excavacion. Consiste en la adecuacion de una zanja de aproximadamente
1 m de profundidad y con una geometria y distribucién adecuada con el fin
de desalojar la mayor cantidad de agua en el menor tiempo posible.

- Instalacion del filtro. Existen diversos tipos de filtros, dentro de los cuales,
los més utilizado son:

o Tipo Francés: Este filtro consiste en la instalacion de geotextil, sobre el
cual se coloca material granular filtrante y posteriormente se cose, de
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tal manera que se evite la dispersion de las particulas.
Perpendicularmente se ubican los tubos de drenaje con el fin de
facilitar la conduccion del agua.

o Geodrén circular: Este material consiste en un geocompuesto
conformado por 2 geotextiles tejidos y una geomalla en medio de los
mismos, que se instala verticalmente y se ancla a la superficie con
ganchos, de tal manera que en el momento en que el agua se
encuentra con la malla, ésta descienda hasta encontrar el tubo
perforado, que conduce el agua hacia el exterior del muro. La
siguiente figura muestra la forma en que debe quedar instalado.

Figura 268. Geodren circular

Fuente: Control de erosion en zonas tropicales — Jaime Suérez

- Estructuras de vertimiento. Estas evitan el represamiento de aguas en el
filtro y permiten transportar el agua hasta un sitio adecuado y que no
provoque efectos negativos en el muro.

- Relleno. Es necesario rellenar la parte posterior del muro o talud con
material filtrante o cualquier otro que se disponga en el proyecto hasta
alcanzar el nivel inicial de la excavacién de la zanja.

Figura 269. Construccion de filtro Fra

ncés e instalacion de geodren circular

e T

4.12.7 Nivelacién y cereo.
Posteriormente al corte y relleno del terreno, se procede a realizar las
correcciones necesarias con el fin de garantizar que la cota negra coincida con
la cota roja del proyecto; a lo cual se le denomina “cereo”. La nivelacion por su
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parte consiste en la adecuacion final del terreno dejandolo listo para la
actividad posterior.

Figura 270. Nivelacion con ayuda de moto niveladora y toma de niveles de topografia

D . .

Algunos aspectos para tener en cuenta en la nivelacion y cereo son los siguientes:
e El material usado en este proceso debe ser fino y bien gradado, con una
humedad adecuada que permita su facil manipulacion ya sea por parte del
personal como de la maquinaria utilizada y agilizar el proceso de nivelacion del

terreno.
e Debe protegerse la superficie para evitar dafos por parte de la lluvia y el sol, ya
sea con una capa de vegetacion o con mortero, segin sea el alcance del

proyecto.

4.12 REDES DE ALCANTARILLADO

Figura 271. Diagrama de predecesoras y sucesoras en redes de alcantarillado.
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|
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V= @ <:I Tuberia I

Instalaciéon
de Sub-
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Instalacién de

El Alcantarillado es el sistema de estructuras y tuberias para el transporte de
aguas residuales o servidas y aguas lluvias desde el sitio en que se generan hasta

el punto de entrega.
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4.12.1Ubicacion topografica

Esta actividad se lleva a cabo con el fin de demarcar con cal las zanjas y pozos a
excavar dentro de las cuales se instalara la red de alcantarillado. En esta labor se
requiere de precision para que de esta manera se logren los empalmes exactos
tanto entre tuberias como a la conexién de pozos y a la red matriz.

4.12.2 Excavacioén de zanjas.

La excavacion de zanjas se debe realizar de acuerdo a los disefios mostrados en
los planos (perfiles) que indican la profundidad a la que se debe llegar con esta
excavacion.

e Excavacion. Las excavaciones de las zanjas deben corresponder al diametro
de las tuberias, incrementandoles un sobreancho minimo de 20cm a cada lado
de las mismas, con el fin de compactar bien la capa de material granular
ubicada por debajo del tubo. Es necesario tener en cuenta la pendiente de la
tuberia de acuerdo con los planos para evitar reprocesos o0 sobrecostos.

