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Introduccion
La préctica empresarial como modalidad de trabajo de grado, busca la aplicacion, el
desarrollo y la extension de los conocimientos, actitudes, y habilidades, previamente
adquiridos en el programa académico, alcanzando las competencias y la capacidad para
desempenar las tareas y roles que se esperan de un ingeniero civil. Esto con el fin de

complementar la formacién integral y de cumplir con las exigencias del mercado laboral.

Debido al crecimiento de la poblacion y a la ejecucion de diversos proyectos en el
area de la infraestructura esta requiere profesionales en pro del desarrollo social y econémico.
La ingenieria civil es una de las principales profesiones encargadas de ejercer en diversos
campos que estas requieren para un proceso de desarrollo adecuado ya que esta comprende
un amplio y diverso campo laboral. La supervision de una obra es fundamental para llevar a
cabo una secuencia de actividades comprendidas en el plan de desarrollo, conocer

detalladamente las labores que se estan prestando.

La Politica de vivienda de interés social en Colombia, ha adquirido una creciente
dimensién desde que se puso en marcha, pese a ello, no ha jugado hasta ahora un papel
importante en la reduccion del déficit de vivienda dado que la insuficiencia de recursos
publicos para subsidios a la vivienda ha influido de manera importante en este resultado.
Acceder a una vivienda digna es uno de los derechos fundamentales de los individuos, en
Colombia este es uno de los principales problemas de politica gubernamental. Existe un gran
porcentaje de nuestra poblacion que no tiene acceso a una vivienda adecuada debido a la falta

de recursos para adquirir este bien.



CONSTRUCTORA MAREDU S.AS, es una empresa contratista ubicada en la
ciudad de Valledupar en el departamento del Cesar, su domicilio esta Calle 20 #11-9 piso 2.
Actividad a la que se dedica la compafiia es la construccidn de proyectos de servicio publico
y privado, posee forma juridica como Sociedad por Acciones Simplificada y es la encargada

de la construccién, de 540
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1. Objetivos

1.1. Objetivo general

Ejercer las funciones como ingeniero auxiliar residente de obra en la construccion de viviendas de

primer orden en el departamento de sucre para la constructora MAREDU S.A.S

1.2. Objetivos especificos

o Verificar los procesos a ejecutarse en la obra, con base en los planos, normas,
especificaciones técnicas y demas formatos que se deben tener en cuenta para llevar un

control en las obras de ejecucién de vivienda.

e Ejercer control sobre el avance general de las distintas actividades realizadas en la obra e

informar sobre cualquier evento que establezca una amenaza para el avance de las obras

e Realizar un aporte técnico como ingeniero civil a las posibles falencias técnicas, que se

puedan presentar en la ejecucion y control de obra.

e Presentar un informe técnico quincenal al director de proyecto, sobre el avance de obra y
demas actividades como control de material y procesos constructivos con sus respectivas

evidencias de trabajo.
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2. Marco Tebrico

2.1.Marco referencial

CONSTRUCTURA MAREDU S.A.S, es una empresa contratista ubicada en la ciudad de
Valledupar en el departamento del Cesar, su domicilio esta calle 20 #11-9 piso 2. Actividad a la
que se dedica la compafiia es la construccién de proyectos de servicio publico y privado, posee
forma juridica como Sociedad por Acciones Simplificada y es la encargada de la construccion, de

540 viviendas de primer orden en el departamento de Sucre.
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1. Ubicacién Departamento de Sucre Fuente 2. Localizacion de constructora Maredu
S.A.S (imégenes Google)

Figura 1. Localizacion &rea de trabajo

12



2.2.Marco teorico

El Sistema de Construccion de Edificaciones Industrializado Tipo Tunel, se basa en la utilizacion
de formaleta de grandes dimensiones para realizar una fundida monolitica de muros y placas en
concreto de una unidad estructural por ciclo diario de produccién. La unidad estructural y el ciclo
diario a utilizar se determinan segun los disefios arquitectonicos y estructurales, ademas de otros
factores como las juntas constructivas, nimero de unidades por piso y elementos estructurales

contiguos. (Asocreto, 2012).

