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RESUMEN

A la fecha actual, en el municipio de Charald, Santander, se encuentra en marcha la
construccioén del colegio diez otorgado por parte del gobierno nacional a la institucién educativa
Helena Santos Rosillo, el cual tiene como objeto la ampliacion y modernizacion de sus
instalaciones para acoger a un mayor nimero de estudiantes y brindar educacion de basica primaria
y secundaria de mejor calidad, garantizando un mayor desarrollo y progreso para los habitantes de

la comunidad en constante crecimiento.

El presente documento muestra la metodologia planteada y aplicada para cumplir con éxito
el rol auxiliar del ingeniero residente de obra, afianzando conocimientos y adquiriendo destreza
en el campo laboral, donde se dio un seguimiento a todas las actividades desarrolladas y avances
alcanzados en cada una de ellas, aplicando un control a los tiempos estipulados en los hitos del
cronograma, avances y/o retrasos en los mismos, rendimientos en las cuadrillas utilizadas,
supervision de las normas y elementos de seguridad en obra, implementacion y aplicacion del
protocolo de bioseguridad generado por la pandemia del COVID-19, cumplimiento en las
especificaciones técnicas de los procesos constructivos, disefios de mezclas y célculos de

cantidades de obras planteados y reales.

Agregado a lo anterior, se dio el uso del software Revit para la cuantificacion de cantidades
de obra de las actividades intervenidas y visualizacion del proyecto en un modelo tridimensional
basado en los planos reales de la obra, arrojando resultados muy satisfactorios y cercanos a la

realidad, demostrando la capacidad y versatilidad que pueden ofrecer las herramientas ofimaticas.
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ABSTRACT

To date, in the municipality of Charala, Santander, the construction of school ten granted by the
national government to the educational institution Helena Santos Rosillo is underway, which aims
to expand and modernize its facilities to accommodate a greater number of students and provide
better quality basic primary and secondary education, guaranteeing greater development and

progress for the inhabitants of the constantly growing community.

This document shows the methodology proposed and applied to fully comply with the objectives
proposed in the business practice as an assistant to the on-site resident engineer, where a follow-
up was given to all the activities carried out and the progress achieved in each one of them. ,
applying a control to the times stipulated in the milestones of the schedule, advances and/or delays
in them, performance in the crews used, supervision of the standards and safety elements on site,
implementation and application of the biosafety protocol generated by the COVID-19 pandemic,
compliance with the technical specifications of the construction processes, mix designs and

calculations of quantities of proposed and actual works.

In addition to the above, a small applicative investigation is carried out on the project with
the use of Revit software for the quantification of quantities of work of the intervened activities

and visualization of the project in a three-dimensional model based on the real plans of the work.
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GLOSARIO

Actividades de obra: Comprenden cada uno de los trabajos necesarios para la iniciacion,
progreso y finalizacion de cualquier proceso constructivo en una obra o proyecto.
Agregados: Son cualquier combinacion de arena, grava 0 roca triturada en su estado
natural o procesado. Son minerales comunes, resultados de las fuerzas geoldgicas erosivas
del agua y del viento. Generalmente encontrados en rios y valles, donde han sido
depositados por las corrientes de agua. Materiales inertes de forma granular naturales o
artificiales que aglomerados por el cemento Portland en presencia de agua, conforman un
todo compacto (piedra artificial) conocido como concreto u hormigon.

Bitacora de obra: Es un medio oficial y legal de comunicacion, ademas de ser un
instrumento técnico de control durante el desarrollo de los trabajos de construccion o de
prestacion de servicio, regulando y controlando la ejecucion de los mismos. En ella deben
registrarse los asuntos relevantes que se presenten, considerando los acontecimientos que
resulten diferentes a los establecidos en el contrato y sus anexos, asi como dar fe del
cumplimiento de eventos significativos en tiempo o situaciones ajenas a la responsabilidad

del contratista.

Compactacion: Proceso por el cual un esfuerzo aplicado a un suelo causa densificacion a
medida que el aire se desplaza de los poros entre los granos del suelo. Normalmente, la
compactacion es el resultado de maquinaria pesada que comprime el suelo,

Concreto reforzado: También denominado concreto u hormigén armado, es un material
compuesto que resulta convencionalmente de la incorporacion de barras o mallas de acero
en la masa del concreto. En otras palabras, es un concreto que cuenta con armadura

metalica interna.


https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
https://es.wikipedia.org/wiki/Maquinaria_de_construcci%C3%B3n
https://www.becosan.com/es/hormigon-armado/
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Cronograma de obra: Herramienta con la que se establece el calendario o plazos de un
proyecto. Es donde se define el calendario de ejecucion del conjunto de actividades
previstas. No es sélo la fecha de inicio y el plazo de ejecucion, sino la programacion de
cada una de las partes que la componen.

Destroncado: Es una pulida fuerte con la que se logra una superficie pareja. El piso se
rebaja o desbasta con un equipo robusto, rectificando las ligeras diferencias de altura entre
tabletas e irregularidades.

Dilataciones plasticas: Elementos utilizados en juntas de pisos o mamposteria que
permiten absorber o disipar las cargas y fuerzas transmitidas por movimientos de la propia
estructura.

Dovelas ancladas: Acero ubicado en el interior de muros no estructurales y fijado a otros
elementos como vigas o columnas con el fin de dar estabilidad y resistencia a dichos muros.
Flanches: Piezas generalmente metalicas o en pvc, utilizadas en el remate de cubiertas
para evitar filtraciones de agua por los muros o paredes que sostienen dichas cubiertas.
Hitos: Momento especifico dentro del ciclo de vida de un proyecto que se utiliza para
medir el progreso de un proyecto hacia su objetivo final. En gestion de proyectos, los hitos
se utilizan como sefiales para: la fecha de inicio o finalizacion de un proyecto, la necesidad
de una revision o aportacion externa, la necesidad de comprobaciones presupuestarias, la
presentacion de una entrega importante y mucho mas.

Plantilla: Capa de concreto pobre, la cual se instala por debajo de los futuros pisos o suelos

con el objetivo de nivelar y dar estabilidad a los elementos que iran en dichas zonas.
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e Presupuesto de obra: Es la representacion por escrito de lo que va a costar una obra o
proyecto, dara un desglose por conceptos de todo lo que requerido y la suma total de todos
ellos sera el costo total de la obra.

e Viga cinta: Tipo de viga que su funcion es confinar los muros de culata y soportar la
cubierta de tal manera que trabajen solidariamente frente a las cargas laterales que pueden
ser vientos o terremotos.

e Vigacanchada: Son aquellas vigas que se colocan en la parte superior de los muros y entre

las columnas, dando confinamiento a los muros.



INTRODUCCION

El presente documento se muestra la metodologia planteada para dar cumplimiento a la
préactica empresarial, en la construccion del Colegio Diez de la institucion educativa Helena Santos
Rosillo del municipio de Charald, Santander, mostrando detalladamente los trabajos y aportes
realizados, ademas de una pequefia investigacion aplicativa con el uso del software Revit,
evidenciando las ventajas y confiabilidad de las nuevas herramientas tecnoldgicas aplicadas a

proyectos de construccion.

Se observara el orden cronologico de las actividades para dar cumplimiento a cabalidad
con un proyecto entero, estudiando y supervisando procesos constructivos, dando seguimiento a
las especificaciones técnicas exigidas por el contratante, control a ciertos ensayos necesarios para
garantizar la calidad de las obras y llevando formatos de control regularmente expuestos mas

adelante.

Aplicando todos los conocimientos adquiridos durante la formacion académica del pasante,
y la realidad presente, se mostrara también, el manejo dado en un proyecto en cuanto a seguridad
y salud en el trabajo, evidenciando los controles y las mediadas adoptados, en especial caso, ante

la emergencia ocurrida por la pandemia del COVID-19.

También sera detallada la rigurosa inspeccion entre lo presupuestado y lo real, aquello que
se encuentra en el papel y lo edificado en campo, mostrando los valores reales de las cantidades
de obra usadas en el proyecto, tanto de manera convencional como con ayuda de herramientas
ofimaticas, tales como Microsoft Project y Revit, mostrando resultados positivos y muy acordes a

la realidad.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

La gran creciente demanda de educacién en general en los municipios de Colombia es
factor que marca el progreso de cada region. Es el caso del municipio de Charala, Santander, en
donde la calidad de educacion se encuentra entre las mejores del departamento y surge la necesidad
para la comunidad de aumentar la capacidad de las instituciones alli presentes, para acoger el gran

numero de joévenes que requieren educacion basica y media.

Teniendo en cuenta lo anterior es importante recalcar que, al ser una obra de gran
envergadura y caracter especial, en el caso educacion, debe existir un ingeniero civil que pueda
ejercer control sobre el desarrollo de la misma, garantizar una alta eficiencia, verificacion de
materiales y procesos constructivos con el fin de que las estructuras cumplan posteriormente con
su debido funcionamiento. Es por ello que nace la necesidad de implementar la practica
empresarial como opcidn para obtener el titulo de Ingeniero Civil, en donde se fortaleceran los
conocimientos y se adquiriran nuevas capacidades para resolver las situaciones presentadas en el

campo laboral.

1.2. Justificacion

En toda obra de infraestructura, es fundamental la presencia de personal calificado y con
el conocimiento técnico y profesional adecuado. El ingeniero civil es el principal responsable de
la planeacion, ejecuciodn y eficiente desarrollo del proyecto garantizando calidad, cumplimiento de
cronograma y optimo uso de los recursos tanto econémicos como materiales suministrados, en el

caso, del municipio de Charala.



Dada la poca capacidad de las Instituciones Educativas en el municipio, surge la necesidad
de una ampliacién de las mismas para acoger una poblacion creciente y apoyar el progreso de la
region. Por lo mismo, es necesaria la presencia de un ingeniero pasante que brinde apoyo en las
principales tareas que se desarrollaran en un tiempo programado. De esta manera se establece un
convenio con la Universidad de Pamplona que facilite el personal requerido brindando la

posibilidad de realizar sus préacticas profesionales.

La préctica profesional radica en la necesidad de afianzar los conocimientos adquiridos
durante la formacién académica y otorgar experiencia y capacidad de solucion ante las diferentes

situaciones presentadas en el campo laboral.
1.4. OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo general

Realizar la practica empresarial como auxiliar del ingeniero residente de obra para el seguimiento
y supervision en el contrato que tiene como objeto la construccion del colegio diez en el municipio

de Charala, Santander.
1.4.2. Objetivos especificos

1. Verificar el comportamiento del cronograma general de obra, teniendo en cuenta los
presupuestos, cantidades de obra y rendimientos.

2. Comprobar el cumplimiento de las normas de seguridad y bioseguridad mediante la
metodologia PAPSO para salvaguardar y proteger la integridad de los trabajadores

involucrados en la obra.



3. Medir el comportamiento del disefio de la mezcla y la correcta aplicacion del concreto de
obra de acuerdo a las especificaciones requeridas mediante los resultados de los ensayos
establecidos por las normas de construccién propiciados por el residente.

4. Implementar el software Revit para la obtencion de cantidades de obra para las actividades
presentes durante la realizacion de la practica empresarial como herramienta de soporte del
proyecto.

5. Preparar informes de cortes quincenales de los avances de la obra al director de trabajo de

grado.
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MARCO TEORICO

El supervisor de ingenieria civil debe ser una persona preparada profesionalmente con los
suficientes conocimientos técnicos que le permitan tomar decisiones firmes y favorables que
beneficien el proyecto, de ser una persona con capacidad de liderazgo, ordenada, honesta, seria y
criterio propio, ademas de ello debe poseer gran experiencia en campo que le permita sustentar los
anteriores conocimientos técnicos mencionados y asi sortear sin mayor esmero las dificultades

presentadas en la construccion.

Un supervisor es aquella persona cuya actividad es apoyar y vigilar la coordinacion de
actividades de tal manera que se realicen en forma satisfactoria, su objetivo es controlar tiempo,
calidad y costo de la obra. No hay labor mas importante, dificil y exigente que la supervision del
trabajo ajeno. Una buena supervision reclamas méas conocimientos, habilidad, sentido comun y
presion que casi cualquier otra cosa de trabajo. El éxito del supervisor en el desempefio de sus
deberes determina el éxito o el fracaso de los programas y los objetivos del departamento. El
individuo solo puede llegar a ser buen supervisor a través de una gran dedicacion a tan dificil
trabajo y de una experiencia ilustrativa y satisfactoria adquirida por medio de programas formales

de adiestramiento y de la practica informal del trabajo. (Reyes, 2009).

El ingeniero civil es el profesional que esta presente en la obra para supervisar los trabajos
y solucionar los problemas sus funciones son: supervisar la correcta ejecucion de los trabajos de
acuerdo a lo establecido en planos y especificaciones técnicas, llevar el libro de obray actualizarlo

cada dia, mantener reuniones periddicas con fiscalizacién y cliente, elaborar planillas de obra y de



personal, controlar que los trabajos se desarrollen en condiciones de seguridad y que el personal

cuente con su Equipo de Proteccion Personal (EPP). (Kenny, 2018).

Una de las necesidades del encargado de construir una obra de edificacion, es tener a la
mano en el momento preciso, una serie de conceptos, conocimientos, informaciones, tablas con
datos numéricos, que ahorren la basqueda en diversos libros y textos el calculo en obra, situaciones
dificiles y a veces engorrosas, para obtener soluciones de utilizacién inmediata y las mas

convenientes para el mismo proyecto. (Aristondo, 2017).

2.1 Marco conceptual

Planeacion y administracion: En la planeacion de un proyecto los principales factores
son: costos y tiempo, con los cuales el ingeniero debe ser capaz de generar herramientas que le
permitan realizar un seguimiento a estos dos factores; una de estas herramientas puede ser un
cronograma de actividades en el cual estaran inmersos conjuntos que le permitiran llevar una buena
planeacion y disponer de los recursos que se tienen a la mano pues deberan ser suficientes para el

desarrollo del proyecto. (Gomez, 2017).

Calidad de la mano de obra: La mano de obra debera de tener la calidad deseada por la
compafiia para que le transmita a los maestros, oficiales y auxiliares las tolerancias que se les van
a exigir; si el maestro no conoce las tolerancias de adaptacion; no podréa a su vez exigirle a su
personal la calidad deseada. Se debe dar a conocer las proporciones adecuadas en morteros y
concretos que se hagan en la obra, asi como las demas especificaciones en otras actividades.

(Cabrera, 2019).



Especificaciones técnicas: Las Especificaciones Técnicas, componen el conjunto de
disposiciones, requisitos, condiciones e instrucciones que se estipulan para la realizacion del
presente proyecto cuyo propoésito es puntualizar las obras a realizarse en cada uno de los rubros de
trabajo que forman parte del mismo, establecer las normas técnicas generales con que se deben
gjecutar cada uno de esos rubros de trabajo y todas las normas que permitan asegurar la
consecucion del resultado idoneo. La ejecucion de las obras se sujetara a planos, especificaciones
generales del proyecto, especificaciones especiales y 6rdenes escritas de la Fiscalizacion. (Amado,

2017).

Ejecucion de obra: Para la ejecucion de obra se debe tener en cuenta que todo lo que
respecta a planeacion y administracion debe estar al dia, ademas de las herramientas y pedidos
anticipados, la ejecucion de obra sigue por asi decirlo un desarrollo cronolégico que ciertas
actividades deben estar terminadas, y otras por terminar es decir que algunas son independientes
y otras dependientes; en la ejecucion de la obra vertical se debe realizar control seguido con el fin
de evitar atrasos puesto que si alguna actividad no se lleva a cabo de manera adecuada se debera
realizar de nuevo, lo cual indica perdida de material, de7 mano de obra y retraso para que sea
recibida, por esta razon a medida que cada actividad sea ejecutada debe ser supervisada de manera

detenida. (Goémez, 2017).