Figura 272. Zanjas de alcantarillado con retro-excavadora

e Entibados. Esta actividad es necesaria para proporcionar proteccion al
personal de posibles derrumbes u otras condiciones inestables producto de
efectos erosivos durante la excavacién e instalacion cuando la profundidad de
excavacion es mayor

4.12.3 Colocacién de la base granular.

La base granular ademas de ser el atraque o apoyo firme, homogéneo y continuo
de la tuberia funciona como drenaje de aguas subterraneas, por lo tanto, es
necesario que éste material quede bien pisado y se controle la calidad del mismo,
pues debido a la evoluciébn de las tuberias, actualmente se estan utilizando
materiales livianos (polimeros), o que hace que se deba prestar especial atenciéon
en la calidad de la base granular utilizada.

e Extendida de la base granular. El material se coloca en capas de 10 cm

aproximadamente teniendo en cuenta el minimizar las irregularidades que
pudieron haber quedado en la excavacion.
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Figura 273. Extendida de la base granular
b5 ,:‘-,‘ "'L: oy

e Pisado de la base granular. Con esta actividad se busca llenar los vacios
entre el material con el fin de que se tenga mayor contacto entre las particulas
y evitar asentamientos cuando se instale la tuberia. Ademas, se debe
garantizar la nivelacion del material de acuerdo con la pendiente respectiva,
evitando concavidades que impidan el apoyo de la tuberia en toda su longitud.

4.12.4 Instalacion de la tuberia.

Cuando se utilizan tuberias plasticas, se facilita la manipulacién en el momento de
instalar la tuberia, contrario a lo que sucederia si se utilizaran tuberias de
concreto, que debido a su gran peso, haria necesario el uso de equipos para la
ubicacion de la misma. El procedimiento constructivo es el siguiente:

e Limpieza de la superficie. Es necesario retirar las rocas y materiales
punzantes que puedan provocar dafos a la tuberia.

e Union de tramos. Para realizar esta actividad, es necesario limpiar los
extremos de la tuberia, luego se aplica una fina capa de lubricante en éste
mismo sitio y posteriormente se inserta la union entre los tramos contiguos.

4.12.5Rellenos

Luego de instalar la tuberia, es necesario llenar el espacio dejado en la zanja.
Entonces, primero se rellena con base granular hasta la mitad de la tuberia,
posteriormente con relleno seleccionado 15 cm por encima del tubo y finalmente
con material comun el volumen restante.

e Relleno Granular. Las tareas necesarias para realizar éste relleno son las
siguientes:

- Extendida del relleno granular. Se realiza hasta por lo menos la mitad de la
tuberia y evitando dejar vacios debajo de la misma con el fin de conformar
un adecuado soporte y evitar un desplazamiento lateral y/o vertical de la
tuberia. Se debe tener en cuenta que el relleno se realice alternadamente
a cada lado de la tuberia para evitar desplazamientos laterales de la
misma, y en capas de 15 a 20 cm.
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Figura 274. Instalacion de relleno granular de tuberia
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- Compactacion del relleno granular. La compactacién se realiza inicialmente
con pison y a medida que se alcance una altura suficiente (donde la
aplicacion de cargas dinamicas no desplace el tubo) se pueden usar
medios mecénicos pero teniendo en cuenta no tocar el tubo.

Figura 275. Conformacion de atraque de la tuberia

¢ Relleno seleccionado. Posteriormente a la compactacion del relleno granular,
se procede a adecuar una capa de 15 cm por encima de la tuberia con material
seleccionado, es decir, aquel que no tiene piedras ni elementos que puedan
ocasionar dafios en la tuberia y le preste una adecuada proteccion. Es
recomendable que éste se haga a mano con pisén para evitar dafios en el

tubo.

Figura 276. Relleno con material seleccionado




e Relleno material comun. En las capas superiores de la altura especificada
anteriormente se puede rellenar con material comun del sitio o con el que se
requiera segun el uso que se le vaya a dar a las superficie (vias, zonas
verdes, etc.), asegurando la compactacion del material de acuerdo con el
Ensayo de Proctor Modificado.