Los sistemas de construccion industrializados son aquellos que tienen como fin realizar
construcciones de viviendas o edificaciones en serie por medio de la utilizacion de diferentes tipos
de encofrados metélicos, para los cuales se obtendran altos rendimientos para la ejecucion de obra
mediante paneles prefabricados, siendo estos grandes y ligeras pantallas que se pueden utilizar
como muros o placas fabricados en diferentes materiales, con este sistema se logran altos
rendimientos, sin embargo se incrementan los costos debido a su gran tamafio debe ser transportado

por maquinaria pesada.

Pleza de

Rueda y gato de aplomado

Conjunto ruedas y gato de
nivelecidn

Sistema de conexsdn entre
paneles

Imagen 1 Formaleta para sistema tipo tunel
Fuente https://www.slideshare.net/moralesmana/sistema-constructivotipotunelexpo
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Imagen 2 Encofrado sistema tipo tanel

Fuente://www.slideshare.net/moralesmana/sistemaconstructivotipotunelexpo

2.2.1. Caracteristicas del sistema tipo tunel para la construccion de viviendas:

Este sistema tiene la caracteristica de ser némada, es decir, con un emplazamiento
cambiante de acuerdo a la ubicacion de las obras.

Existe un nimero importante de agentes que intervienen en los procesos de construccion
de una vivienda en particular, los que ademas son crecientemente subcontratados haciendo
que los controles de calidad del producto sean més dificultosos.

En general la construccion es una actividad que necesita ser bastante flexible a los

requerimientos especificos de su demanda, particularmente en el segmento de construccion
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de viviendas, lo que a veces redunda en un menor grado de precision o control de calidad
del producto, ademas de ostentar tiempos de produccion mucho mas extendidos.
e Por dltimo, la inversion en investigacion y desarrollo es bastante mas escaza que en otros

sectores de igual relevancia para las economias. (Taranilla & David, 2009)

En relacién a los sistemas de construccion de vivienda se pueden subdividir en sistemas
tradicionales o convencionales y los industrializados; analizadndose la construccién tradicional
como aquella que se enfoca en estructuras robustas y de gran desperdicio de materia prima,
mientras que en los sistemas industrializados actualmente con gran adopcion en el campo minimiza

los procesos y reduce los costos y permitiendo obras mas limpias.

2.2.2. Posicionamiento de los sistemas industrializados

“Los planes de vivienda en Colombia llevan a pensar que la industrializacion tiene un
panorama prometedor en los afios venideros por la cantidad de viviendas que hay que construir y

nuevos requisitos que se estan discutiendo” (Lascarro, 2012)

Dependiendo la regidn y del estrato social compite con mamposteria en arcilla, sistema tradicional
y bloque de concreto. Ampliamente utilizado en construccion de estratos 111 a V' con vivienda en
altura. Poco utilizado en vivienda unifamiliar. Desconocido ante el usuario por el tipo de acabados
utilizados, se ha desarrollado una industria de formaleteria nacional (moldajes/cimbras) que hoy

en dia impulsa el mercado en la mayoria de los paises de la region. (Lascarro, 2012).
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Rendimiento y Productividad

“Es la relacion entre la cantidad de productos obtenida por un sistema productivo y los
recursos utilizados para obtener dicha produccion. También puede ser definida como la relacion
entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve
obtener el resultado deseado, mas productivo es el sistema. En realidad, la productividad debe ser
definida como el indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de recursos utilizados con la

cantidad de produccién obtenida”. (Casanova, 2002)

El ingeniero residente de obra tiene la responsabilidad del administrador de la obra, la cual esta en
lograr una organizacion productiva, proveer los recursos y capacidades necesarias para ejecutar la
obra, la direccion, la planeacion y control de estos recursos y de todo proceso, las decisiones
respecto a la metodologia, secuencia y otros aspectos relevantes, un ambiente de trabajo adecuado
y la informacidn para que los grupos de trabajo puedan desempefiarse productivamente. La mano
de obra calificada, representada en los maestros, oficiales y ayudantes de construccion, se tiene un
rendimiento o avance de desempefio que depende si se cuenta con las capacitaciones necesarias, si
estan debidamente motivados y si no estan restringidos por factores externos en la ejecucion de

sus tareas.