Costo de obra: Mensualmente se hard un informe del costo de obra real incurrido,
comparado contra costo de obra avanzada segun presupuesto. En cada una de las hojas del
presupuesto se anexard una hoja tabular, la que debera de dividirse en tantas columnas, como

meses va a durar la obra, en esta forma se tendra un registro continuo y comparable de resultados



historicos, cada una de las columnas debera de llenarse mensualmente indicando el % de avance

y el importe del mismo. (Cabrera, 2019).

Tecnologia BIM-Revit: BIM es el acronimo de Building Information Modeling
(modelado de la informacidn de la edificacion) y se refiere al conjunto de metodologias de trabajo
y herramientas caracterizado por el uso de informacién de forma coordinada, coherente,
computable y continua; empleando una o mas bases de datos compatibles que contengan toda la

informacion en lo referente al edificio que se pretende disefiar, construir o usar. (Quiroz, 2017).

El modelado de informacién de construccidon requiere de un programa completo e
inteligente que coordine los datos y tareas necesarias para construir edificaciones eficientes y de
alta calidad. Revit es una completa herramienta que ademas de cumplir con estos requerimientos
bésicos, nos ha traido grandes beneficios en distintas areas de nuestro trabajo. Revit nos permite
coordinar en detalle todos los elementos y &reas cubiertas en nuestro trabajo, minimizando el riesgo
de errores en la ejecucion y mejorando nuestra eficiencia. Revit es un software de disefio
inteligente de modelado BIM para arquitectura e ingenieria, que facilita las tareas de disefio de
proyecto y los procesos de trabajo. Lo méas caracteristico de este software es que todo lo que se
modela es mediante objetos inteligentes (familias paramétricas) y obtenidos en 3D sobre la marcha
a medida que vamos desarrollando el proyecto desde la planta baja hacia las plantas superiores.

(Quiroz, 2017).

Microsoft Project: Es un software disefiado por Microsoft y usado por millones de
colaboradores, administradores y jefes de proyectos. Tiene diversas funciones, cada una de ellas
asignadas para dar seguimiento a procesos, gestionar presupuestos, evaluar ritmos y cargas

laborales, asignar recursos, desarrollar planes y mas. EIl programa utiliza, ademas, multiples


https://www.rendersfactory.es/master-bim-oficial-autodesk-2/

gréficos al estilo de diagramas de Gantt. Estos ayudan a analizar diversos aspectos de un reporte,

tales como ruta critica, control del proyecto y sobrecarga de recursos.

Ruta critica: Camino critico se denomina al definido por los acontecimientos y actividades
criticas, es decir aquel cuyas holguras no existen. Y se llama asi porque cualquier retraso que afecte
algunas de sus actividades afecta en el mismo tiempo al acontecimiento final. Reconocemos

cuando es camino critico:

1. El camino de mayor duracion, sin posibilidades de acortarlo.

2. Las actividades que conforman al camino critico deben realizarse en la fecha méas proxima y

con el tiempo indispensable segln los recursos con los que se cuenta. (Trejo, 2005).

2.2 Marco legal

Ensayo de asentamiento de la mezcla de concreto — NTC 396

La manejabilidad del concreto es usualmente juzgada por un examen visual, debido a que
hasta el momento no se conoce ningln ensayo que mida la propiedad de manera directa. Sin
embargo, se han desarrollado una serie de ensayos con los cuales se puede determinar las
propiedades del concreto en estado plastico (fresco) en términos de consistencia, fluidez,
cohesién y grado de compactacién, uno de ellos es el ensayo de asentamiento. (ARGOS360,

2011).

El ensayo debe comenzar a mas tardar cinco minutos después de tomada la muestra.
Concretos con minimos asentamientos 0 muy excesivos pueden no ser adecuadamente plasticos o
no ser adecuadamente cohesivos respectivamente, lo cual no hace significativo este ensayo.

(Torres, 2018).
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Ensayo de resistencia a la compresion del concreto — NTC 550 y 673

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica principal del concreto.
Se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de &rea, y se expresa en términos
de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPay con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada
(psi). El ensayo universalmente conocido para determinar la resistencia a la compresion, es el
ensayo sobre probetas cilindricas elaboradas en moldes especiales que tienen 150 mm de didmetro
y 300 mm de altura. Las normas NTC 550 y 673 son las que rigen los procedimientos de
elaboracion de los cilindros y ensayo de resistencia a la compresion respectivamente.

(ARGOS360, 2011).
Reglamento colombiano de construccion sismo resistente — NSR-10

La NSR-10 es un codigo colombiano que regula las condiciones que deben tener los
edificios para que la estructura responda bien a los terremotos. El decreto fue promulgado mediante
Decreto No. 926 del 19 de marzo de 2010, el cual fue aprobado por el entonces presidente Alvaro
Uribe. Después del Decreto N ° 926 de 2010, existen disposiciones para el Decreto N ° 2525 de
13 de julio de 2010, el Decreto N © 092 de 17 de enero de 2011, el Decreto N ° 340 de 13 de febrero

de 2012 y el N ° 5 de junio de 2017.

Las normas sismo resistentes presentan requisitos minimos que, en alguna medida,
garantizan que se cumpla el fin primordial de salvaguardar las vidas humanas ante la ocurrencia
de un sismo fuerte. No obstante, la defensa de la propiedad es un resultado indirecto de la
aplicacién de las normas, pues al defender las vidas humanas, se obtiene una proteccion de la
propiedad, como un subproducto de la defensa de la vida. Ningin Reglamento de sismo resistencia,

en el contexto mundial, explicitamente exige la verificacion de la proteccion de la propiedad,
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aunque desde hace algunos afios existen tendencias en esa direccion en algunos paises. (Ministerio

de ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 10).

NTC 174 Especificaciones de los agregados para concreto

Esta norma establece los requisitos de gradacién y calidad para los agregados finos y
gruesos, (excepto los agregados livianos y pesados) para uso en concreto. La informacién que se
presenta en esta norma la puede utilizar el contratista, el proveedor o el comprador, como parte del

documento de compra que describe el material por suministrar. (EMCALI, 2014).

Densidad del suelo en el terreno método del cono de arena— I.N.V.E. 161-07

El ensayo se usa para determinar, en el sitio, la densidad o la masa unitaria de los suelos
con el equipo de cono de arena. EI método sirve para los suelos que no contienen cantidades
apreciables de rocas o de material grueso de tamafio superior a 38 mm (1 1/2") de diametro.
También se puede utilizar este método, in situ, para la densidad de suelos inalterados, siempre y
cuando los vacios naturales o los poros del suelo sean los suficientemente pequefios para evitar

que la arena que se usa para el ensayo penetre en los vacios. (INVIAS, 2013).

Ensayo de humedad con humedémetro - INVIAS E150

Este método de ensayo se emplea para determinar la humedad de suelos empleando un
probador en el cual el agua disponible en una muestra de suelo de masa especificada reacciona
guimicamente con un volumen determinado de carburo de calcio, produciendo un gas cuya presion

es medida por le manometro del probador. (INVIAS, 2013).
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Plan de aplicacion de protocolo de seguridad en la obra — PAPSO

Que la organizacion internacional del trabajo en comunicado del 18 de marzo de 2020 instd
a los Estados a adoptar medidas urgentes para i) proteger a los trabajadores y empleadores y sus
familias de los riesgos para la salud generados por el coronavirus COVID-19; ii) proteger a los
trabajadores en el lugar de trabajo; iii) estimular laeconomiay el empleo y iv) sostener los puestos,
trabajo y los ingresos, con el proposito respetar los derechos laborarles, mitigar los impactos

negativos y lograr una recuperacion rapida y sostenida. (Ministerio de salud, 2020).

El responsable de los trabajadores debe contar con un Plan de Aplicacion del Protocolo
Sanitario para la obra (PAPSO) que plantee las estrategias, alternativas y actividades necesarias
para minimizar o mitigar la transmision del virus COVID-19, de manera que se asegure la
proteccion de los trabajadores de la construccion, de conformidad con el capitulo tercero de la
resolucion 666 de 2020 del Ministerio de salud y Proteccion social. Este debe incluir la descripcion
de la labor a ejecutar; las etapas de construccidon; los horarios de trabajo; el cronograma de
actividades con sus respectivas medidas de prevencion sanitaria; los protocolos de higiene; la
identificacion de las zonas de cuidad en salud dentro de la obra; los profesionales responsables de
la implementacién PAPSO que cumplan con los requisitos establecidos en términos de idoneidad,
experiencia y cargo de la organizacion/obra. Dicho plan debe tener aplicados los siguientes

lineamientos.

e Clasificacion de espacios en obras: Area de cuidado en saludo, definir un espacio
interior de la obra destinado para aislar y cuidar en salud a quienes pueden
presentarse con alguna sintomatologia.

e Definicion de roles y responsabilidades: Director de obra, profesional de seguridad

y salud en el trabajo, contratistas y oficiales de obra, trabajadores de obra, deberan
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cumplir las indicaciones dadas frente al cumplimiento de las medidas de
bioseguridad expuestas en el PAPSO en lo relacionado al COVID-19.

Medidas para supervisores: El constructor debera tener lo menos un inspector que
sea minimo profesional/tecnélogo de seguridad y salud en el trabajo por cada cien
(100) trabajadores, en funcién de la programacion de actividades, de tal manera que
mejore sus controles y puede detectar oportunamente el personal con sintomas de
COVID-19.

Medidas de control durante la jornada laboral: Ingreso, actividades durante el dia 'y
salida de la obra, programacion de actividades, personal y turnos, uso de espacios
comunes, control en bafios, vestidores y duchas, elementos de proteccién personal
EPP, entrega de herramientas, maquinaria y/o productos

Gestion del almacén: Medidas durante la carga y entrega de materiales, transporte

y disposicion final de materiales.
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CAPITULO 111

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Figura 1, |.E. Helena Santos Rosillo, fachada principal. Fuente: propia.

El proyecto se basa en la construccion de la nueva sede principal del colegio Helena Santos
Rosillo del municipio de Charala, Santander, el cual hace parte de la mejora, ampliacion y calidad
de infraestructura presente otorgado por el FFIE, el cual contribuird a un mayor desarrollo para la
regién, beneficiando a méas de 800 estudiantes con nuevas aulas y espacios adecuados para su

formacion integral, esparcimiento y educacién basica primaria y secundaria.

Este proyecto cuenta dos niveles, el primero con un area total construida de 3473.11 m2,
en el cual se encuentra la entrada al colegio, porteria, cocina y comedores, tarima para eventos,
salones administrativos, enfermeria, aula polivalente, de comunicaciones, preescolar, de clases y
laboratorios fisico y quimico, ademas de sus respectivas baterias sanitarias incluyendo en los
bloques C y D, bafio exclusivo para personas en condicion de discapacidad. EI segundo nivel
cuenta con un area total construida de 1339.92 m2, en el cual se encuentran méas aulas de clases

junto a sus respectivas baterias sanitarias. EI proyecto posee una cubierta termoacustica en UPVC,
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red contra incendios, sistema de bombeo hidraulico con dos tanques de almacenamiento de 12.500

litros y sistema de puesto a tierra, ademas de una cancha central multifuncional.

3.1 Localizacion del proyecto

El proyecto del Colegio Diez de la Institucion Educativa Helena Santos Rosillo es
desarrollado en el barrio Oscar Martinez Salazar, del municipio de Charala, Santander, con una
ubicacion geografica de 6°17°26.856” N y 73°8°37.578” W y una elevacion de 1306.7 msnm,

sobre la carrera 13.

Figura 2, Ubicacion geografica del proyecto. Fuente: Google Maps.

Charala es un municipio ubicado en el departamento de Santander, cuya superficie es de
411 kilémetros cuadrados, cuenta con una poblacion de 11.119  habitantes, se  encuentra
ubicada a 1290 metros sobre el nivel del mar, su temperatura promedio 20.2° C. Dista de
Bucaramanga 135 Km, a 30 Km de San Gil, capital de la provincia guanentina y se encuentra a
430 km de Santa Fe de Bogota. En el territorio municipal se distingue el sector montafioso y el de

planicies, perteneciente a la cordillera Oriental; lo riegan los rios Cafiaverales, Fonce, Riachuelito
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y Virolin, ademas de numerosas corrientes menores. El territorio corresponde a los pisos térmicos

templado y frio. Se une por carretera con Confines, Paramo, Ocamonte, Coromoro, Encino y Oiba.

Charald es declarado Patrimonio Historico y Cultural de la Nacién desde el afio 2013 segln
el Congreso de Colombia en la ley 1644, no por nada es Ilamado la cuna de la Libertad de América.
Recordemos que sus aportes en la gesta de los Comuneros fueron grandes. Ademas, es importante
mencionar que su gente se ha enfocado en impulsar este hermoso pueblo teniendo en cuenta el
turismo sostenible, comunitario y de naturaleza enfocandose asi en: la cultura, la identidad local,
la historia, el turismo de aventura, la sensibilizacién y respeto por la naturaleza y una economia
circulante en la que se involucra la poblacién local. En este sentido, son las mismas personas la
que abren sus puertas para que los turistas se hospeden en sus posadas y fincas familiares,

conozcan, coman y se sientan como en casa.

3.2 Informacion técnica del proyecto

Para la construccion del colegio diez de la institucion educativa Helena Santos Rosillo del
municipio de Charald, se tuvieron en cuenta aspectos como el tipo de suelo de fundacién, amenaza
sismica, disefio de cimentacion, estudio de cargas y disefio estructural, ademéas de ciertas
especificaciones en los materiales requeridos y su uso dado, con el fin de garantizar la calidad y

seguridad en el proyecto. A continuacidn, se observan a detalle la informacion técnica exigida.



3.3.1 Parametros sismicos

Tabla 1, Pardametros sismicos considerados.
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Nivel de amenaza sismica

Alta

Grado de disipacion de energia

DES (Especial)

Grupo de uso

Coeficiente de importancia

1.25

Grado de desempefio elementos

estructurales

no

Superior

3.3.2 Cargas

Tabla 2, Cargas vivas consideradas.

Peso losa (Superior e inferior)

1.90 KN/m2 = 0.19 Ton/m2

Cielo raso e instalaciones

0.25 KN/m2 = 0.025 Ton/m2

Carga viva en cubierta

1.80 KN/m2 =0.18 Ton/m2

Carga viva en cubierta inclinada

0.50 KN/m2 =0.05 Ton/m2

Carga viva en salones de clase

2.00 KN/m2 =0.20 Ton/m2

Carga viva en corredores

5.00 KN/m2 =0.50 Ton/m2

Carga viva en escaleras

5.00 KN/m2 =0.50 Ton/m2




3.3.3 Cimentacion

Tabla 3, Detalles de cimentacion.

Tipo de cimentacién

Zapatas aisladas

Capacidad admisible en el terreno

120 kN/m2 = 0.12 Ton/m2

Nivel de cimentacion

N -1.00 m

3.3.4 Sistema estructural

Tabla 4, Sistema estructural considerado.

Sistema de particos en concreto

Capacidad DES

Uso

Institucional

3.3.5 Resistencia especificada del concreto

Tabla 5, Resistencia a la compresién del concreto.

Zapatas y vigas de amarre

21.0 MPa = 3000 psi

Columnas

21.0 MPa = 3000 psi

Vigas y losas de entrepiso

21.0 MPa = 3000 psi

Escaleras

21.0 MPa = 3000 psi

Concreto de limpieza

14.0 MPa = 2000 psi




3.3.6 Acero de refuerzo

Tabla 6, Limite de fluencia del acero.
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Varillas ¢ > 3/8

420 MPa = 60000 psi

Varillas o < 3/8”

240 MPa = 30000 psi

Mallas electrosoldadas

485 MPa = 70000 psi

3.3.7 Mamposteria

Tabla 7, Resistencia a la compresion de la mamposteria.