Figura 277. Relleno con material comun

4.12.6 Construccion de pozos.

Los pozos de inspeccion son camaras verticales que ademas de facilitar el acceso
a los colectores para su mantenimiento, permiten el manejo adecuado de
pendientes y cambios de diametros de tuberia que se pueden requerir en la
construccién de redes de alcantarillado.

Las actividades realizadas para la construcciéon de pozos de inspeccién son las
siguientes:

e Excavacion del Pozo. Se realiza de acuerdo con los disefios y la mayoria
de veces se hace de forma manual debido a la incapacidad de la maquinaria
de dar detalles al pozo cilindrico.

e Base de Concreto. Se debe hacer una base en concreto ciclopeo sobre la
gue construira toda la estructura del pozo de inspeccion.

Figura 278. Construccion de pozo de inspeccion pluvial

e Formaleteado de cilindro. Se instala la formaleta sobre la placa de concreto
asegurando que se encuentre una pelicula de lubricante que facilite su
desinstalacion o desmonte luego de fraguado el concreto.
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e Instalacién de tuberia de aireacién. Se debe asegurar aireacion del pozo
instalando una tuberia de 6” desde el punto de entrega hasta la parte mas
alta del pozo.

e Cilindro en concreto. Se debe fundir un cilindro de concreto hasta 20 cm
por encima de la ultima entrega que se le haga al pozo de inspeccién o
siguiendo los parametros de la entidad ambiental encargada (CDMB).

e Cafuelas. La construccion de cafiuelas se deben hacer con una geometria y
materiales, que aseguren el desalojo de aguas en el menor tiempo posible.

e Construccién del cono de reduccion y corona en mamposteria y
aplicacion de friso impermeabilizante. Es necesario tener en cuenta la
instalacion de los pines que sirven de acceso al poso de inspeccion.

e Camaras de Caida. Para pozos de alturas superiores a 4 m es necesaria la
construccion de cadmaras de caida que reduzcan la velocidad de llegada del
agua en el pozo de inspeccion y asi evitar dafios en el pozo por efecto de
caida del agua.

Figura 279. Esquema de camara de caida de pozo
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e Construccion de la tapa. Esta se ubica en la parte superior de la corona, para
evitar que ocurran accidentes y la caida de basuras, y sea Unicamente el
acceso al pozo de inspeccion.

4.13 REDES DE ACUEDUCTO

Figura 280. Diagrama de predecesoras y sucesoras de redes de alcantarillado
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El Acueducto es el sistema que permite transportar el agua en forma de flujo
continuo desde un punto autorizado por la empresa prestadora del servicio para
realizar el empalme.

4.13.1 Ubicacion topografica

Esta actividad se lleva a cabo con el fin de demarcar los niveles y pendientes de la
red de acueducto segun los disefios entregados en obra, asi mismo, se localizan
las zanjas dentro de las cuales se instalara la red de acueducto.

4.13.2 Excavacion de zanja.
La excavacion de las zanjas puede hacerse con maquinaria, pero por su poca
profundidad se pueden hacer de forma manual sin ningun problema.

Excavacién de Zanja. Es necesario hacer una correcta excavacion de la
zanja que debe ser lo mas angosta posible, pero conservando los limites
para la realizacién de ésta actividad, es decir, un ancho de 30 cm adicional al
diametro exterior del tubo, conjuntamente una profundidad de 60 cm como
minimo.

Manejo de aguas. Cuando haya agua en el fondo de la zanja debe
evacuarse para mantener la tuberia seca hasta que la tuberia sea instalada y
rellenada al menos un diametro sobre la clave o el extremo superior de la
tuberia para evitar la flotacion de ésta.

4.13.3Instalacion de tuberia
La instalacion de tuberias para acueductos es muy sencilla y se procede de la
siguiente manera:

Adecuacion de Zanja para instalacion. No se necesita de una base
granular para colocar el tubo, pero si ha de tenerse en cuenta que la
superficie debe estar sin rocas y/o materiales punzantes que puedan
provocar dafios en la tuberia, pero si la excavacion es en roca es
recomendable poner una capa de material fino para nivelar al instalarla.
Instalacion de Tuberias. Al instalar la tuberia se debe asegurar que los
diametros son los especificados en los disefios, asi como también de los
accesorios y atraques que puedan llevar éstos para impedir su
desplazamiento durante la puesta en funcionamiento.
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Figura 281. Instalacion de tuberia de acueducto

Union de Tuberia. Es necesario asegurarse que antes de la instalacion de la
tuberia ésta se encuentre limpia, para que al aplicar el lubricante sea
uniforme y facilite la instalacion de la tuberia.