2.2.3. Tipos de rendimientos en obra referente al sistema industrializado:
e Rendimiento de la mano de Obra: Es una relacién de la cantidad de producto ejecutado
en funcion del tiempo, expresando con esto un factor de aprovechamiento del personal

de construccion.
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Rendimiento de los materiales: Es la relacion de unidades de obra terminadas en funcion
de la cantidad de materiales utilizados para su elaboracion, expresa los factores de
eficiencia en el correcto uso de los mismos, asi como de los procesos de colocacion.
Rendimiento de los equipos: Se expresa como la relacion de unidades ejecutadas en
funcidn de las horas trabajadas y obtenemos la eficiencia de utilizacion de las mismas.
Rendimiento de la gestion: Es el resumen de la labor del personal encargado, de la
administracion de la obra y sus procesos. En el costo es importante reflejar o incluir los
costos de la no calidad de algunos procesos que requieran arreglos a fin de cumplir con

las especificaciones del proyecto.

2.2.4. Comparacién entre Construccion industrializada y sistema tradicional en

mamposteria aporticada

Ventajas viviendas industrializadas

Liviano: comparado con los sistemas tradicionales, este método constructivo es ligero,
ya que el espesor de muros es de maximo 12 cm incluido la capa de revoque, en el cual
no hay columnas ni vigas como tal, siendo un sistema integrado en concreto reforzado,
con acero de alta calidad w60.

Menor costo de la mano de obra y aumento de productividad: es mucho mas econémico
que le aporticado, debido al a reduccion de actividades en comparacidn con los sistemas
tradicionales se reduce la mano de obra, que ademas no debe ser especializada como
ocurre con otros tipos de sistemas, esto conlleva a la reduccion en los costos de la

misma.
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e Mayor rigidez y rapidez de construccion: Los sistemas constructivos industrializados
cumplen con la NSR 10, brindando a las estructuras una mayor rigidez debido a su
conformacién en un cajo de concreto reforzado y monolitico. Rapido, debido al uso de
formaletas (metélicas, aluminio, plasticas) permiten la fundida de muros y placas
monoliticas en sitio, obteniendo unos excelentes rendimientos por la eliminacion de
tiempos muertos, se funde un apartamento diario.

e Flexible y versatil: El sistema permite adaptarse a cualquier disefio arquitectonico. Los
paneles que componen el sistema de formaleta nos permiten dar las dimensiones que
se requieran para fundir muros y placas de distintas dimensiones para cada tipo de

proyecto. (https://issuu.com/comempre/docs/lv1410 arquitectura)

Desventajas de la construccién industrializada
e Modificaciones del Proyecto: Su disefio estructural no permite o da la opcién de
modificar los elementos estructurales de la casa o apartamento.
e Costo De La Formaleta: Los diferentes tipos de formaleta que se emplean en la
ejecucion de construcciones con sistemas industrializados presenta un gran costo, lo

cual limita a pequefios contratistas para su adquisicion. (Romero castro Claudia, 2106)

2.2.5. Componentes estructurales para el sistema industrializado tipo tunel
Cimentacion.
e Viviendas de uno o dos pisos son losas de cimentacion sencillas, llevan una doble
parrilla de acero disefiada por un ingeniero calculista dependiendo el tipo de terreno

donde se van a construir las casas y la sismicidad del lugar. Para la instalacion de

18



dovelas, los arranques respectivos del refuerzo de muros, denominados dovelas,
deben colocarse para que queden conectados directamente al refuerzo de la
cimentacion y se efectle asi la adecuada trasferencia de cargas del terreno (Romero
castro Claudia, 2106)

Viviendas Verticales. Para estas viviendas el disefio de losa de cimentacion es mas
complejo y depende de la altura del edificio, del tipo de terreno y la sismicidad de la
zona.

Losas de transicion. Se ha implementado por que permite la combinacién del sistema
aporticado convencional para los sétanos y el sistema monolitico de concreto a partir
de primer piso.

Losa postensada. Para disminuir la cantidad de muros portantes o de concreto en los
edificios que se construyen con el sistema monolitico se ha implementado el método
del postensado, que permite levantar muros en una etapa posterior en mamposteria de
ladrillo comdn.

Muros y placas tipicos, instalacion de aceros. Una vez se tiene la losa de cimentacion
de la estructura con sus respectivas dovelas posteriormente se procede a instalar las
mallas de acero de muros.