Unidades de mamposteria

10.0 MPa = 1429 psi

Mortero de pega, tipo M

15.0 MPa = 2100 psi

Mortero de relleno, tipo fino

15.0 MPa = 2100 psi

3.3.8 Planos plantas y cubierta general

Figura 3, Plantas y cubierta general, planos suministrados por el Consorcio Desarrollo Escolar.

Para ver todos los planos del proyecto, dirigirse a Apéndice 1. Planos I.E. Helena Santos Rosillo



Planos%20I.E.%20Helena%20Santos%20Rosillo
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CAPITULO IV
4.1 Metodologia

Con el fin de que el pasante pueda desarrollarse en el campo laboral como un profesional
integro, capaz de afrontar y solucionar problemas eficientemente, verificar los procesos
constructivos, velar por los estandares de calidad, especificaciones técnicas exigidas y teniendo en
cuenta los objetivos planteados inicialmente, se realizaron las siguientes actividades para dar

cumplimiento a cabalidad con cada uno de ellos.

4.1.1 Verificar el comportamiento del cronograma general de obra, teniendo en cuenta los

presupuestos, cantidades de obra y rendimientos.

Verificacion de los avances hasta el momento: Al dar inicio a la practica empresarial, se
realizé el corrido general por todo el proyecto analizando las actividades e hitos cumplidos hasta

el momento, los vigentes y el estado actual de la obra.

Seguimiento al cronograma propuesto y real de obra: Se realiz6 entre las primeras labores
la verificacion del cronograma de obra para dar seguimiento a las actividades actuales y
pendientes, llevar el control de las fechas establecidas y los rendimientos y cantidades

especificados.

Balances de obra inicial y final quincenal: Mediante el calculo de cantidades de obra
ejecutadas se llevaron a cabo los avances iniciales y finales quincenalmente de cada una de las
actividades supervisadas, estableciendo sus respectivos porcentajes y llevando el control en una

tabla de datos.
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Actividades supervisadas: Se realizd el respectivo seguimiento a cada una de las
actividades llevadas a cabo en el proyecto, tomando datos de rendimientos, cantidades y dando

cumplimiento a los buenos procesos constructivos y especificaciones técnicas.

Seguimiento de obra mediante bitacora: Con el fin de llevar el control y registro de los
sucesos importantes y relevantes ocurridos en obra, se realizd el seguimiento a los mismos

mediante una bitacora de obra escrita de la mano con la interventoria presente.

Célculo y seguimiento de cantidades de obra: Se elabord el riguroso calculo de las
cantidades de obra a las actividades supervisadas con el fin de garantizar el uso adecuado de los
materiales, sus debidas proporciones y disminuir en lo mayor posible el desperdicio de dichos

materiales.

Rendimientos de mano de obra: Se llevo a cabo el seguimiento al rendimiento del personal
en cada una de las actividades supervisadas comparando los tiempos empleados en las diferentes

actividades realizadas y los tiempos inicialmente planteados en los hitos del cronograma.

4.1.2 Comprobar el cumplimiento de las normas de seguridad y bioseguridad mediante la
metodologia PAPSO para salvaguardar y proteger la integridad de los trabajadores

involucrados en la obra.

Verificacion del uso correcto y utilizacion de los elementos de proteccidn personal: Junto
con el personal encargado de la seguridad y salud en el trabajo, se llevaron a cabo los controles
pertinentes y establecidos por ley y el consorcio desarrollo escolar, mediante charlas informativas

y formatos de cumplimiento para las actividades programadas.

Velar por el cumplimiento de las normas de bioseguridad mediante la normativa PAPSO:

Debido a la emergencia generada por la pandemia del COVID-19 se dio seguimiento y
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cumplimiento a los protocolos de bioseguridad establecidos por ministerio de salud, junto con el
personal de seguridad y salud en el trabajo y la interventoria para proteger la vida e integridad el

personal presente en el proyecto.

4.1.3 Medir el comportamiento del disefio de la mezcla y la correcta aplicacion del concreto
de obra de acuerdo a las especificaciones requeridas mediante los resultados de los ensayos

establecidos por las normas de construccién propiciados por el residente.

Revision a los disefios de la mezcla tanto en dosificacion como aplicacion: Se dio la
respectiva supervision técnica a los disefios de mezcla hechos en obra, el concreto premezclado y

la correcta aplicacion de los mismos con su respectivo vibrado.

Revision a las especificaciones técnicas y resultados obtenidos en los ensayos de
laboratorio: Se vel6 por el cumplimiento en los resultados de las especificaciones técnicas
exigidas durante los ensayos realizados por norma al concreto usado en obra, tales como su

resistencia a la compresién y su asentamiento.

4.1.4 Preparar informes de cortes quincenales de los avances de la obra al director de

trabajo de grado.

Seguimiento al proyecto mediante avances de corte quincenales: Mediante informes
detallados con las actividades y labores ejecutadas en cortes quincenales, se evidencio al director
del proyecto los avances realizados, la supervision técnica ejercida y el control y manejo dado

por el practicante incluyendo la metodologia anteriormente mencionada en este documento.
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4.2 Resultados

Una vez cumplidas todas las actividades propuestas en el presente documento, se
obtuvieron los siguientes resultados mostrados a detalle, que de por si, de manera satisfactoria
permitieron llevar el control y seguimiento de todas las labores realizadas en una proyecto de
construccion, tales como cantidades de obras, rendimientos, orden cronoldgico de procesos
constructivos, seguridad y salud en el trabajo, especificaciones técnicas, implementaciéon de

herramientas ofimaticas, entre otros parametros.

4.2.1 Verificar el comportamiento del cronograma general de obra.

4.2.1.1 Verificacion de los avances hasta el momento.

El inicio del proyecto se da el 05 de marzo del 2021 continuando hasta la fecha, 28 de
octubre del mismo afio, durante este periodo de tiempo no se han presentado atrasos ni percances,
por el contrario, la obra presenta un alto adelanto de las actividades programadas estando en 7.78%
de avance por encima del cronograma establecido. El proyecto tiene terminadas las actividades de
cimentacion y elementos estructurarles, actualmente se encuentra terminando mamposteria, redes
hidraulicas y sanitarias. Fase intermedia de actividades de elementos no estructurales, instalaciones

eléctricas y de comunicaciones, y creacion de registros hidraulicos, gas y eléctricos.

Se resalta que el proyecto no posee como tal un cronograma establecido con periodos y
tiempos para cada una de las actividades que se deben realizar como en toda obra, sin embargo,
posee un cronograma con “Hitos” y sus respectivas fechas, que, en la practica, retinen todas las

labores necesarias para culminar dichos hitos.

Aungue la mamposteria se encuentra casi terminada, existen varias zonas como las

pantallas del Blogque A, algunas puertas, ventanas y partes de bafios de los bloques C y D. Existen
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muchos imperfectos entre las juntas, algunas muy grandes y otras casi inexistentes. Esto debido a
ciertos errores constructivos por parte de los oficiales y la rapidez con la que deseaban terminar

las labores.

Durante el proceso de la elaboracion de mezcla para los diferentes elementos no
estructurales se evidencia un alto desperdicio de material alrededor del trompo y un mal estado del

equipo por un uso descuidado.

Todas las excavaciones son realizadas manualmente por los mismos oficiales y algunos

auxiliares debido a la falta de personal, sin embargo, son llevadas a cabo sin inconveniente alguno.

En varias partes del proyecto se evidencia una gran cantidad de escombros y residuos los
cuales obstaculizan las actividades llevadas a cabo, el transporte de material y aumentan el riesgo
de accidentes para el personal.

Figura 4, Revision de avances existentes
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El porcentaje de avance del proyecto al momento de ingresar a la obra fue de un 66.18%
calculado hasta el momento de manera general tanto por el residente de obra como por el
interventor asignando valores semanales cumpliendo con los hitos estipulados en el cronograma.
Como tal no se tiene sustento del calculo exacto de las cantidades ejecutadas por actividad,
simplemente se cumplen las actividades hasta cerrar los hitos anteriormente mencionados. A
continuacion, se observa el Excel llevado por el consorcio y la interventoria donde se asignan los
porcentajes de avance por actividades, se muestra el avance del proyecto actual y el programado.
La tabla suma los porcentajes acumulados hasta cumplir el 200% de cada hito en su parte inferior,
y semanalmente suma el valor total del proyecto ejecutado en su parte derecha, segin los

porcentajes semanales de cada hito.

Figura 5, porcentaje de avance de obra existente, suministrado interventoria interdesarrollo escolar
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Para ver a detalle el porcentaje de avance inicial de la obra, ver el Apéndice 2. Balances de obra

inicial vy quincenal.

4.2.1.2 Seguimiento al cronograma propuesto y real de obra

Como se menciond anteriormente, durante la revision de los avances existentes del
proyecto y el estado actual, no se evidencié un cronograma que reuniera las fechas y tiempos
estipulados para cada una de las actividades correspondientes, sino que existia un cronograma por

hitos con amplias fechas mostrado a continuacion.

Figura 6, Cronograma de obra por hitos.
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Dadas las condiciones, con ayuda de los dos residentes de obra, y de la mano con la

interventoria del proyecto y la herramienta ofiméatica Microsoft Project, fue creado el cronograma
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real del proyecto, asignando las duraciones a todas las actividades realizadas durante la fase dos

de la obra.

El cronograma presentando a continuacion, reune la informacion recolectada por un afio,
tiempo completo de ejecucion del proyecto, mostrando por medio de diagramas de Gantt las
duraciones totales, el orden en el cual se desarrollaron las actividades y la ruta critica del proyecto,
que no es mas que aquel orden de actividades consecutivas que no pueden tener holgura alguna

entre ellas, debido a que esto ocasionaria a un atraso general en la entrega final del proyecto.

Figura 7, Cronograma real del proyecto, fuente propia, Microsoft Project 2020.

Para ver el cronograma completo ver Apéndice 3. Cronograma real de la obra
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4.2.1.3 Balances de obra inicial y final quincenal

Una vez tenido en cuenta el reconocimiento completo de los porcentajes de avance en las
actividades del proyecto, se realizd la supervision técnica descrita en el presente documento,
obteniendo los avances quincenales mediante calculos en las cantidades de obra ejecutadas por

actividad.

Para ver el porcentaje de avance completo por fechas ver Apéndice 2. Balances de obra inicial y

quincenal.

Corte quincenal 1 (28 de octubre de 2012 — 11 de noviembre de 2021)

Figura 8, Porcentaje de avance de obra quincenal corte uno. Suministrado interventoria consorcio
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Se observa hasta el momento un avance de obra de un 67,53% obteniendo como avance
quincenal en las mismas fechas un 1.35% y manteniendo un avance general de 8.49% por encima

del esperado. Los detalles mas relevantes se describen a continuacion.
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Se realizo la supervision técnica de la construccion de los dos mesones para los laboratorios
de fisica y quimica con los que cuenta el colegio. Dichos mesones no poseian detalle estructural y
solo se encontraban en planos arquitecténicos, razén por la cual, a criterio del residente de obra se
construyé una parrilla con aceros de media pulgada con espaciamientos de 0.15 m en dos
direcciones; el concreto usado fue preparado en obra con resistencia aproximada de 3000 psi, y

por ultimo, se realizé el formaleteado de las futuras pocetas e instalaciones hidraulicas y de gas.

Se llevaron a cabo varias labores de cubierta, principalmente el pintado anticorrosivo, color

blanco y soldado de correas metélicas y platinas para dichas correas.

Las actividades de mamposteria se encontraban ya culminadas en su gran mayoria. Al
momento de la supervisidn técnica se terminaba esta actividad en las aulas de los bloques C y D
en el segundo nivel, posterior a ello se dio inici6 a algunas paredes faltantes en los bafios del bloque
D en el primer nivel y todas las paredes internas del bafio primer piso bloque C. De la misma
forma, se iniciaron labores de esta actividad en el bloque A en las zonas de cocina, comedores y

administracién debido a que aun no se definia por parte del FFIE el disefio final.

Figura 9, Actividades supervisadas corte quincenal uno.
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De izquierda a derecha y de arriba a hacia abajo, se evidencian las siguientes actividades
en la anterior figura. Armado de aceros y fundida de mesones de laboratorios. Construccion de
mamposteria aulas de clase y pafietado de tableros. Armado de aceros y fundida de mesones para
baterias sanitarias bloques C y D. Excavado, armado de aceros y fundida fosos para ascensores.
Excavacion perimetral red de tuberia hidraulica. Instalacion de malla electrosoldada y fundida de

andenes perimetrales.

Corte quincenal 2 (12 de noviembre de 2021 — 25 de noviembre de 2021)

Figura 10, Porcentaje de avance de obra quincenal corte dos. Suministrado interventoria consorcio
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Se observa hasta el momento un avance de obra de un 68.87% obteniendo como avance
quincenal en las mismas fechas un 1.343% y manteniendo un avance general de 8.90% por encima

del esperado. Los detalles mas relevantes se presentan a continuacion.
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Se da inicio a la actividad de enchape en la zona de cocina, ubicada en blogue A con
direccion a las demas secciones de tal forma que se termine el pafietado en las ubicaciones faltantes
y no exista interferencia entre estas actividades consecutivas. Se trazan niveles con ayuda del
ingeniero residente para dar los puntos exactos de la ultima linea de enchape, media cafia y asi
mismo respetar la altura minima de las puertas, pues algunas se encuentran en estado “critico”

debido a desperfectos del contrapiso.

Yaque la parte de la tarimay su dep6sito debian poseer un contrapiso de 0.10 m en concreto
de 3000 psi, se dio inicio al relleno y compactado manual con material sobrante de algunas
excavaciones anteriores en la misma obra. Se realiz6 la instalacion de la malla electrosoldada y

fundida con concreto premezclado en un solo dia.

Se dio inicio a las actividades correspondientes a la construccion de la cancha, comenzando
por la adecuacion del terreno, el cual presentaba charcos y lodos. Con ayuda de una
retroexcavadora mediana removio el terreno excedente, consecutivamente se compacté el mismo
suelo con un vibro compactador para dar la resistencia adecuada al terreno. Posteriormente se dio
inicio al armado de acero de las vigas perimetrales de la canche, instalacion y fundida de las

mismas con concreto de 3000 psi premezclado.
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Figura 11, Actividades supervisadas corte quincenal dos.
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De izquierda a derecha y de arriba a hacia abajo, se evidencian las siguientes actividades
en la anterior figura. Inicio de enchapado cocina. Excavacion para cimentacion cuarto de bombas.
Instalacion malla electrosoldada y fundida de tarima y respectivo depoésito. Construccion
mamposteria pantallas bloque A. Instalaciéon cubierta bloque C. Relleno y compactado cancha

multifuncional.
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Corte quincenal 3 (26 de noviembre de 2021 — 09 de diciembre de 2021)

Figura 12, Porcentaje de avance de obra quincenal corte tres. Suministrado interventoria consorcio
interdesarrollo
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Se observa hasta el momento un avance de obra de un 70.604% obteniendo como avance
quincenal en las mismas fechas un 1.731% y manteniendo un avance general de 9.22% por encima

del esperado.

Se finaliza casi por completo la actividad de enchape al culminar los bafios de ambos
niveles de los blogues C y D, zonas especiales de bloques A y B. En algunos sitios no se puede
emboquillar dicho enchape por la ausencia de techo en el area, evitando asi manchas en las juntas

y limpiezas innecesarias mas adelante.

Se inician labores de estucado general en las zonas donde existe enchape y aquellas

pantallas destinadas para los tableros en cada una de las aulas de clase. Se observa un alto
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rendimiento en zonas sin detalle alguno y de forma contraria en aquellas con muchos filos y

ventanas.