4.13.4Rellenos

Prueba Hidrostatica. Luego de la instalacion de la tuberia debe realizarse la
respectiva prueba hidrostatica para asegurar que no se encuentren fugas en
la tuberia instalada.

Relleno a Pisén. Se debe hacer el relleno inicial (a pis6n) hasta 15 cm por
encima de la tuberia, aunque esto se puede reducir a 10 cm, si el material es
fino y libre de piedras. Es de vital importancia que durante el relleno inicial no
se incluyan rocas que puedan entrar en contacto con la tuberia y puedan
ocasionarles dafios.

Relleno con material Comun. El material a utilizar puede ser encontrado en
sitio verificando que éste tenga la compactacion especificada. El relleno debe
hacerse inmediatamente, después de la colocacién de la tuberia con el fin de
protegerla.

4.13.5 Instalacion de acometidas y cajas de inspeccién.

Las acometidas y cajas de inspeccion deben hacerse paralelamente con la
construccion de la red de acueducto para la instalacion de los respectivos
accesorios y hacer la entrega de aguas en los lotes del proyecto urbanistico.

Figura 282. Acometida hidraulica
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e Excavaciéon de Zanjas. Se excavan zanjas que se desprenden
diagonalmente de la tuberia principal para ir conectadas con las cajas de
inspeccion.

e Construccion de cajas de inspeccion. Las cajas de inspeccién se ubican
en la parte frontal de cada lote y sera de una dimension de 60 cm x 60 cm o
mas si el disefio lo requiere.

e Instalacién de Accesorios. Las acometidas poseen una entrega a 45° lo
gue hace necesario la instalacion de un codo para mantener una pendiente
suave antes de la entrega al tubo principal.

4.14 VIAS EN PAVIMENTO

Figura 283. Diagrama de predecesoras y sucesoras de vias en pavimentos

., Nivelacién y . L.
Ir:jstala(;non : replanteo de Base Imprimacién
R subrasante granular y liga

- Capa
f | Compactacion I asféltica

Las vias son las arterias de cualquier proyecto en especial para obras de
infraestructura como lo son las obras de urbanismo. Las vias se pueden hacer de
dos tipos las de pavimento flexible (asfalto) y rigidos (pavicreto), la seleccion del
tipo de pavimento a aplicar depende en gran medida del alcance del proyecto y la
localizacion de éste.

4.14.1 Nivelacién y replanteo de sub-rasante.
La nivelacién se hace de acuerdo a lo dispuestos en los planos viales, y siguiendo
los disefios de pavimentos que estos contengan.

e Nivelacién de la Superficie. La nivelacion se debe hacer con una

motoniveladora que pueda asegurar tanto las pendientes de la via como el
peralte que se pueda llegar a necesitar en el tramo a ejecutar.
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Figura 284. Nivelacién con motoniveladora

Compactacion de sub-rasante. Se debe compactar la superficie de la sub-
rasante con un vibrocompactador de rodillo liso para asegurar una
homogeneidad en la superficie y que cumpla con los disefios viales
preestablecidos.

Mejoramiento de Suelo. Si el suelo encontrado tiene muy baja capacidad de
soporte, la mejor recomendacién es sacarlo y aplicar uno mejor, pero si esta
opcion es econémicamente inviable, se puede mejorar éste con técnicas de
estabilizacién de suelos recomendados en los disefios geotécnicos o con la
instalacién de un geotextil que mejore las propiedades del suelo circundante.

4.14.2 Base granular.

La base granular se instala con el espesor que se encuentra en los disefios viales,
estos espesores deben ser uniformes y llevar la misma forma que lleva la sub-
rasante que aseguren el drenaje rapido y efectivo de las aguas con las pendientes,
peraltes y bombeos.