Ubicacion. Como el sistema monolitico de muros se amarra en el sistema mano
portable por medio de corbatas de acero o de distanciadores pléasticos y tornillos de

rosca rapida en el sistema tunel (Romero castro Claudia, 2106)
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Imagen 3. Detalle encofrado

Fuente: https://www.slideshare.net/moralesmana/sistema-constructivotipotunelexpo

2.2.6. Concreto utilizado para construccion en sistemas tipo tunel.

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: agregados y pasta. La pasta,
compuesta de cemento portland y agua, une los agregados (arena y grava o piedra triturada) para
formar una masa semejante a una roca pues la pasta endurece debido a la reaccion quimica entre
el cemento y el agua. Los agregados generalmente se dividen en dos grupos: finos y gruesos. Los
agregados finos consisten en arenas naturales o manufacturadas con tamafio de particula que
pueden llegar hasta 10 mm; los agregados gruesos son aquellos cuyas particulas se retienen en la
malla No. 16 y pueden variar hasta 152 mm. El tamafio maximo del agregado que se emplea

comunmente es el de 19 mm o el de 25 mm. (Steven, 1992).

2.2.7. Concreto Outinord

Este producto es una mezcla desarrollada para la construccion con sistemas industrializados tipo

Contech, Outinord, West-Form, Forza y similares. Estd compuesto por cemento tipo ARI (Alta
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Resistencia Inicial), agregados naturales o de trituracion, en los cuales el tamafio maximo del
agregado grueso es de 12.5 0 19 mm., agua Yy aditivo reductor de agua de alto rango. El concreto
es un material semi-elaborado, para garantizar su resistencia, acabado y durabilidad debe ser
correctamente vibrado para lograr la méxima densificacion y curado como minimo durante los 7

primeros dias de forma continua. (Cementos holcim, 2012).

Concreto Outinord o Concreto fluido, acelerado de resistencia y fraguado, disefiado especialmente
para ser empleado en el sistema Tunel, permitiendo una rapida rotacion de formaleta y velocidad
en la construccion. Este concreto es utilizado en placas y muros de Concreto del Sistema Tunel,
ofrece resistencias de 210, 245 y 280 kg/cm2 kg/cm2 a PSI. Tiempo de manejabilidad: 1 hora en
clima frio, 0.5 horas en clima medio. Asentamiento de disefio: 7 pulgadas. Tiempos de fraguado

inicial: 4 a 6 horas en clima frio, 3 a 4 horas en clima medio. (Construdata, 2012).

2.2.8. Concreto Contech:

Concreto fluido, acelerado de resistencia y fraguado, disefiado para sistemas industrializados de
rapida rotacion de formaleta y perfectos acabados. Empleados en la construccién de muros y placas
del sistema modular. (Construdata, 2013)
Es un concreto empleado en la construccion de muros y placas del sistema modular liviano. Ofrece
resistencias 105, 140, 175, 210, 245 y 280 kg/cm2, y entre sus principales ventajas encontramos:
e Tiempo de manejabilidad: 1.5 en clima frio, 1 hora en clima medio.
e Asentamiento de diseno: 77 para muros, 4” para placas.
e Tiempos de fraguado inicial: 6 a 8 horas en clima frio, 4 a 5 horas en clima

templado.
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e Permite altos rendimientos de construccion debido a la alta rotacion de formaleta.
e Se logran fraguados y resistencias aceleradas.

e Minimo desperdicio.

e Excelentes acabados tanto lisos como con textura.

e Fécil colocacion debido a su conveniente manejabilidad.

2.3.MARCO NORMATIVO

Norma Sismo resistente Colombiana NSR-10, rige la construccidon de los sistemas industrializados,
entre este el tipo tdnel, puesto que es una Ley de estado derogada por la presidencia de la republica,
por lo cual es de obligatorio cumplimiento en el territorio nacional, para todos los Titulos de la
misma que compete este sistema constructivo. Es importante aclarar que cada punto de la norma
sismo resistente del pais, debe ser acatado, con el fin de garantizar la estabilidad de los elementos

no estructurales en caso de un sismo.

Titulo A: requisitos generales de disefio y construccion sismo resistente

El disefio, construccion y supervision técnica de edificaciones en el territorio de la Republica de
Colombia debe someterse a los criterios y requisitos minimos que se establecen en la Normas
Sismo Resistentes Colombianas, las cuales comprenden: (a) La Ley 400 de 1997, (b) La Ley 1229
de 2008, (c) El presente Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, NSR-10,
(d) Las resoluciones expedidas por la “Comision Asesora Permanente del Régimen de
Construcciones Sismo Resistentes” del Gobierno Nacional, adscrita al Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial, y creada por el Articulo 39 de la Ley 400 de 1997.(NSR2010).
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OTRAS NORMAS: En aquellos casos en los cuales no exista una norma NTC se acepta la
utilizacion de normas de la Sociedad Americana de Ensayo y Materiales (American Society for
Testing and Materials — ASTM) o de otras instituciones, las cuales también hacen parte del
Reglamento cuando no exista la correspondiente norma NTC.