Debido a ciertas modificaciones por parte del FFIE (contratante) en algunos disefios e
instalaciones de la estructura de cubierta, fue necesario adecuar la estructura del Bloque A para
cumplir con las nuevas especificaciones, lo cual llevé a demoler aproximadamente 0,70 metros en
5 columnas para dar lugar a los soportes de las futuras cerchas.

Se da inicio a una de las ultimas actividades de acabados, instalacion de pisos en tableta
para aulas, incluye emboquillado, guarda escobas y pulido para entrega final, de igual forma tableta

gres para pasillos con la anterior descripcion.

Figura 13, Actividades supervisadas corte quincenal tres.
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De izquierda a derecha y de arriba a hacia abajo, se evidencian las siguientes actividades

en la anterior figura. Armado de aceros y fundida de mesones de laboratorios. Instalacion enchape
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baterias sanitarias blogque D. Demolicion parcial columnas bloque A. Construccidn vigas dinteles
bloque A. Instalacion pisos aulas de clases. Estucado tableros aulas de clase. Limpiezay aplicacion

de impermeabilizante fachadas exteriores.

Corte quincenal 4 (10 diciembre de 2021 — 23 de diciembre de 2021)

Figura 14, Porcentaje de avance corte quincenal cuatro. Suministrado interventoria consorcio
interdesarrollo
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Se observa hasta el momento un avance de obra de un 72.10 % obteniendo como avance
quincenal en las mismas fechas un 1.593 % y manteniendo un avance general de 8.78 % por encima

del esperado.

Se finaliza la actividad de estucado en el proyecto como tal. Todos los sectores son
entregados pulidos y limpiados. Como se menciono en el anterior corte quincenal, existié un alto

rendimiento en zonas planas a estucar, y una disminucion del mismo muy notable en cuanto filos
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y detalles. Fue necesario recalcarle al oficial y ayudante la limpieza de la mamposteria por las

salpicaduras.

Como parte de la actividad de acabados se fundié el contrapiso pulido que daré soporte al
futuro piso en vinilo en el bloque B en la seccion de preescolar, dicho vinilo se instalara en los

ualtimos dias del proyecto debido a su fragilidad.

Se da por cumplida la actividad de la cancha multifuncional al ser construida por completo.
Se vacio6 por partes iguales, cuatro, una diaria, se instal6 malla electrosoldada y plastico en el
terreno natural para proteger el acero de la corrosion. El concreto para fundir fue premezclado con
resistencia de 3000 psi, vibrado en su momento manualmente y como las demas estructuras en

concreto, se tomaron las muestras en cilindros para el respectivo ensayo de compresion.

Figura 15, Actividades supervisadas corte quincenal cuatro.
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De izquierda a derecha y de arriba a hacia abajo, se evidencian las siguientes actividades
en la anterior figura. Enchapado baterias sanitarias blogques C y D. Instalaciones eléctricas
laboratorio de quimica. Fundida y pulido de cancha multifuncional. Fundida y pulido salon

preescolar. Estucado baterias sanitarias bloques C y D. Instalacion de cubierta bloque A.

Corte quincenal 5 (24 diciembre de 2021 — 06 de enero de 2022)

Figura 16, Porcentaje de avance de obra corte quincenal cinco. Suministrado interventoria
desarrollo escolar
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Se observa hasta el momento un avance de obra de un 74.15% obteniendo como avance
quincenal en las mismas fechas un 2.050% y manteniendo un avance general de 7.29% por encima

del esperado.
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Se finaliza por completo la actividad de enchape al culminar el bloque E o garita, mesones
de los bafios faltantes en bloques C y D, y algunos lugares como pocetas o lava traperos en los

cuales se instal6 tableta antideslizante

Se instalan los perfiles metélicos que daran soporte a la estructura de cubierta en pasillos
de los bloques A y B, se instalan platinas y correas metalicas junto con su respectiva cubierta en

los mismos sectores.

Se continua con la limpieza de las fachadas de cada uno de los blogues, terminando en el
caso las fachadas del bloque B, comenzando y terminando las del bloque A, y comenzando las del

bloque C.

Debido a un mal proceso constructivo y llamado de atencidn por parte de la interventoria
en obra, se evidencio la ausencia de vigas canchadas en las pantallas frontales del blogque A,
disminuyendo su resistencia ante posibles eventos sismicos, razon por la cual se decidio
remover la Gltima hilada de bloques para afiadir la viga canchada y anclarla a las futuras
columnetas.

Figura 17, Actividades supervisadas corte quincenal cinco.
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De izquierda a derecha y de arriba a hacia abajo, se evidencian las siguientes actividades
en la anterior figura. Enchapado cuarto de basuras bloque E. Armado de aceros y fundida de viga
canchada en pantallas de mamposteria bloque A. Instalacion de pisos aulas de clases. Limpieza y
aplicacion de impermeabilizante fachadas exteriores. Instalacion pocetas laboratorio de fisica.

Instalacion cubierta pasillas bloque A.

Corte quincenal 6 (07 de enero de 2022 — 20 de enero de 2022)

Figura 18, Porcentaje de avance quincenal corte seis. Suministrado interventoria consorcio
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Se observa hasta el momento un avance de obra de un 76.09% obteniendo como avance
quincenal en las mismas fechas un 1.942% y manteniendo un avance general de 3.48% por encima
del esperado, Sin embargo, se aprecia un bajon en el rendimiento general del proyecto debido a la

no llegada en la totalidad del personal operativo.
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Serealiza el sellado de las juntas realizadas a la cancha multifuncional con el fin de proteger

las dilataciones de la intemperie y los residuos arrastrados por el viento.

Se continua con la instalacion de la tableta en algunas aulas faltantes del bloque Ay C,
quedando pendientes las aulas del segundo nivel del bloque D. También se inicia la instalacion de
tableta gres en los pasillos del primer nivel de los blogues C y D. A su vez se inicia el destroncado

o0 pulido de los pisos ya instalados como parte final de la actividad.

Se realizan las Gltimas actividades de las instalaciones de gas, iniciando la excavacion
perimetral desde el registro del bloque A, hacia el punto de la red general la ciudad, el cual se

encuentra bastante lejano a la ubicacion del proyecto.

Se inician las labores de carpinteria, las cuales incluyen instalacion de puertas, ventanas y

barandas para los bloques C y D tanto en pasillos como escaleras.

Figura 19, Actividades supervisadas corte quincenal seis.
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De izquierda a derecha y de arriba a hacia abajo, se evidencian las siguientes actividades

en la anterior figura. Instalacion puertas baterias bloques C y D. Limpieza y aplicaciéon de

impermeabilizante fachadas exteriores. Instalacion de cubierta bloque C. Sellado de juntas cancha

multifuncional. Pulido de pisos aulas de clases. Excavacion perimetral red de gas.

Corte quincenal 7 (21 de enero de 2022 — 03 de febrero de 2022)

Figura 20, Porcentaje de avance de obra quincenal corte siete. Suministrado interventoria
consorcio interdesarrollo
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Se observa hasta el momento un avance de obra de un 83.76% obteniendo como avance

quincenal en las mismas fechas un 7.668% y manteniendo un avance general de 4.52% por encima

del esperado, se destaca un alto rendimiento en las actividades ejecutadas sobre todo en pisos

debido a la gran llegada de personal operativo con el fin de agilizar dicha actividad.
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Se continua la instalacion de tableta en algunas secciones faltantes como comedores y
cocinay las aulas restantes del segundo nivel del bloque C y D, también se continda la instalacion
de gres en los pasillos de los bloques C y D tanto en primer como segundo nivel, incluyendo
escalares, algunos tranques para maquillar imperfecciones y por Gltimo el destroncado o pulido de

todos los pisos en tableta para completar la actividad como tal.

Se sigue con la limpieza de fachada del bloque D, elementos estructurales y aplicacion de
impermeabilizante finalizando con la limpieza externa de dicho bloque y el proyecto en general.
Algunas zonas se debieron limpiar nuevamente debido al arreglo de algunos detalles en los vanos

de ventanas, en los cuales se recortaron bloques de mamposteria y se genero suciedad.

Se contindan todas las labores de carpinteria, las cuales corresponden a instalaciones de
barandas tanto en escaleras como pasillos del segundo piso en bloques C y D. Instalacion de todas
las puertas en blogues A y B y por Gltimo instalacion de ventaneria en general en bloques B, C y

D.

Se realiza el recortado de marcos en puertas y ventanas debido a algunas imperfecciones

que impiden la instalacién de las mismas.
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Figura 21, Actividades supervisadas corte quincenal siete.
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De izquierda a derecha y de arriba a hacia abajo, se evidencian las siguientes actividades
en la anterior figura. Ajuste vanos ventanas. Instalacion gres pasillos bloques C y D. Instalacion
pisos aulas de clases. Instalacion pocetas mesones de baterias sanitarias. Instalacion ventaneria

aulas de clases. Limpieza y aplicacién de impermeabilizante fachadas exteriores.
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Corte quincenal 8 (04 de febrero de 2022 — 17 de febrero de 2022)

Figura 22, Porcentaje de avance de obra quincenal corte ocho. Suministrado interventoria
consorcio interdesarrollo
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Se observa hasta el momento un avance de obra de un 88.50% obteniendo como avance
quincenal en las mismas fechas un 4.745% y manteniendo un avance general de 0.91% por encima
del esperado, nuevamente se observa una disminucion en el rendimiento general del proyecto
debido a problemas con los pagos entre el consorcio y los contratistas y falta gran parte de personal

operativo.

Se culmina por completo la instalacion de pisos en tableta granito y gres tanto en aulas de
clases, aulas especiales, bafios y pasillos en primer y segundo piso de los blogues C y D, también
en escaleras de dichos bloques. Ademas, se realiz6 la fundida de los tranques y boca puertas en

granito lavado en todas las secciones correspondientes.
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Se contintian todas las labores de carpinteria, dando por terminado la instalacion de la
totalidad de las puertas en el proyecto y su respectivo pintando, se instala la ventaneria casi por

completo en los bloques B, C y D, quedando Unicamente el bloque A.

Se culmina la instalacién por completo de lavamanos, sanitarios y orinales en todos las
baterias del proyecto. Existe un bajo rendimiento debido a que los sanitarios y algunos lavamanos
no pueden ser instalados de manera inmediata ya que el piso debe estar previamente pulido, de lo

contrario, las maquinas o pulidoras debido a su tamafio no podran acceder a las areas requeridas.

Se da inicio a la instalacion de los ascensores presentes en los bloques C y D para

estudiantes discapacitados.

Figura 23, Actividades supervisadas corte quincenal ocho.
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De izquierda a derecha y de arriba a hacia abajo, se evidencian las siguientes actividades
en la anterior figura. Instalacion ascensor bloque C. Pintando puertas aulas de clases. Pulido de
piso comedores. Instalacion de cubierta pasillos segundo nivel bloques C y D. Instalacion aparatos

sanitarios preescolar. Instalacion bombas hidraulicas.

4.2.1.3.1 Balance de obra final del proyecto

Al dar inicio a la practica profesional como auxiliar del ingeniero residente de obra en el
colegio diez de la Institucion Educativa Helena Santos Rosillo, se encontraba en un avance general
de 66.18% y con un adelante por encima de lo esperado del 7.78%. EIl proyecto tenia terminados
los hitos de preliminares, cimentacién, elementos estructurales y terminando los de mamposteria
y elementos no estructurales. Durante el desarrollo de esta practica, se ejercio supervision a la
finalizacion de los hitos de instalaciones hidraulicas y sanitarias, eléctricas y de comunicaciones,
pafietes, enchapes, pisos, cubiertas, carpinteria metalica, aparatos sanitarios y accesorios y aseo
general de la obra, obteniendo un avance general en el proyecto de un 22.32% quedando con un

acumulado de 88.50% a la fecha.

A continuacion, se presenta una tabla de datos resumiendo los avances generales del

proyecto durante la supervision de los cortes quincenales realizados.
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Tabla 8, Resumen porcentaje de avances generales de obra.

quincenales | Fechasdecorte | 0 TERE | o corte
Existente - - 66.18% -

Corte 1 28-oct 11-nov 67.53% 1.350%
Corte 2 12-nov 25-nov 68.87% 1.343%
Corte 3 26-nov 9-dic 70.604% 1.731%
Corte 4 10-dic 23-dic 72.10% 1.593%
Corte 5 24-dic 6-ene 74.15% 2.050%
Corte 6 7-ene 20-ene 76.09% 1.942%
Corte 7 21-ene 3-feb 83.76% 7.668%
Corte 8 4-feb 17-feb 88.50% 4.745%
gf;‘g‘t'ica 28-oct 17-feb 88.50% 22.32%

4.2.1.4 Actividades supervisadas

En el transcurso de la presente practica profesional se realizd la supervision de las
actividades mencionadas a continuacion, con el fin de afianzar los conocimientos adquiridos
durante la formacidon académica y garantizar los buenos procesos constructivos y las

especificaciones técnicas exigidas por el contratante.

Mamposteria

La actividad al momento de ingreso de obra se encontraba con un total de avance del 92%,
restando algunas zonas como aulas de clases, muros internos en bafios de los bloques Cy D. Entre
las especificaciones técnicas, absolutamente todos los muros de este estilo, incluyendo cuchillas y
vanos para puertas y ventanas, debian contar anclajes verticales en varillas de 3/8” cada 1.3 metros,
a su vez, debian poseer un refuerzo longitudinal en varillas de ¥4 cada 3 hiladas de bloque con
recubrimiento en concreto. En su parte superior o remate, se construyd una viga canchada con

aceros de 5” anclados a las columnas.
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Existieron varios inconvenientes en los procesos constructivos, debido a que los oficiales
en algunos casos no modulaban bien los bloques, produciendo imperfecciones en los muros,
ignoraban el grosor de las juntas y estéticamente se veian muy mal a simple vista. Otro problema
importante es que no llenaban por completo en ocasiones las juntas verticales, dejando huecos en

toda la mamposteria y extendiendo el trabajo pues debian regresar a retocar los detalles.

Fue necesario en un par de ocasiones demoler completamente algunas secciones de
mamposteria por los errores constructivos anteriormente mencionado, ya que no cumplian con los

requerimientos exigidos por el contratante, en la Gltima imagen se evidencian juntas sin rellenos.

Figura 24, Mamposteria general.

La siguiente tabla muestra la relacion de los materiales usados para el disefio del mortero

de la mamposteria.

Tabla 9, Dosificacién mortero mamposteria general.

Dosificacion para 1 m3 de mortero

L Cemento
Relacion (Bultos 50kg) Arena (m3)

1:2 12.2 0.97
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Pafetes

Esta actividad se encontraba en su momento con un avance general de un 90%, las zonas
faltantes por pafiete fueron algunos tableros en las aulas de clases y las paredes por completo de
las baterias sanitarias tanto en bloque C como en bloque D. La aplicacion del pafiete era llevada a

cabo répidamente por los oficiales, con poco desperdicio.

Esta labor fue supervisada minuciosamente debido a que era necesario dar el acabado
correcto en grosor a las paredes en las que futuramente iria el enchape, ya que éste Gltimo saca a

relucir las imperfecciones y los detalles de muros no aplomados o con falta de escuadra.

La dosificacidn para el mortero de pega era exactamente la misma usada en los bloques

para la mamposteria.

Figura 25, Pafietes en aulas y baterias sanitarias.
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Enchapes

Las actividades de enchape comenzaron inmediatamente casi terminadas las de pafietes,
pues es necesaria esta actividad para afirmar las futuras ubicaciones de las cerdmicas. Fue
necesario realizar las pruebas en sectores con los diferentes oficiales que pretendian realizar la

actividad, pues no existia como tal mano de obra calificada para la instalacion de la ceramica y
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existieron muchos problemas de pérdida en continuidad con las juntas, wines mal cortados, piezas

despicadas en las esquinas y mal uso de los separadores suministrados.