Colocacién y Extendida. La colocacion y extendida del material granular de
la base se distribuird en capas cuyo espesor depende del tipo de material y la
longitud de la via a pavimentar. Se extiende con motoniveladora asegurando
gue la humedad de la base sea la 6ptima para la compactacion.
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Figura 286. Problemas de mala compactacién en

Compactacion. Se pasa el equipo de compactacién (rodillo liso y/o vibratorio)
tantas veces como sea nhecesario a fin de asegurar la densidad que la base
sea la requerida que por lo general esta por encima del 95% del Proctor
modificado.

ular

la base gran
TR

4.14.3 Imprimaciony Liga.

Consiste en la colocacion y riego uniforme de un producto asféltico en la superficie
de la base granular que permita una buena adherencia entre el asfalto y la base
(imprimacion) o un asfalto ya existente (liga).

Limpieza de superficie. Se debe hacer la limpieza de la superficie a fin de
retirar todo el material suelto en la superficie cuando fuese necesario. Esta
tarea se puede realizar con cepillo o con soplador, dependiendo del alcance
del proyecto.

Dispersion. Se procede con la dispersion del material bituminoso acorde con
la textura de la superficie de la base, procurando no dejar charcos en ésta. No
es recomendable realizar esta actividad si se presentan lluvias.

Retiro de excesos. Es importante retirar los excesos generados por las
discontinuidades en la superficie, para que de esta manera se impidan fallas
en la superficie de rodadura una vez sea aplicada la capa asfaltica.

4.14.4 Capa asfaltica.
Es la mas comun de las capas de rodadura instaladas en el pais y consiste en una
mezcla de agregados y betlun asfaltico impermeabilizante.

Limpieza de la Superficie. Se debe limpiar la superficie donde se va a aplicar la

capa de asfalto con el fin de remover las particulas sueltas de la capa inferior.

Transporte de Mezcla Asféltica desde Planta. En la mayoria de los casos se

trae la mezcla asféaltica preparada de la planta, ésta debe poseer las siguientes

caracteristicas:

- Poseer una temperatura 6ptima para la compactacion, es decir entre 90 °C
y 110°C como minimo.
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- Granulometria bien gradada que permita su manipulaciéon y distribucién
uniforme por parte del equipo destinado para este fin.

e Extendida de la mezcla de concreto Asfaltico. Con la ayuda de una
maquina pavimentadora, vibro compactadora (finisher) se extiende el
material sobre la superficie de la base con un espesor menor de 5 cm, en
caso de presentarse irregularidades se puede extender de forma manual.

Figura 287. Distribucion de material con finisher

e Verificacion de Espesores de capa. La instalacion de la capa asfaltica
requiere de precision por parte del tornero, quien introduce una barra que sirve
de guia la cual indica si falta o sobra pavimento durante su aplicacion con la
finisher.

Figura 288. Medida de espesor de capa asfaltica
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e Distribucién Manual. La capa de asfalto aplicada por la finisher no es
totalmente uniforme, por lo que requiere que una persona “abanicador’ se
encargue de darle los Ultimos retoques para distribuir mejor el material
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sobrante que escurre por los bordes de la maquina y con ayuda del “zangano”
se encarga de la distribucién final de éste.

Figura 289. Distribucién de capa asfaltica con abanicadores

4.145 Compactacion.
Al igual que la capa de base granular se debe asegurar que la compactacion de la
capa asfaltica esté por encima del 95% del Proctor Modificado.