También fue necesario supervisar minuciosamente todas las actividades de enchape puesto
que los oficiales generaban un exceso en los desperdicios al no reutilizar recortes sobrantes sino
dafar piezas nuevas y completas. Para la parte de fragua o emboquillado, fue necesario esperar
que las zonas enchapadas tuvieran puesta su respectiva cubierta, ya que, a experiencia del ingeniero
residente, poner la boquilla y dejarla a la intemperie la pone amarilla y de mal aspecto visual,

ademas es imposible de limpiar y seria necesario removerla y volverla a poner.

Figura 26. Enchape en bafios, mesones y cocina.
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Construccion mesones de laboratorios y baterias de bafios

Para estas actividades se procedié a realizar el respectivo armado de las parrillas de cada
uno de los mesones tanto para los dos laboratorios en bloque B y las baterias sanitarias en los
bloques C y D. En cada caso, no existia una especificacion técnica o plano alguno que indicara la

disposicion de los aceros, su cantidad y su didmetro, por lo tanto, a juicio del ingeniero residente
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se usaron varillas de 3/8” 4” y 5/8” ubicadas en dos direcciones y en espaciamientos entre .015 y

0.30m, anclados al suelo y/o muros para dar estabilidad.

Teniendo en cuenta las respectivas medidas de los lavamanos o pocetas, con el icopor de
las placas aligeradas sobrante, se molded el espacio requerido (.037m de didmetro) y fueron
puestos en sus futuras ubicaciones, respetando los puntos hidraulicos y sanitarios para evitar

futuras labores de adecuaciones y detalles.

Figura 27, Construccion mesones de laboratorios y bafios
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Instalaciones hidraulicas y sanitarias

Las activades se encontraban en su momento en un 77% de avance general, quedando por
elaborar los puntos hidraulicos de las baterias sanitarias de los bloques C y D en sus segundos

niveles, algunas excavaciones y creaciones de registros sanitarios.

Respecto a las baterias sanitarias fue necesario extender con uniones los puntos hidraulicos
ya que se encontraban muy pegados a la placa de contra piso y a la placa aligerada en el segundo

nivel. Se enfatizo al oficial a cargo de la actividad realizar el correcto procedimiento que consta
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de limpiar las piezas de cualquier suciedad, aplicar el limpiador liquido seguido de la soldadura

liquida y al unir las piezas hacer el respectivo giro para eliminar cualquier burbuja de aire atrapada.

De igual forma le fue solicitado al oficial el proceso anteriormente mencionado en los
empalmes de las tuberias tanto hidraulicas como sanitarias en las excavaciones faltantes, pues el
colegio como tal ain contaba con una red de suministro provisional que abastecia de agua al

proyecto.

Para la construccidn de los registros, se tuvo en cuenta las especificaciones técnicas en los
planos y las respectivas ubicaciones, puesto que existian registros mas grandes y profundos que
otros. También se dio la supervision respecto a la impermeabilizacion de los mismos registros, la
trampa de grasas en la cocina y las cafiuelas en los fondos. Las pendientes en lo que corresponde
a la parta sanitaria, de igual forma segun las especificaciones variaban entre 0.5% y 1.5%

dependiendo del didmetro de las tuberias.

Figura 28, Construccion trampa de grasas, puntos hidrulicas e instalacion tuberias sanitarias

2 nov. 2021 2:22:35 PM
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Construccion de cancha multifuncional

Con el fin de cumplir esta actividad, fue necesario adecuar el terreno para tal proposito.
Con ayuda de una retroexcavadora mediana se nivel0 el terreno extrayendo material y rellenando
con el mismo en diferentes zonas, ya que, por acciones de la lluvia y sol, lugar estaba muy
uniforme. Posteriormente se compacto el terreno varias horas con un vibro compactador dando la

densidad especifica requerida.

La cancha multifuncional contaba con vigas perimetrales, las cuales fueron fundidas con
concreto premezclado de 3000 psi, y poseian acero de refuerzo de '42” con estribos de 3/8”
espaciados cada 0.20 metros. La base de la misma cancha fue cubierta con plastico negro para
proteger la malla electrosoldada del suelo natural y los efectos corrosivos por humedad. Fue
necesario fundir la cancha por tramos, cuatro para ser exactos, debido al mal tiempo y que a las
pocas horas de fundir dicho concreto era necesario pasar la pulidora para dar un acabado liso y

adecuado.

Una vez realizado todo lo anterior, con ayuda de una pulidora con disco diamantado, se
dividio en cuadros toda la cancha para crear las juntas de dilatacidn y evitar el fisuramiento por las
futuras cargas vivas. Estas juntas de dilatacion fueron rellanadas con un material plastico para
evitar acumulacion de suciedad y proteger a las mismas. Finalmente fueron pintadas las lineas de

las canchas de microfutbol, baloncesto y voleibol e instalados los marcos para los dos primeros.
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Figura 29, Construccion cancha multifuncional
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Instalacion de pisos tableta en granito y gres

El proyecto contaba con dos tipos de pisos, tableta en granito para las aulas internas de los
bloques y gres para sus pasillos y escaleras. La actividad dio inicio en el bloque B ya que fue el
primer blogue con cubierta totalmente terminada. Se fundié una plantilla en todo el proyecto para
cada uno de los pisos entre 0.05 y 0.07 metros con el fin de dar nivel a los pisos y pendiente

adecuada para evacuar las aguas a futuro.

Al instalar los pisos fue de manera muy frecuente el problema con los oficiales que perdian
el sentido de las juntas, existian tropezones o instalaban tabletas con las puntas partidas. En varias
ocasiones fue necesario levantar por completo secciones de piso y volverlas a colocar por el mal
proceso constructivo. Se evidencié un mal uso o incluso nulo de los separadores plasticos para la
creacion de juntas. También fue frecuente el desperdicio generado a la hora de fraguar o aplicar la

boquilla ya que se usaban sacos de méas y quedaban charcos del mismo producto en las aulas.

A medida que se instalaban los pisos en sus respectivas aulas, era puesta la media cafia y
los guarda escobas respectivos. Hubo atrasos en la instalacion de la media cafia debido a que varios

oficiales no sabian cortar los detalles con cuidado y quedaban piezas mordidas.
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Para la instalacion de gres en pasillos y escalera, fue necesario realizar unos tranques tanto
en el primer como segundo nivel por imperfecciones de simetria en los bloques C y D, generando
cortes uniformes y desfasados. Dichos tranques fueron fundidos en granito lavado en estas zonas

y debajo de todas las puertas del proyecto, dando un acabado agradable y estético.

Todos los pisos en tableta de granito fueron pulidos, actividad llevada a cabo por varios
oficiales con destroncadoras o pulidoras las cuales poseian cuatro tipos de piedras diferentes con
el fin de dar un acabado brillante y parejo. Se resalta que esta actividad dio comienzo Unicamente
en los recintos con ventaneria y puerta instalados, ya que pasada la Gltima piedra y brillado el piso,

ninguna persona podia entrar a los lugares terminados.

Figura 30, Instalacion de pisos en general.
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Estucado

La actividad de estucado correspondia Unicamente a las zonas de cocina, bafios de todo el
proyecto y a las respectivas paredes donde irian ubicados los tableros en las aulas de clases. Fue
una actividad con un gran rendimiento por la habilidad presentada por el oficial y su ayudante. El
pafiete fue aplicado incluso en zonas que aun no poseian cubierta, pues era un pafiete plastico en
impermeabilizante. Fue necesario llamar la atencion al oficial varias veces por el aseo durante sus

labores ya que salpicaba en gran cantidad la mamposteria a la vista y otros elementos, los cuales



56

no limpiaba. También existieron problemas en los acabados de filos en ventanas, bordes de algunos

muros y perimetros de puntos eléctricos donde era evidente la falta de lijado y pulido en las zonas.

Figura 31, Estucado general

Carpinteria metalica

Este hito contaba con tres actividades diferentes, las cuales eran, instalacion de ventaneria,
instalacion de puertas e instalacion de barandas en escaleras y corredores del segundo piso en
bloques C y D. Todas las actividades mencionadas fueron culminadas con éxito y en poco tiempo

debido a la agilidad y destreza de los oficiales a cargo.

En la parte de puertas, fueron instaladas primeramente aquellas ubicadas en las baterias
sanitarias de los bloques B, C y D, ya que eran puertas mas pequefias y diferentes a las del resto

del proyecto. Todas fueron instaladas sin inconveniente alguno.

De igual forma, la ventaneria en general del proyecto fue instalada rapidamente, a
excepcion de algunos sitios en los cuales los vanos estaban malos y fue necesario realizar cortes

para dar cabida a los marcos.
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La actividad de instalacion de barandas fue comenzada, pero en el transcurso de la presente

practica empresarial no fueron terminadas por completo, aunque se dio un gran avance en ello.

Figura 32, Instalacion puertas, ventaneria y barandales
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Instalacidn de ascensores

La actividad inicialmente dio comienzo con la excavacion y fundida de los fosos para los
dos ascensores ubicados en los bloques C y D, para personas en condicién de discapacidad. Fue
necesario la adecuacion de un filtro en las bases para evacuar cualquier tipo de humedad. Se
cumplieron las especificaciones técnicas en cuanto las vigas de cimentacién, las cuales contaban

con aceros longitudinales de %" y flejes de 3/8”. El concreto fue realizado en obra.

La instalacion de los ascensores fue programada tiempo después y realizada por personal
especializado proporcionado por la empresa fabricante. Durante el tiempo de la presente practica

empresarial se culminé por completo la instalacion del ascensor en el bloque C.
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Figura 33, Instalacion ascensores
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Instalacién de cubierta

Las labores de cubierta fueron las mas extensas del proyecto en cuanto tiempo, debido que
los perfiles metalicos tenian retrasos en a su llegada a la obra, el pintado anticorrosivo, color blanco
y soldado de los mismos era necesario antes de su ubicacion final. Igualmente ocurrio el mismo
proceso con las cerchas metalicas correspondientes al bloque A, las platinas en las que reposaban
los perfiles y los tensores necesarios. La instalacion de la cubierta en UPVC era muy rapida. En el
transcurso de la practica fue instalado casi en su totalidad la cubierta del proyecto, quedando

Unicamente pendientes las secciones de los pasillos en el segundo nivel de los bloques C y D.

Figura 34, Instalacion de cubierta
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Instalacion de tuberia MT, cableado eléctrico y lamparas

Entre las actividades eléctricas, se superviso la instalacion de la tuberia metalica tanto en
aulas como en pasillos del proyecto. El personal fue proporcionado por la misma empresa
contratada. En general no se presentd inconveniente alguno en el desarrollo de esta actividad. De
igual forma el cableado a esta tuberia se realizo satisfactoriamente con el uso de una sonda

metalicas para introducir los diferentes cables de energia y comunicaciones.

La instalacion de ldmparas en cada una de las zonas respectivas fue una labor mas tediosa
y extensa debido a la cantidad de cables por conectar. En algunas ocasiones fue necesario
desmontar y reinstalar algunas ldmparas por mal funcionamiento o mala instalacion en sus

soportes.

Figura 35, Instalaciones eléctricas

3 feb. 2022 A 5 < 31234 31 ene./2022 2:25:51 p. m
312 > = / 1148 Calle 2¢
Charalé

Santande

Limpieza a fachadas exteriores

Para el desarrollo de esta actividad se procedié a la capacitacion de los auxiliares de
construccion debido al uso del Acido Nitrico, el cual es necesario para la remocion rapida y

efectiva de manchas con cemento. A la par de esta actividad, los auxiliares debian resanar los
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huecos en las juntas de mamposteria y aplicar el respectivo hidrofugo con el fin de impermeabilizar

todas las fachadas y protegerlas de humedades y filtraciones.

También fue aplicado el producto Sika-Flex entre la unién de los elementos estructurales
y lamamposteria para dar acabado y sellado a las juntas de dilatacion y de igual forma, protegerlos
de filtraciones. Estas actividades dieron inicio en el bloque B, seguido del bloque A y finalmente

los bloques C y D.

Figura 36, Limpieza general fachadas exteriores
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Detallado de vanos en puertas y ventanas

Debido a algunas deflexiones en las vigas de cubierta y errores constructivos en la
mamposteria fue necesario adecuar ciertos vanos de puertas y ventanas, ya que, a la hora de instalar

estos elementos, no encajaban con sus respectivas medidas.

Una vez instaladas las puertas y ventanas, fue necesario el llenado con mortero en los
espacios vacios, especialmente de ventanas, en las cuales se encontraban espacios de hasta 2 y 3
centimetros entre los marcos y muros. Las puertas metalicas de las aulas de clase y demas zonas
del proyecto a excepcién de baterias sanitarias debieron ser rellenadas en sus marcos por agujeros

hechos por el mismo fabricando con el fin de evitar inestabilidad.
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Figura 37, Detallado vanos puertas y ventanas

Instalacion de aparatos sanitarios y accesorios

Para el desarrollo satisfactorio de esta actividad, era necesario indiscutiblemente la
culminacion de destroncado y brillado de pisos, puesto que, una vez instalados los aparatos

sanitarios, era imposible permitir el acceso a las maquinas en esas zonas.

Todos los aparatos sanitarios, lavamanos y orinales del proyecto fueron instalados en sus
respectivas zonas, y a su vez, cada uno de ellos fue probado, verificando su correcto

funcionamiento y chequeo de fugas en los puntos hidraulicos.

Se encontraron algunos dafios en las tuberias hidraulicas de las baterias sanitarias del

bloque C en su primer nivel, las cuales fueron reparadas brevemente y sin inconveniente alguno.

Figura 38, Instalacion aparatos sanitarios y accesorios
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4.2.1.5 Seguimiento de obra mediante bitacora

La bit&cora de obra es un elemento muy poderoso para llevar el registro y control de las
actividades y sucesos importantes durante la ejecucion de cualquier proyecto. Para el presente caso
no es la excepcion, y de manera colaborativa con el residente de obra y la interventoria alli
presente, se llevo a cabo esta rigurosa labor. La bitacora fue llevada a cabo de manera fisica, escrita
manualmente, en un libro foliado, en el cual dia a dia se hacia el registro de las actividades por
hitos realizadas en cada uno de los bloques, como mamposteria, enchape, pafietes, redes
hidraulicas, etc., mencionando de manera general las zonas de trabajo y la etapa en la que se

encontraban dichas actividades.

También eran registrados los eventos en cuanto clima, visitas por parte del contratante y
sus supervisores, compromisos establecidos en los comités semanales y las herramientas y equipos
suministrados por el consorcio a los trabajadores para cumplir las labores diarias. En esta bitacora
no era registrado el personal presente diario, ya que dicha informacién era recolectada a la entrada

en otro formato por el personal de seguridad y salud en el trabajo.

Al finalizar la anotacion de los sucesos relevantes diarios en la bitdcora de obra, el
interventor y el residente de obra aprobaban lo alli escrito, mediante su aprobacién con sus

respectivas firmas personas.

Para efectos de la presente pasantia, fue llevada a cabo una bitacora en paralelo de manera

independiente por el pasante, con el fin de fortalecer las habilidades y destrezas en esta practica.

A continuacion, se observara algunas iméagenes de las bitacoras de obra tanto oficial como
personal para evidenciar lo consignado y la informacion valiosa alli presente. Para visualizar la

bitacora completa de obra llevada por el pasante, dirigirse al Apéndice 4. Bitacora de obra.
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Figura 39, Bitacora de obra I.H. Helena Santos Rosillo oficial y llevada por el pasante.
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4.2.1.6 Calculo y seguimiento de cantidades de obra
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Por medio del seguimiento y supervisién a cada una de las actividades realizadas durante

el transcurso de la presente practica empresarial, fue llevado a cabo el calculo de material necesario

para cumplir a cabalidad con cada labor asignada. Semanalmente fueron obtenidas y verificadas

las cantidades de obra ejecutadas y totales de tales actividades, en las que se incluyen materiales

como cemento, arena y triturado, bloques para mamposteria, aceros de refuerzo, cerdmicas para

enchapes, estuco plastico, movimientos de tierras y excavaciones, elementos para instalaciones

eléctricas y de cubierta y pisos en general.

A continuacién, se veran resumidas algunas de las cantidades de obra extraidas de las

actividades del proyecto, evidenciando el total ejecutado durante la intervencion del pasante. Para



observar a detalles los célculos y las cantidades de obras ejecutadas semanalmente dirigirse al

Apéndice 5. Cantidades de obra y rendimientos.

Tabla 10, Cantidades de obra mamposteria

Cantidades de obra de mamposteria
Item m2 m2 construidos | item Cantid utilizadas
Blogue A | 796,0277 49,45875 | Mortero m3 3,515195918
Bloque B | 913,6235 0| Cemento B. 50kg 42,8853902
Blogue C | 1064,946 95,277 | Arena m3 3,409740041
Bloque D | 1120,716 70,57 | Aceros 3/8" kg 134,350788
Bloque E 127,987 0| Aceros 1/2" kg 201,526182
Tabla 11, Cantidades de obra pafiete y estuco
Cantidades de obra Pariete y Estuco
item m2 m2 construidos | item Cantid. Utilizadas
PANETE - - - -
Bloque C | 332,8585 332,8585 | Mortero m3 15,86605
Bloque D | 301,7835 301,7835 | Cemento B. 50kg 193,56581
ESTUCO - - Arena m3 15,3900685
Bloque A 241,708 241,708 | Estuco plastico m3 5,82094
Bloque B 13,7605 13,7605 - -
Bloque C 155,544 155,544 - -
Bloque D | 171,0815 171,0815 - -
Tabla 12, Cantidades de obra enchapes
Cantidades de obra Enchapes
Item m2 m2 construidos Item Cantid. Utilizadas
Bloque A 255,47 255,47
Bloque B 75,934 75,93
Bloque C 203,292 203,29 Pegamax m3 15,00392
Blogue D 183,492 183,49
Bloque E 32,0 32,00
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Tabla 13, Cantidades de obra enchapes
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Cantidades de obra Enchapes

Item m2 m2 construidos Item Cantid. Utilizadas
Bloque A 255,47 255,47
Bloque B 75,934 75,93
Bloque C 203,292 203,29 Pegamax m3 15,00392
Bloque D 183,492 183,49
Bloque E 32,0 32,00
Tabla 14, Cantidades de obra piso en tableta granito
Cantidades de pisos en tableta
Item Tableta m2 Zocalo ml Item Cantid. Utilizadas
Bloque A 671,89 179,03 Plantilla mort. m3 77,444868
Blogue B 442,63 224,68 Arena m3 51,88806156
Blogue C 676,28 357,70 Cemento B. 50kg 580,83651
Blogue D 728,52 373,14
Bloque E 16,3 11,34
Tabla 15, Cantidades de obra piso en gres
Cantidades de pisos en gres
Item Gres m2 Z6calo ml item Cantid. Utilizadas
Bloque A 79,33 32,20 Plantilla mort. m3 24,224688
Blogue B 114,19 66,74 Arena m3 16,23054096
Bloque C 297,96 88,22 Cemento B. 50kg 181,68516
Bloque D 303,93 114,83
Bloque E 0,0 0,00




Tabla 16, Cantidades de obra limpieza fachadas
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Cantidades de limpieza fachadas
Item m2 Superfachada gal Acido Nitrico gal
Bloque A 432,80 16,91 5,635455729
Bloque B | 378,1973 14,77 4,92444401
Bloque C | 696,9662 27,23 9,075080729
Bloque D | 788,2262 30,79 10,26336198
Bloque E 72,9 2,85 0,94921875
Total 92,54 30,8475612
Tabla 17, Cantidades de obra cubierta
Cantidades de obra Cubierta
item Cubiertam2 | Tensores Unid | Platinas Unid | Correas Unid.
Bloque A 758,27 360 182 91
Blogue B 633,74 284 144 72
Bloque C 420,98 192 98 49
Blogue D 480,23 228 112 56
Blogue E 26,22 24 14 7
Pasillos A 52,8 63 42 21
Pasillos B 86,36 54 36 18
Pasillos C 110,64 180 120 60
Pasillos D 110,64 180 120 60
Cuarto de bombas 20 0 4 2
Total 2699,88 1565 872 436

Como parte del control de las cantidades de obras en el proyecto, se hizo el seguimiento a

las cantidades solicitadas en el transcurso de las actividades supervisadas, para el caso, se elabor6

la siguiente tabla resumida con las fechas estipuladas en las cuales se realizaron los pedidos. En el

caso de la arena, se resalta que existia una gran cantidad de ella extendida en la entrada del proyecto

y fue imposible cuantificar la cantidad existente debido a la falta de control tanto en pedido como

usos destinados.
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. Boq
Cemento | Arena | Bog. Piso | Pegamax L

NOVIEMBRE | B-50Ka | m3 | B.25kg | B.25kg e“ghfges Actividades
04 jueves 100 0 0 0 0 Vigas
05 viernes 0 9 0 0 0 canchadas,
16 martes 100 0 25 50 20 mamposteria,
29 lunes 50 0 0 20 0 juntas, enchape
DICIEMBRE
02 jueves 100 9 20 70 0 Vigas
06 lunes 160 0 0 25 0 canchadas,
13 lunes 0 9 25 25 25 vigas cintas,
17 viernes 120 18 0 50 0 mamposteria,
23 jueves 70 0 0 0 0 pisos, enchape
ENERO
03 lunes 45 0 10 0 20
11 martes 0 27 0 10 17 Pisos, detalles
20 jueves 30 0 0 0 0
FEBRERO
01 martes 50 6 22 10 0 Pisos. detalles
04 viernes 0 0 0 0 0 '
Total 825 78 102 260 82

Asi mismo se realizo el respectivo seguimiento a las remisiones de algunos materiales

realizadas por el residente de obra, como concreto premezclado, bloques de mamposteria para

cantidades menores, aceros faltantes y baterias y accesorios sanitarios. Para ver por completo las

remisiones anteriormente mencionadas, ver Apéndice 6. Remisiones materiales

Figura 40, Remisién concreto premezclado para cancha multifuncional
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4.2.1.7 Rendimiento de mano de obra

Uno de los elementos fundamentales en cualquier tipo de proyecto de construccion es el
tiempo de ejecucion planteado y real de las actividades propuestas, pues de ello depende cumplir
0 no con las fechas estipuladas de entrega de las obras. Por esta razon, siguiendo el orden
cronologico creado por el contratista, Consorcio Desarrollo Escolar en el cronograma de obra fase
2 por hitos, se realizo la supervision técnica a los tiempos asignados a cada hito, observando con
gran agrado los excelentes tiempos manejados y el porcentaje de avance de obra general, el cual,
al momento de ingreso de la presente préctica y durante el transcurso de la misma estuvieron por

encima de lo estimado.

De igual forma se obtuvo el rendimiento real de todas las actividades supervisadas como
datos adicionales y como bases de antecedentes histéricos para futuros de proyectos. Todos los
rendimientos fueron promediados diariamente debido a que ciertas actividades no duraban la
semana completa, o eran detenidas para culminar otras por falta de personal y reanudadas tiempo

después.

A continuacion, se presentan algunos rendimientos de ciertas actividades y la duracion en
dias reales y programadas por hitos. Para ver a detalle los rendimientos obtenidos ver Apéndice

5. Cantidades de obra y rendimientos.

Las cuadrillas asociadas en las tablas indican el rango u orden que presentan los trabajadores
destinados a esas actividades, siendo de izquierda a derecha, maestro certificado o empirico, oficial
de construccion y auxiliar de obra. En algunos casos, el niUmero externo quiere decir que se

utilizaron esa cantidad de cuadrillas para el desarrollo de la actividad mencionada.


file:///C:/Users/ANDRES/Desktop/Proyecto%20de%20grado/Cantidades%20de%20obra%20y%20rendimientos.xlsx
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Tabla 19, Rendimiento general en dias cronograma por hitos

: Duracion L . 1
Hitos programada dias Duracion real dias al?jleatzgteo
Preliminares 50 32 18
Cimentacion 75 57 18
Estructura 110 90 20
Mamposteria 80 68 12
Elementos no estructurales 33 25 8
Inst. Hidro sanitarias-gas 120 102 18
Inst. Eléct y de comun. 120 110 10
Pafetes 51 45 6
Enchapes 58 53 5
Pisos 61 56 5
Cubiertas 51 51 0
Carpinteria metalica 62 62 0
Aparatos sanitarios 22 14 8
Aseo y varios 7 7 0
Figura 41, Grafico de barras rendimientos por hitos.
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Tabla 20, Rendimientos enchape.
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Media cafia Rend prom
Enchape Instalados m2 | ml mz2/dia Rend prom ml/dia | Cuadrillas
Semana 3 148,3 0 24,7185 0|2(0x1x1)
Semana 4 166,761 11 27,7935 0]3(0x1x1)
Semana 5 200,312 32,4775 33,38533333 5,412916667 | 2(0x1x1)
Semana 6 140,312 97,4325 23,38533333 16,23875 | 2(0x1x1)
Semana 7 171 171,17 2,856 28,52833333 | 2(0x1x1)
Semana 8 75,47 65,28 12,579 10,88 | 2(0x1x1)

Tabla 21, Rendimientos pafiete

Pafiete Instalados m2 | Rend prom m2/dia | Cuadrillas
Semana 1l 77,6875 15,5375 | (0x1x0)
Semana 2 21,06 10,53 | (0x1x0)
Semana 3 121,6505 20,27508333 | (0x1x0)
Semana 4 189,323 31,55383333 | (0x1x0)
Semana 5 126,9685 21,16141667 | (0x1x0)
Semana 6 97,9525 16,32541667 | (0x1x0)
Tabla 22, Rendimientos estuco
Estuco Instalados m2 | Rend prom m2/dia | Cuadrillas
Semana 5 192,565 32,09416667 | (0x1x0)
Semana 6 100,99375 16,83229167 | (0x1x0)
Semana 7 163,31275 27,21879167 | (Ox1x1)
Semana 8 111,462 18,577 | (0x1x1)
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4.2.2 Comprobar el cumplimiento de las normas de seguridad y bioseguridad
4.2.2.1 Verificacion del uso correcto y utilizacion de los elementos de proteccion personal:

Una de las principales preocupaciones de cualquier proyecto de construccién debe ser el
control de riesgos que atentan contra la salud de sus trabajadores y contra sus recursos materiales

y financieros y el creciente interés institucional por el cuidado del ambiente.

Los accidentes de trabajo y enfermedades laborales son factores que interfieren en el
desarrollo normal de la actividad empresarial, incidiendo negativamente en su productividad y por
consiguiente amenazando su solidez y permanencia en el mercado; conllevando ademas a graves

implicaciones en el &mbito laboral, familiar y social.

Cumpliendo con los objetivos propuestos, se realizé el respectivo acompafiamiento al
personal de seguridad y salud en el trabajo, apoyando sus labores de inspeccion, charlas
informativas en las mafianas, revisién de exdmenes médicos y aptitudes de los empleados,
documentos de afiliaciones, cursos de altura, trabajos de riesgos relacionados con electricidad y

soldadura y el cumplimiento en general de las normas de seguridad exigidas en todo proyecto.

A continuacién de muestra el uno de los formatos llevados por el mismo consorcio en el
cual se diligencia el nombre del empleado, los respectivos elementos de proteccion personal

suministrados y la firma de aceptacion. Para ver toda la informacion a detalle llevada a cabo en lo
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que respecta a la salud y seguridad en el trabajo durante el transcurso de la presente préactica,

dirigirse al Apéndice 7. Sequridad y salud en el trabajo y protocolo de bioseguridad papso.

Figura 42, Formato de E.P.P.
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4.2.2.2 Velar por el cumplimiento de las normas de bioseguridad mediante la normativa PAPSO

Debido a la emergencia generada por la pandemia COVID-19 y el esfuerzo conjunto con
las empresas empleadoras y el ministerio de salud y proteccion social, fue cumplido con
satisfaccion el plan de aplicacion de protocolo de seguridad en obra, en el cual se realizaban
periddicamente limpiezas en zonas clave y de aglomeracion continua, charlas preventivas e
informativas, encuestas de los estados diarios de los empleados, entrega de elementos de

proteccion de bioseguridad como tapabocas, entre otros.

Fue de carécter obligatorio el uso indiscutible de tapabocas, desinfeccién al momento de
ingreso a la obra en manos y zapatos y la toma de la temperatura, con el fin de prevenir cualquier

contagio del virus.

Gracias al buen control y manejo dado en el proyecto, en la duracion de la presente practica
no se registro caso alguno de infeccion, sospecha o muerte ocasionada por el COVID-19. Por el
contrario, fue garantizada la integridad de todos los empleados presentes y hubo manifestaciones

de agrado por las excelentes condiciones suministradas.

A continuacion, se observa el formato llevado en obra, en el cual se registra el ingreso de

cada uno de los empleados y su respectiva temperatura. Para ver a detalle todos los procedimientos

y demas formatos diligenciados ver Apéndice 7. Sequridad y salud en el trabajo y protocolo de

biosequridad papso.
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Figura 44, Formato de control de temperatura a empleados

Figura 45, Desinfeccion zonas clave y toma de temperatura empleados
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4.2.3 Medir el comportamiento del disefio de la mezcla

4.2.3.1 Revision a los disefios de la mezcla tanto en dosificacion como aplicacion:

Segun lo solicitado en las especificaciones técnicas del proyecto y los requisitos para los
elementos estructurales y no estructurales, la resistencia minima exigida no podria ser inferior a
los 3000 psi, esto incluye elementos como vigas y columnas, vigas cintas, mesones de laboratorios,
mesones para baterias sanitarias, columnetas para cubierta, placas de contrapiso y elementos

conformantes de la cancha multifuncional.

La dosificacidon usada para concretos hechos en obra y con resistencia de 3000 psi es la

siguiente.

Tabla 23, Dosificacion concreto 3000 psi hecho en obra

Dosificacién para 1 m3 de concreto 3000 psi
Relacion | Cemento kg | Arena m3 | Triturado m3
1:2:3 350 0,54 0,86

Para la correcta preparacion del concreto, se empled siempre una cuadrilla 1x0x3, en la
cual el maestro agregaba la arena junto con agua y posteriormente introducia el cemento
previamente dosificado con el fin de evitar la suspension de particulas en forma de polvo.
Finalmente agregaba el triturado y algo mas de agua y dejaba mezclar todos los materiales entre 3
y 5 minutos. La mezcla era transportada por los auxiliares en carretillas hasta el sitio en el cual se

realizaria la fundida.

Es importante recalcar el respectivo vibrado con el vibrador electronico para eliminar
cualquier vacio o burbuja de aire y garantizar la homogeneidad de la mezcla. También se supervisé

esta labor con rigurosidad ya que un vibrado excesivo podria sedimentar los agregados gruesos y
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crear un desbalance en la mezcla, obteniendo resistencias o rendimientos diferentes a los

esperados.

Como anotacion especial, fueron pocos los elementos fundidos con concreto hecho en obra,
tales como mesones de laboratorios y baterias sanitarias, andenes perimetrales y algunas vigas
cintas. Los demés elementos faltantes fueron fundidos con concreto premezclado suministrado por
la concretera CEMEX de la ciudad de San Gil y al cual se le hicieron los respectivos ensayos de

asentamiento y compresion del concreto.