Figura 290. Superficie lista para entrega

e Compactacion de Bordes. Inmediatamente después que la finisher haya
terminado de extender el material se efectuara una pasada con el rodillo liso,
que deber& estar humedecido constantemente debido a la temperatura de la
mezcla.

e Compactacion de la parte Central. La compactaciéon con el rodillo liso se
realiza gradualmente hacia el centro de la via asegurandose que cada
cilindrada traslape la anterior en por lo menos la mitad.
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4.15 EMPRADIZACION DE TALUDES

Figura 291. Diagrama de predecesoras y sucesoras de empradizacion de taludes

Conformacion Canaletas Nivelacion y o
de talud i desagiies replanteo — I Empradizacion I

4

v

o

Uno de los métodos de estabilizacién de taludes es la siembra de plantas para
mejorar los problemas que se puedan presentar por escorrentias de lluvias, ya que
la vegetacion disminuye el volumen y la velocidad de la escorrentia, por lo tanto
reduce su capacidad de transporte de sélidos y sirve ademéas como refuerzo de la
capa superficial del terreno. El procedimiento a seguir es:

4.15.1 Nivelacion y replanteo

Con ayuda de topografia se debe asegurar que los niveles del terreno se
encuentren segun lo estipulado en los planos. El fin de esta actividad es dejar las
superficies lo més uniforme posible para dar inicio a la actividad de empradizacion.

Figura 292. Localizacion de puntos

4.15.2 Empradizacion

Existen varias formas de realizar la empradizacion, pero el uso de una o de otra
depende de la inclinacion a la que se quiera hacer (puede llegarse a requerir
sostener el material con mallas para evitar su deslizamiento, agromantos), y
ademas se debe tener en cuenta las condiciones climaticas del terreno (que en
gran medida guia el tipo de plantas a utilizar en la siembra).
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e Instalacion de Bambu. Se colocan estacas separadas segun se requiera para
sostener los listones horizontales que a su vez sostendran la capa de tierra
negra que se debe aplicar para la siembra. El soporte de tierra puede ser
bambu u otro liston esbelto que sea flexible y no tenga un diametro mayor a
unos 10 cm.

Figura 293. Instalacion de Bambu

e Construccion de Canaletas Chafarreadas. Conjuntamente con la instalacion
de estacas se deben hacer las canaletas provisionales para el manejo de
escorrentias por efecto de aguas lluvias, asi:

- Se procede con la apertura de una zanja en la corona del talud de para
evitar que la escorrentia afecte el mismo a una profundidad tal que pueda
desalojar las aguas lluvias y evitar la erosion.

- Aplicar una capa delgada de mortero 1:3 de tal manera que permita el paso
de agua de la superficie a la canaleta.

Figura 294. Construccion de canaleta chafarreada




e Siembra de Plantas. Aplicar la capa de tierra negra segin sea necesario por
el tipo de plantas a sembrar, en la mayoria de los casos basta con unos 10 cm
para prados, pero si se requiere sembrar plantas superiores, se debe aumentar
el espesor de capa para permitir el debido crecimiento de las raices.

e Siembra con Anclajes. De ser necesario, se coloca una malla de geotextil o
refuerzos organicos para sostener la tierra negra y las semillas.

Dependiendo de la inclinacion del talud, existen diversos métodos de
empradizacién tales como:

- Agromantos. Son mantos temporales de fibras sintéticas o naturales que
protegen el suelo de la erosion superficial, que ayudan a estabilizar los
suelos y a empradizar, debido a pendientes altas.

La instalacién de éstos requiere de métodos para el control de agua
(infiltracién y escorrentia), aunque no se considera que la instalacion de
éstos asegure la estabilidad geotécnica de los taludes.

El procedimiento constructivo de los agromantos es el siguiente:

Figura 295. Germinacion de vegetacion a través del agromanto

Fuente: Seminario Biotécnico y de Bioingenieria, Centeno Pulido Francisco Antonio

0 Se extienden las lonas de agromantos sobre la superficie a
empradizar, que debe tener la capa de tierra negra con las semillas
uniformemente extendidas en la superficie del talud.

o0 Traslapar las lonas para evitar discontinuidades en la capa protectora
de la superficie y cumpla las funciones para la cual se instalo.