Figura 46, Elementos fundidos con concreto hecho en obra.
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4.2.3.2 Revisién a las especificaciones técnicas y resultados obtenidos en los ensayos de

laboratorio

Como objetivo fundamental de la préactica empresarial se realizé la supervision técnica en
los ensayos y resultados efectuados al concreto de obra tanto elaborado en la misma como el

premezclado solicitado a la concretera. Se realizaron dos tipos ensayos al momento de realizar
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fundida, ensayo de asentamiento del concreto y la obtencion de la resistencia del concreto, regidos

por las normas técnico colombianas 0 NTC 396 y NTC 550 y 673 respectivamente.
4.2.3.2.1 Ensayo de asentamiento de la mezcla de concreto

La manejabilidad del concreto es usualmente juzgada por un examen visual, debido a que
hasta el momento no se conoce ningln ensayo que mida la propiedad de manera directa. Sin
embargo, se han desarrollado una serie de ensayos con los cuales se puede determinar las
propiedades del concreto en estado plastico (fresco) en términos de consistencia, fluidez,
cohesion y grado de compactacion, uno de ellos es el ensayo de asentamiento. (ARGOS360,

2011).
Procedimiento del ensayo

Para la correcta realizacion del ensayo es importante tener los implementos previamente
preparados para su utilizacion, es necesario lubricar el cono de Abrams evitando que la mezcla se
pegue a sus paredes. Tener una superficie totalmente nivelada y lisa, sin imperfeccion alguna
donde ird el cono y se vertera el concreto fresco. Por Gltimo se necesita una varilla lisa, de 16mm

de diametro con la que se compactaran las diferentes capas en el cono.

Una vez preparados los elementos del ensayo, se procede a tomar una parte del concreto
fresco en un valde o cualquier otro recipiente. Se procede al llenado del cono sobre la base lisa, en
3 capas mas 0 menos de igual altura, tanteadas en este caso, por el almacenista. Cada una de las
capas debe ser compactada con 25 golpes usando la varilla lisa sin golpear la base o pasar a la
siguiente capa como lo dicta la norma, eliminando de esta manera espacios vacios o aire atrapado.
Finalmente se enrasa la punta del cono para eliminar los excedentes de concreto y con unos rapidos

movimientos se levanta el cono de manera verticalmente sin afectar la mezcla, para posteriormente
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ubicarlo a un lado, tomar la varilla lisa y con ayuda de una cinta métrica medir el asentamiento
producido en la mezcla. No pueden pasar mas de 7 segundos en tomar la medicion del

asentamiento o el ensayo resultara invalido para aquellas mezclas muy fluidas.

A continuacién, se observan las evidencias y clasificaciones tomadas a los diferentes ensayos de

asentamiento de la mezcla realizados en la obra.

Tabla 24, Ensayos de asentamiento a las mezclas de concreto

Ensayos de asentamiento a la mezcla de concreto
Fecha Tipo Asen'::]lmlento Clasificacion Evidencia
0/11/2021 Fosos 146 Hameda
ascensores _
&
18/11/2021 | CONtrapiso 203 Muy himeda
tarima
Vigas 5
24/11/2021 | perimetrales 211 Muy humeda ==
cancha
17/12/2021 | Primer tramo 63 Media
cancha
Tercer tramo ,
20/12/2021 cancha 182 Muy humeda
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Para el andlisis de los resultados obtenidos fue necesario el apoyo en tablas establecidas

Figura 47, Clasificacidn de los asentamientos presentados en el concreto, fuente, tabla 11.3

tipo de elemento en el que deberia ser usado ese concreto.

pag. 228, Ing. Diego Sanchez Guzméan

Consistencia ASGTTIITS Tipo SISTEMA
(mm) Construccion Colocacion Compactacion
Prefabricados de alta Concreto Vibraciéon extrema,
resistencia. neumatico o puede requerir
Muy seca 0-20 Revestimiento de pantallas de | lanzado. presion.
cimentacion. Vibradores de
formaleta.
Pavimentos Pavimentadoras | Vibracidn intensa.
Seca 20- 35 con terminadora
vibratoria.
Pavimentos. Fundaciones en | Maguinada Secciones simples
Semi-seca 35 - 50 concreto simple. operada rgforzag!as, con
manualmente vibracion.
(pluma).
Pavimento compactado a Manual Secciones
Media 50 - 100 mano. Losas, muros, vigas medianameme
reforzadas, sin
vibracion.
Elementos estructurales Bombeo Secciones bastante
Hameda 100- 150 esbeltos. reforzadas, sin
vibracion.
Elementos muy esbeltos, Tubo- embudo | Secciones
Muy hameda 150 0 mas pilotes fundidos "in-situ”. tremie. altamente _
reforzadas, sin
I vibracion. |

para los diferentes asentamientos presentados, en la cual se habla de la forma de compactado y el

En todos los casos el concreto premezclado fue vertido en su lugar respectivo con ayuda

utilizado para los cimientos de los fosos de los ascensores, ya que este, fue disefiado en obra.

de una bomba hidraulica suministrada por la misma concretera CEMEX, a excepcion del concreto

Para el caso del contrapiso en la tarima, la mezcla tenia un asentamiento en clasificacion

prestan una fluidez exagerada.

muy himeda, la cual no se aleja del rango necesario para este tipo de elementos, sin embargo,
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En uno de los tramos de la tarima el concreto presenté un asentamiento medio, razon por
la cual dificulté el trabajo de la bomba hidraulica haciendo mas lenta la fundida, aunque que se
recalca, que su fluidez no afectd en lo absoluto los resultados esperados en la construccion y

funcionamiento de la cancha multifuncional.

En general los disefios de mezcla por parte de la concretera se encontraban en los rangos
himedos y muy himedos, con el fin de facilitar la colocacién de las mezclas en los sitos pertinentes

con ayuda de la bomba hidraulica.

4.2.3.2.2 Ensayo de la resistencia a la compresion del concreto

La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecanica principal del concreto.
Se define como la capacidad para soportar una carga por unidad de area, y se expresa en términos
de esfuerzo, generalmente en kg/cm2, MPay con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada
(psi). El ensayo universalmente conocido para determinar la resistencia a la compresion, es el
ensayo sobre probetas cilindricas elaboradas en moldes especiales que tienen 150 mm de diametro
y 300 mm de altura. Las normas NTC 550 y 673 son las que rigen los procedimientos de
elaboracion de los cilindros y ensayo de resistencia a la compresion respectivamente.

(ARGOS360, 2011).

La resistencia a la compresion del concreto es determinada fundamentalmente por los
siguientes factores; tamafo y propiedades de sus agregados, arena y triturado, calidad y tipo de
cemento usado, aditivos utilizados, temperatura y humedad de la zona y uno de los factores mas

influyentes, la relacion agua/cemento empleado para la elaboracion de la mezcla.

El ensayo de la resistencia a la compresion es quizas el mas importante en cuanto seguridad

y confiabilidad de una estructura, estos se realizan a los 7, 14 y 28 dias y en ocasiones especiales,
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mas fechas intermedias o posteriores a las mencionadas, determinando si los elementos fundidos
con las mezclas estudiadas cumplirdn o no con el desempefio deseado y seran capaces de soportar
las cargas impuestas. En llegado caso que un elemento construido con una mezcla la cual no
cumple la resistencia a la compresion exigida, debera ser inmediatamente demolido y vuelto a
construir, garantizando por encima de todo la seguridad y vida de las personas que mas adelante

haran uso de las estructuras construidas.

Procedimiento

Para la correcta realizacion de este ensayo, se deben preparar 12 cilindros metélicos o
plasticos, debidamente lubricados para evitar que la mezcla se pegue, 4 necesarios por cada ensayo,
para 7, 14 y 28 dias respectivamente, un sitio o base totalmente plana y nivelada que no afecta la
toma de las muestras y una varilla totalmente lisa de 16 mm de diametro. Al momento de fundir
cualquier tipo de elemento con cualquier disefio de mezcla, se debe tomar primero una cantidad
suficiente con la cual elaborar los cilindros como lo nombra la norma NTC 550. Cada cilindro
deber ser llenado con el material en 3 capas de igual espesor, siendo cada una penetrada 25 veces
por la varilla, de tal forma que se eliminen los vacios o burbuja de aire y sin golpear la base o
atravesar la capa anterior. Una vez llenado el molde cilindrico, con la misma varilla es enrasado
para dejar un acabado parejo, sin grumos o imperfecciones que puedan afectar el desempefio de la
muestra durante el ensayo. Cada uno de los cilindros elaborados debe fraguar durante 24 horas e
inmediatamente desencofrados y sumergidos en un estanque con agua totalmente limpia y
protegida de suciedad o cualquier otro factor que pueda afectarla. Esto garantiza un ambiente
totalmente humedo e ideal para el fraguado del concreto, garantizando su maxima resistencia a la

compresion a los 7, 14 y 28 dias.
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A continuacion, se observan los diferentes resultados obtenidos en el laboratorio y

suministrados al consorcio desarrollo escolar, para su revision y aprobacion y en caso tal, tomar

las medidas pertinentes.

Figura 48, Toma de cilindros para ensayo a la resistencia de compresion del concreto en compafiia con
la inspectora de la interventoria consorcio interdesarrollo.
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Analisis de resultados

Como se pudo observar en las anteriores tablas suministradas por el laboratorio, todos los
ejemplares sometidos a este ensayo cumplieron satisfactoriamente con la resistencia esperada de
3000 psi pasados los 28 dias de fraguado. También se observa que dicha resistencia no es alcanzada
en su gran mayoria para las muestras ensayadas a los 7 y 14 de fraguado, sin embargo, la norma
establece que el concreto debe alcanzar su maxima resistencia a la compresién pasados los 28 dias,
asi que el Gltimo ensayo es el que define los resultados, los otros dos evidencian que el concreto

continua su proceso de endurecimiento.



84

CAPITULO V

USO DEL SOFTWARE REVIT PARA EL CALCULO DE CANTIDADES DE OBRA

5.1 Metodologia

Se realizo el debido reconocimiento del software, aprendiendo su manejo, herramientas de
trabajo, funcionalidad y trabajabilidad con respecto a materia de construccion. Mediante los planos
arquitectonicos suministrados por el Consorcio Desarrollo Escolar, se trasladaron las medidas lo
mas cercano posible a la realidad, con el fin de obtener un modelado preciso del proyecto,
construyendo un modelo tridimensional que permitiera cuantificar la gran mayoria de actividades
supervisadas en el transcurso de la presente practica profesional. Al ser un proyecto tan grande, y
ser una herramienta ofimatica bastante compleja, se intent6 abordar de la mejor forma el uso de
datos y la misma herramienta para dar seguimiento a las actividades mas relevantes, tales como
instalacion de cubierta, mamposteria general, instalacion de pisos, fundida de cancha
multifuncional, pafietes, estuco e instalacion de enchape y aparatos sanitarios. Finalmente se
obtuvieron las tablas de planificacién, herramienta que ofrece el programa y la cual permite

obtener cantidades y precios para ser comparados con los reales del proyecto.

5.1.1 Primeros pasos

Dado que el software es una herramienta muy poderosa y compleja, por parte del pasante
fue necesario la toma de varios cursos con el fin de aprender sus funciones y modo de utilizacion,

ya que no contaba con las bases minimas del manejo del programa.

Aungue Revit ofrece algunos comandos y pantalla de manejo muy similares a los usados
en AutoCAD, el primero ofrece un modelado mas facil de entender y utilizar a lo que en elementos

3D respecta, y a su vez, ofrece informacion detallada de todos los elementos involucrados,
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permitiendo obtener de cantidades de obra inmediatos, con sus respectivas especificaciones,

precios unitarios y hasta fabricantes.

Se inicio con la creacion de rejillas, ejes y niveles del proyecto, los cuales darian las bases
del futuro modelado, sus ubicaciones y alturas respectivas. Se crearon grupos de familias por
objetos como vigas, columnas, puertas, muros, ventanas, entre otros, asignando caracteristicas

especiales que el programa puede tener en cuenta mas adelante entre sus multiples funciones.

Se realizd el modelado casi por completo del proyecto, omitiendo cimentaciones, aceros
de refuerzo, instalaciones hidraulicas y sanitarias, instalaciones eléctricas, debido a la gran
complejidad de las mismas y el escaso tiempo de la duracion de la practica, ademéas de la poca

experiencia del pasante respecto al programa.

Finalmente, mediante las tablas de planificacion realizadas por el mismo programa se
evidencid la gran relevancia que pueden tener las herramientas ofimaticas al momento de obtener
informacién detallada en cuanto a cantidades de obra y muchos factores mas influyentes y

decisivos en cualquier proyecto de construccion.

5.1.2 Creacion de las rejillas y los niveles de referencia

Como pardmetros iniciales para la incursién del uso del software Revit, fue necesario crear
los niveles en los cuales estaban ubicados los distintos elementos del proyecto y de igual forma las
rejillas que hacian referencia a los ejes de los elementos estructurales (columnas) respetando de la

mejor manera posible las distancias y medidas entre si para aumentar la precision de los datos.
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5.1.3 Creacion y adaptacion de familias y elementos del proyecto

Una vez creados los niveles de referencia y las rejillas, fue necesario crear las primeras
familias arquitectdnicas para dar inicio al dibujado de los elementos que conformaban el proyecto
como vigas y columnas. Posteriormente y sobre la marcha, se crearon nuevas familias para dar
forma al trazado tridimensional de la obra. Se resalta de manera especial, que los planos del
proyecto inicialmente estaban montados en este software y no en AutoCAD, razon por la cual se
importaron algunas familias que poseian datos importantes como resistencias, fabricantes del

material, entre otros.

5.1.4 Construccion del esqueleto estructural del proyecto

Aunque todas las actividades involucradas en la parte de los elementos estructurales del
proyecto ya se encontraban culminadas, era indispensable montarlas en el software para dar paso
al dibujado de los elementos que los mismos albergaban, de esta manera fue creada la parte
estructural por completo, sin tener en cuenta los aceros de refuerzo y los elementos de las

cimentaciones.

5.1.5 Elaboracion de bloques con un solo nivel (A, B Y E)

Teniendo en cuenta los niveles y rejillas plasmados inicialmente, a la practicidad del disefio
del proyecto por parte del contratista, se facilito el dibujado de los bloques que contaban con un
solo nivel y de manera interna, creando y adaptando las familias necesarias y correspondientes a

los elementos solicitados.
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5.1.6 Elaboracion de bloques con dos niveles (C Y D), pisos y escaleras.

Siendo algo més complejo trazar el dibujado y enlazar los elementos en los niveles
superiores, se procedio a realizar la creacion y adaptacion de las familias faltantes, insercion de
elementos no estructurales y pisos, dando una forma tridimensional y méas perceptible y similar a

la realidad de lo construido.

5.1.7 Elaboracién de cubiertas, cancha y tablas de planificacién

Finalizando con el objetivo investigativo, se termind el dibujado tridimensional del
proyecto abordando gran parte de las actividades supervisadas y obteniendo las tablas de
planificacién arrojadas por el mismo software, evidenciando cantidades de materiales exactas por
grupos de familias y caracteristicas creadas, tales como concreto en m3 de elementos estructurales,
metros cuadrados de pafietes, enchapes, pisos, cubierta, cantidades de puertas y ventanas, entre

otros.
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5.2 Resultados

5.2.1 Creacion de las rejillas y los niveles de referencia

Dando comienzo al uso del software, es importante elegir el tipo de proyecto en cual se va
a trabajar, esto, escogiendo uno de los diferentes tipos de plantillas ofrecidos por el programa,
como arquitectonicas, estructural, eléctrica, de construccion, de sistemas y de fontaneria, para el
caso, se tomo la plantilla de construccion que cuenta con las herramientas mas adecuadas para el

tipo de proyecto.

Teniendo en cuenta los niveles proporcionados en los planos arquitectonicos siendo N 0.0,
N 3.25y N 6.50, se asignaron debidamente a la plantilla junto con la rejilla de cada uno de los ejes

que conformaban todos los blogues presentes en el proyecto.

Figura 50, Creacion de rejillas y niveles, Revit
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5.2.2 Creacion y adaptacion de familias y elementos del proyecto

Fue necesario crear y adaptar las primeras familias en la parte estructural como vigas y
columnas con sus respectivas dimensiones, debido que era imposible montar el resto del proyecto

sin sus bases estructurales.

Se crearon los diferentes tipos de columnas 0.30x0.30, 0.30x0.40 y 0.30x0.60 metros, vigas
0.30x0.50, 0.40x0.50 y 0.12x0.25 metros, dando algunas propiedades como hormigén armado,

forma del elemento y exceptuando sus aceros de refuerzo.

Figura 51, Creacion de familias vigas y columnas, Revit

5.2.3 Construccion del esqueleto estructural del proyecto

Una vez creadas las familias de los elementos estructurales y sus diferentes tipos, se
procedio a ubicarlos en sus respectivos ejes y niveles, comenzando por todas las columnas del
proyecto. Siguiendo los detalles estructurales y arquitectonicos en los planos, algunos elementos
no se encontraban centrados en sus ejes, de igual forma estos pequefios detalles fueron tenidos en

cuenta para aumentar la precision del trazado del dibujo y los resultados finales esperados.
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El programa cuenta con muchas ayudas, entre ellas, alertas de cuando los objetos se
encuentran desfasados, no conectados o corridos, y opciones relevantes para la ubicacion de los

mismos elementos, permitiendo una ubicacion exacta de dichos elementos.

Figura 52, Ubicacion de columnas en ejes y creacidn esqueleto estructural

5.2.4 Elaboracion de bloques con un solo nivel (A, BY E)

Para dar paso a la construccion de los bloques del proyecto con un solo nivel, fue necesario
la creacion y adaptacion de la mayoria de las familias necesarias para el proyecto. Como se
menciond anteriormente algunas de estas familias fueron importadas por aportes de la interventoria

y el consorcio y otras, creadas desde cero.

Las familias de los muros, quizés las mas extensas debido a su gran variedad, fueron
creadas minuciosamente, dando detalle si era muro a la vista, muro pafietado por una cara,
pafietado por dos caras, muro estucado, muro estucado y enchapado o muro estucado y enchapado

a dos caras. Se recalca que, aungue los muros poseen dovelas de anclaje y aceros longitudinales



91

cada cierta distancia en vertical, no fueron introducidos estos detalles en los distintos grupos de

familias por la complejidad del disefio en el software.

También fueron creadas las familias de puertas y ventanas, que, para simplicidad del
disefio, en la parte de puertas fueron utilizados cinco modelos, para bafios preescolar, bafios
bloques C y D, y puertas en general para el resto del proyecto. En la parte de ventaneria fueron
creadas y adaptadas las familias lo mas cercano posible a la realidad, ya que restan o espacio a la

parte de mamposteria y ven afectados los célculos de cantidades.

Se crearon y adaptaron las familias de aparatos sanitarios, lavamanos y mesones de

laboratorios, dando las medidas adecuadas y algunas referencias con sus especiaciones.

Figura 53, Creacion de familias y elementos no estructurales 1, Revit
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Figura 54, Dibujado bloques Ay B

5.2.5 Elaboracion de bloques con dos niveles (C Y D), pisos y escaleras

Para la construccion de todos los elementos en los niveles superiores, fue necesario agregar
algunos elementos estructurales faltantes, que permitieran su colocacién. Se usaron todas las
familias anteriormente creadas y se sumaron unas nuevas como las escaleras en concreto para los

bloques C y D con sus respectivos barandales metalicos.

Se elaboraron las familias de los pisos en tableta de granito ubicados en los bafios y aulas
de todo el proyecto y tableta en gres, ubicados en los pasillos de cada uno de los bloques. Aungue
para el segundo nivel, por motivos de practicidad, no se cred una placa aligerada como lo indican
los planos estructurales, el programa permitio la instalacion de los pisos en ese nivel sin problema
alguno, empalmando todos los elementos sobre las rejillas y niveles creados en las primeras etapas

del manejo del software.

Se creo la familia en concreto armado de los andenes perimetrales que se encuentran como
su nombre lo indica, alrededor de todo el perimetro de cada bloque independiente a excepcion de

la garita o bloque E.



Figura 55, Creacion de familias y elementos no estructurales 2, Revit
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Figura 57, Ubicacidn pisos y escaleras proyecto, Revit
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5.2.6 Elaboracion de cubiertas, cancha y tablas de planificacion

Para dar cumplimiento en su totalidad al objetivo de investigacion propuesto, se terminaron
de crear, adaptar y ubicar los elementos y familias faltantes, trazando un dibujo tridimensional

muy cercano a la realidad y evidenciado a continuacion.

A la familia de la parte de cubierta en bloques y pasillos, fueron asignados parametros
béasicos, ya que ésta al final solo serd mediad por metros cuadrados, y sus partes estructurales como

platinas, correas metalicas, cerchas y tensores estan dados en los andlisis de precios unitarios.

La cancha multifuncional fue creada como otro tipo de piso, sin embargo, fueron asignadas
entre sus propiedades, hecha a base de concreto. Sus lineas para dar un acabado estético, fueron

importadas de otros disefios.
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Finalmente y por lo cual fue montado todo el disefio con la mejor disposicion y exactitud
a los planos suministrados, se obtuvieron las tablas de planificacion del proyecto, que no son mas
que otra cosa que las cantidades de obra por cada una de las familias usadas en el disefio, sus
unidades de medida, textura, anotaciones especiales, caracteristicas y demas parametros que
permite el software almacenar para hacer una idea lo méas cercana a la realidad posible de tales

elementos y su funcionalidad.

Figura 58, Trazado cubiertas en bloques, pasillos y cancha multifuncional, Revit
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Figura 60, Cantidades de obra suelos y puertas, Revit

Para ver el proyecto completo en la plataforma de Revit, ver el Apéndice 9. I.H. Helena Santos

Rosillo Revit y para ver las tablas de planificacion encontradas ver Apendice 10. Tablas de

planificacién I.H. Helena Santos Rosillo Excel.



Revit
Revit
file:///C:/Users/ANDRES/Desktop/Proyecto%20de%20grado/Tablas%20de%20planificación.xlsx
file:///C:/Users/ANDRES/Desktop/Proyecto%20de%20grado/Tablas%20de%20planificación.xlsx

97

5.3 Analisis de resultados

Realizando la comparacion con los datos finales obtenidos con el programa mediante las
tablas de planificacion creadas, se hizo la comparacion entre dichos datos y los suministrados por
el presupuesto oficial del Consorcio Desarrollo Escolar, en los que, analizando minuciosamente se
observa una gran similitud en las cantidades obtenidas por ambas partes. A continuacion, se

observaran algunos de los valores resultantes.

Tabla 25, Comparacion datos reales vs calculados en Revit

Comparacion de cantidades de obra
Cantidades Reales Cantidades Calculadas
Mamposteria m2 3252 | Mamposteria m2 3169,92
Piso gres m2 794,3 | Piso gres m2 821,96
Piso tableta m2 2333,82 | Piso tableta m2 2454,62
Pafietes m2 1597,93 | Pafietes m2 1362,23
Columnas m3 123,9 | Columnas m3 110,9
Cubierta m2 2858,85 | Cubierta m2 2768,4

Al hacer el respectivo andlisis comparativo, es evidente la gran similitud entre los datos
reales y calculados por el software, se intuye que la diferencia en algunos datos se debe claramente
a errores en el trazado de dibujos, desface en algunos ejes y omision de ciertos detalles

constructivos, que, por inexperiencia en el manejo del software, fueron pasados por alto.

Sin embargo, como lo muestra la anterior tabla, es evidente la confiabilidad de los datos
arrojados por programa, en el caso de la cubierta, los metros cuadrados de la misma son bastante
similares, variando quizas por algunas medidas recortadas en los pasillos. Las cantidades de pisos
son casi exactas tanto para tableta vibro prensada en granito, como el piso gres de corredores y

pasillos, de igual forma se observa la gran similitud en los metros cubicados para las columnas,
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variando probablemente por algunas longitudes que fueron omitidas para facilidad del manejo del

programa.

En la parte de pafietes se observa una diferencia considerable en las cantidades obtenidas
y las reales del proyecto, muy probablemente debido a la omision del dibujado de ciertas zonas

pequefias que aportaban a esta cantidad.

Aunque solo fueron obtenidos los detalles de las cantidades de obra de varias actividades,
el programa ofrece muchas méas opciones para hacer un manejo de datos mas especifico e

informativo, como detalles de los fabricantes, propiedades de los materiales, etc.

El software Revit demostrd ser una herramienta muy poderosa y que con el manejo
adecuado es posible montar en su totalidad cualquier proyecto constructivo, montando fases de
construccién, planeamientos, cantidades de obras, precios unitarios y totales y muchas mas
funcionalidades que por cuestion de la brevedad de la presente practica fueron imposible de ser

estudiadas y puestas en préactica.
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CONCLUSIONES

Con la terminacion de la presente practica y gracias al apoyo del Consorcio Desarrollo
Escolar en el proyecto de construccion de la Institucién Educativa Helena Santos Rosillo, se logrd
consolidar y afianzar gran parte de los conocimientos adquiridos durante la formacion académica
del practicante en la Universidad de Pamplona, tomando destreza en el campo laboral y en la toma

de decisiones de los diferentes problemas presentados en obra.

Debido a la magnitud del proyecto, fue adquirida la experiencia especifica en construccion
de mega colegios o bloques educativos, aprendiendo normas de construccion, especificaciones
técnicas y procesos constructivos que, de otra manera, hubiera sido imposible adquirirlos en otros

tipos de proyectos.

Con ayuda de la interventoria y el residente de obra, se reforzaron conocimientos sobre
porcentajes de avances de obra general y especificos, los cuales fueron obtenidos por cortes

quincenales y evidenciados con sus respectivas actividades realizadas.

Durante el transcurso de la practica empresarial, se evidencio un avance de obra general de
22.32% en el cual se observaron las cuadrillas de trabajo, sus respectivos rendimientos y el buen
ritmo de trabajo que hubo en general, ya que el proyecto como tal, siempre estuvo por encima del

avance planteado durante toda su fase 2.

Para el control de los registros y sucesos importantes del proyecto, se llevo una bitacora de
obra por parte del pasante en paralelo con la llevada en obra, adoptando el mismo formato,
fortaleciendo las habilidades y destrezas en las anotaciones especificas y especiales que debe llevar

el cuadernillo, para futuros proyectos.
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Debido a que el cronograma general de obra manejado por el contratista, era un cronograma
por hitos con sus respectivas duraciones y no uno en el cual se especificaran las activades que se
debian realizar para cumplir dichos hitos, el practicamente mediante la herramienta ofimatica
Microsoft Project, elabor6 un cronograma real, con todas las actividades del proyecto (a excepcion
de las eléctricas ya que estas eran reportadas por el ingeniero eléctrico al director de obra),
incluyendo las no supervisadas durante la practica profesional. Tal cronograma fue ajustado de la
mano con los residentes de obra, intentando imitar en lo mejor posible las duraciones reales por

actividades.

Se realizaron los respectivos célculos de las cantidades de obras de todas las activades
supervisadas por el practicante de manera que, fuera posible llevar un control de materiales usados,
desperdicios y rendimientos, mediante los cuales, se realizaban los cortes quincenales para los
pagos a los empleados. Todos los calculos involucrados fueron creados en tablas de Excel, dando

un manejo apropiado y ordenado para facilitar su tratamiento y analisis.

Se garantizaron de la mejor manera posible todos los procesos constructivos de las
actividades intervenidas, en apoyo conjunto con la interventoria de la obra, aportando soluciones
y conocimientos técnicos, en todos los aspectos posibles. De igual forma fueron corregidos algunos
errores cometidos por los oficiales, a pesar de las instrucciones dadas como en los casos de
instalacion de pisos y enchapes, donde era frecuente la revision de las respectivas pendientes y la
continuidad de las juntas tanto para la estética a la vista, como para el correcto flujo de futuros

liquidos.

Se realiz6 la supervision técnica en los disefios de mezclas de concreto, ensayos
establecidos por norma y su correcta aplicacion como vibrado y tratamiento en los sitios

respectivos. En el caso de los ensayos, se verifico el asentamiento de la mezcla, su plasticidad y
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fluidez para los diferentes elementos a fundir, a su vez, se garantizo el correcto procedimiento en
la toma de muestras para el ensayo de compresion del concreto y de manera minuciosa y rigurosa,
se realizd el chequeo en el cual todos los concretos debian superar la resistencia de 3000 psi

pasados los 28 dias de su respectivo fraguado.

Se garantizd el uso de los elementos de proteccidn personal con ayuda del personal de
seguridad y salud en el trabajo, realizando formatos de seguimiento, como horarios de trabajo,
descanso, capacitaciones para el uso de herramientas y maquinaria, uso obligatorio de botas de

seguridad, guantes, casco Yy tapabocas.

Debido a la emergencia sanitaria ocasionada por la pandemia del COVID-19, se garantiz6
el debido cumplimiento de los protocolos de bioseguridad por la metodologia PAPSO, haciendo
el seguimiento de temperatura de los empleados en la entrada y salida, desinfeccion de
herramientas y zonas clave, controlando aglomeraciones, dando charlas informativas y
preventivas, realizando encuestas sobre el estado de salud en los ultimos dias de los mismos

empleados, suministrando gel y alcohol para lavado de manos y zapatos.

Se evidencio la importancia e impacto de las herramientas ofimaticas con el desarrollo del
objetivo investigativo sobre el software Revit, las cuales con un buen manejo y amplio
conocimiento tanto del programa como los procesos constructivos, permiten el disefio y obtencion
de datos relevantes para cualquier tipo proyecto u obra de construccion, cuantificando recursos,
materiales, tiempos y presupuestos de manera muy precisa a la realidad, tal como se evidencié con

las activades de mamposteria, pisos, Y cubierta estudiadas en el presente proyecto.

El Consorcio Desarrollo Escolar y la interventoria Interdesarrollo Escolar mostraron una

gran aceptacién al modelado hecho por el pasante en el software Revit, ya que ninguno de los dos
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manejaba dicha plataforma, mostrando entusiasmo y empatia por la similitud de los datos reales
comparados con los calculados y el disefio tridimensional que permite una mejor idealizacion del

aspecto real del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Los contratistas deberian tener un mayor control sobre las cantidades de materiales
ejecutadas, almacenadas y solicitadas, ya que al momento del ingreso de la practica y durante el
transcurso de la misma, existio un mediano desorden en este control, haciendo més complejo el
conteo y control de tales cantidades. También se evidencié descuido por parte de los almacenistas
en cuando al manejo del cemento, boquilla y fragua para pisos, ya que eran apilados en el terreno

natural, absorbiendo humedad, y dejados a la intemperie incluso en lluvias ligeras.

Es necesario ejercer un mayor control en los procesos constructivos en general, puesto que
algunos oficiales no realizaban sus labores de la mejor manera posible, obteniendo resultados
inferiores a los esperados, y en algunas situaciones, ocasionando la demolicion de las obras
construidas para su posterior levantamiento nuevamente, incurriendo en atrasos de entregas y

desperdicios de materiales.

Al realizar varias activades en el proyecto simultaneamente, son evidentes los desperdicios
y basuras generadas, las cuales, en ocasiones, no tenian el mejor tratamiento, dando un mal aspecto

visual a los espacios de trabajo y generando situaciones propensas a accidentes.

El desperdicio en algunas activades como en enchapes y pisos fue demasiado alto debido
a la negligencia de los oficiales al reutilizar cortes y retales para algunos detalles, prefiriendo dafar

piezas completas y algunos malos manejos y procesos constructivos.
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