0 Anclar con pines para asegurar la permanencia de los agromantos y
evitar que se muevan con la accion de las aguas lluvias u otro agente
erosivo que pueda llegar a afectar la superficie expuesta.

o En la construccion de muros o taludes reforzados con geotextiles, se
pude ir anclado el agromanto a medida que se va subiendo con el
relleno, dejando un traslapo entre el geotextil y el agromanto tanto en
la capa inferior como en la superior.
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Figura 296. Pasos para la instalacién de agromantos

Fuente: Seminario Biotécnico y de Bioingenieria, Centeno Pulido Francisco Antonio

(0]

Hidrosiembra. Es una mezcla de materia organica rica en semillas que
facilita el crecimiento de plantas en taludes de gran pendiente. Su
instalacion es de la siguiente manera:

Mezclar en un tanque las semillas con agua, fertilizante y otros materiales
gue mejoran las propiedades del suelo.

Mediante una bomba acoplada, se rocia la emulsién, por la superficie a
recubrir de vegetacion. La emulsion debe mantenerse homogénea durante
toda la aplicacion sobre la superficie, que no debe tener un espesor mayor
a los 2 cm, pues las semillas podrian no germinar.

Si la superficie a sembrar es suelo pobre en nutrientes, es necesario aplicar
una cantidad mayor de fertilizante en la mezcla, aplicando la misma sobre la
superficie por etapas, esperando a que se afirme la capa antes de aplicar la
otra.

Figura 297. Aplicacion de semillas con fertilizante

4.15.3

Deshierbe.

Se debe asegurar que el prado sembrado esté tupido y sin maleza, para esto es
necesario realizar un deshierbe al finalizar la siembra y otra un tiempo después de
la misma. Cuando ya esté tupido y sin maleza, se da por terminado la actividad de
empradizar el sector.
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5. CONCLUSIONES

El sistema de gestidon de calidad de URBANAS S.A. es muy sélido y representa
un gran avance en el modo en que se construye en el pais, pues se busca
siempre la satisfaccion del cliente sin afectar la eficiencia y productividad
durante la ejecucién de obras y/o proyectos de gran calidad.

El Plan de Calidad de una obra tiene variaciones en cuanto a los tipos y
namero de ensayos a realizar dependiendo del alcance, envergadura,
actividades a ejecutar y sistema constructivo del proyecto.

Con este proyecto, se evidencian los detalles que se deben tener en cuenta en
muchas de las actividades del proceso constructivo, los cuales hacen parte
integral del desarrollo de las mismas, pero que en ocasiones no se tienen en
cuenta, y llegan a ser los que marcan la diferencia en el producto final a
entregar al cliente.

La descripcion detallada de los procesos constructivos, tal como se presenta
en este trabajo, es una herramienta muy Util tanto para estudiantes de
ingenieria Civil, interesados en esta rama, como para el futuro personal que
laborara en esta empresa, ya que visualiza de una forma clara y precisa los
pasos a seguir en el desarrollo de diversas actividades constructivas.

El presente trabajo, debido a que no abarca todos los sistemas constructivos
junto con las actividades que se ejecutan en los mismos, queda abierto a
estudiantes que realicen practica empresarial y deseen continuar con la
investigacion y aporte a través de la observacion, experiencia y registros
fotograficos obtenidos directamente en la obra, que constituye el espacio en el
cual se desarrollan las habilidades para la toma de decisiones basadas en el
conocimiento tanto tedrico, asimilado en las aulas, como practico y de
ejecucion, aprendido en el desarrollo y construccidon de un proyecto de
ingenieria.

La realizacion de la practica empresarial como una de las modalidades del
proyecto de grado, representa una experiencia ademas de enriquecedora,
complementaria a los conocimientos adquiridos durante el programa de
pregrado de Ingenieria Civil, y resulta muy util para el inicio de la vida
profesional de los estudiantes, obteniéndose experiencia laboral, la cual es
muy importante para el desempefio del ejercicio de la profesion.
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ANEXO 1

Anexo 1. DOSIFICACION DE MORTEROS

USOS DEL MORTERO DE ACUERDO A LA DOSIFICACION
Mortero para revoque y pisos sometidos a

1:2 desgaste, usar arena lavada

Mortero para mamposteria de ladrillo corrido o
1:4 piedra . Usar arena lavada

1:6 Moreno para mamposteria de ladrillo cocido
TWIOTIero para marmposieria de 1aarmo rosado

1:10 1:12 Jrevogque de muro exterior

1:16 Mortero para muros de caracter transitorio.
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