A.1.6.3. REFERENCIAS: Al lado de las normas NTC se ha colocado entre paréntesis una norma
de la ASTM o de otra institucion. Esto se hace Ginicamente como referencia y la norma obligatoria
siempre serd la norma NTC. Esta norma de referencia corresponde a una norma ASTM, o de otra
institucion, que es compatible con los requisitos correspondientes del Reglamento, y no
necesariamente corresponde a la norma de antecedente de la norma NTC. Las normas de
antecedente de las normas NTC son las que se encuentran consignadas en el texto de la misma

norma.

Titulo C Concreto estructural

El Titulo C de la Norma sismo resistente NSR-10 proporciona los requisitos minimos para el
disefio y la construccion de elementos de concreto estructural de cualquier estructura construida
segun los requisitos del NSR-10 del cual el Titulo C forma parte. El Titulo C también cubre la
evaluacion de resistencia de estructuras existentes.

Para el concreto estructural, f'c no debe ser inferior a 17 MPa. No se establece un valor maximo
para f'c salvo que se encuentre restringido por alguna disposicion especifica del Titulo C.

El Titulo C complementa el Reglamento NSR-10, y rige en todos los aspectos relativos al disefio
y a la construccion de concreto estructural. EI Titulo C rige en todo lo concerniente al disefio,
construccion y propiedades de los materiales en todos los casos en que entre en conflicto con los

requisitos contenidos en otras normas a las que se haga referencia en él.
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Los requisitos del Titulo C deben emplearse en el disefio de elementos de concreto estructural que
sean parte de estructuras disefiadas en otro material estructural distinto del concreto estructural
cubierto por otros Titulos de la NSR-10. Cuando en el Titulo de la NSR-10 correspondiente al
material diferente de concreto estructural se requiera algo diferente a lo contenido en el Titulo C,
regira para esas estructuras lo requerido alli.

Para estructuras especiales tales como arcos, tolvas y silos, tanques, estanques, estructuras
resistentes a explosiones y chimeneas, las disposiciones del Titulo C regirdn cuando sean
aplicables. El Titulo C controla el disefio estructural e instalacion de las porciones de pilotes de
concreto, pilas excavadas y cajones de cimentacion que quedan enterrados en el suelo en el

Capitulo C.15. (NSR10)

¢ NORMAS PARA CONCRETO PREMEZCLADO NTC 3318

e TITULOE. REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES SISMO RESISTENTES - NSR
PARA VIVIENDAS DE UNO Y DOS PISOS: Casas de uno y dos pisos, de las NSR-10 se
dan los requisitos minimos que se deben seguir en el disefio y construccion de viviendas de
uno y dos pisos, realizadas en muros de mamposteria, que pertenecen al grupo de uso I, tal
como se define en el literal A.2.5.1.4. Estructuras de ocupacion normal y dentro de las
limitaciones establecidas en A.1.3.11. Casas de uno y dos pisos, de las NSR-10, es decir,
construcciones de uno y dos pisos que formen parte de programas de méaximo 15 viviendas y

menos de 3000 m2 de &rea construida. No obstante, si se desea, puede

Grupos de uso de las edificaciones ante un sismo De acuerdo con la importancia para la

recuperacion ante la ocurrencia de un sismo, toda edificacion en Colombia debe clasificarse dentro

24



de uno de los siguientes grupos de uso, segun lo establecido en la norma NSR -10 la clasificacion

es grupo 1

e NORMAS RETIE

Tabla 1 REGLAMENTO TECNICO DE INSTALACIONES ELECTRICAS ANEXO
] GENERAL
CAPITULO CONTENIDO APLICABLE A VIS
I Disposiciones generales.
I Requisitos técnicos esenciales. Sl
Il Requisitos especificos para el proceso de generacion. NO
v Requisitos especificos para el proceso de transmision. NO
\/ Requisitos especificos para el proceso de transformacion. NO
VI Requisitos especificos para el proceso de distribucion. NO
Requisitos especificos para instalaciones de uso | Articulo 40.1, 40.2,
Vi funcional. 40.3y40.5
VI Prohibiciones. NO
IX Disposiciones transitorias. NO
X Vigilancia y control. Sl
XI Revision y actualizacion. NO
XIl Régimen sancionatorio. Sl

e NORMA COLOMBIANA, NTC 1500. CODIGO COLOMBIANO DE FONTANERIA.

e REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

BASICO - RAS 2000
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e ACUERDO NO.186 02 DE DICIEMBRE DE 2005 DE LA UNIVERSIDAD DE
PAMPLONA

¢Qué son las normas APA?: En primer lugar, hay que destacar que el responsable de la creacién

de estas normas es la American Psychological Association (APA). A través de este desarrollo se

busca que exista un conjunto de estandares para que se unifique totalmente los trabajos

redactados que sean de tipo internacional. Si bien es para todo tipo de documento, el disefio tiene

la finalidad de ser empleado en proyectos de grado o informes que estén relacionados con la

investigacion.

En Colombia, por ejemplo, se hace uso de las normas Icontec para la creacion de trabajos escritos,
pero si su intencion es hacer una publicacion a nivel Internacional o mas conveniente es hacer uso

de las normas APA.
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3. Desarrollo de la practica

Se ejecuto la obra teniendo en cuenta los parametros y normas exigidas para cada tipo de
actividad que se desarrolla dentro de la misma

- Enla parte de construccion sismo resistente se rigié bajo la NSR -10

- Enla parte eléctrica se rigié bajo el RETIE

- Enla parte hidraulica sanitaria se tuvo en cuenta las especificaciones de las tuberias

aplicables al VIPA

Aplicando lo anterior y rigiendose por planos facilitados dentro de la obra se finalizd la
construccion de 178 viviendas en obra negra y la terminacion de 90 viviendas obra blanca para un
total de 268 viviendas en el municipio

Se realiza el control e inspeccion de las actividades para generar un corte y avance de obras
dentro de las obligaciones asignadas por el director de obra como residente de obra, determinando
la culminacion de cada unidad residencia como se indican e los cuadros de cantidades y avance de
obra y planos y especificaciones.

Se tomd correctivos en deficiencias de acabados por el sistema constructivo y detalles de

carpinteria metalica y mamposteria.

3.1.Aporte como ingeniero a las actividades en obra:

Los aportes profesionales como ingeniero civil se vieron reflejados durante el proceso
constructivo, controlando de que las actividades se ejecutaran cumpliendo con los parametros de

calidad, tales como
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Solicitud de prueba hidraulica de presion al sistema hidraulico de cada unidad residencial
presurizando el sistema con una bomba dejandolo cargado durante 24 horas y chequeando
lectura de mandmetro para corroborar que no hay perdida de carga en la red.

Control para el vibrado del concreto para fundicion de cada una de las viviendas.

Prueba de asentamientos de concreto industrializado con el cono de Abrams ensayo de
slump con asentamiento de 5 cm para vigas y losa de cimentacidn y entrepiso, y 8 cm para
fundida de muros pues es debe ser un concreto fluido y control de resistencias a la
compresion las primeras 12 horas para seguridad de la continuacion del proceso ya que el
desencofrado es a las 12 horas de fundido.

Prueba de compactacion en los terraplenes conformados para la cimentacion de las
viviendas ya que el suelo era arcillas expansivas segln inspeccion visual.

Recomendacion del tipo de equipo utilizado para fundicidn de estructuras y cimentaciones,
recomendando autobomba el cual genera menos vibraciones que pueden ocasionar
accidentes, se empleo bomba estacionaria lo cual genero un alto impacto por las
vibraciones, corriendo riesgo de accidente o caida de personal de trabajo. Se hizo caso
omiso a dicha observacion pues justificaron que los gastos no daban para empleo de
estacionaria.

Valoracion del tamafio nominal de los materiales pétreos para el tipo de concreto a utilizar
evitando el uso de agregados de tamarfio %2 pulgadas para el concreto de muros, lo cual por
sus 10 cm de espesor no garantizan la homogeneidad del concreto, quedando vacios u
hormigoneo en el mismo lo cual no garantiza la resistencia del mismo.

Solicitud de equipos de seguridad industrial para la ejecucién de trabajos en obra, cuando

se llego a la obra a trabajar, el personal no portaba el minimo equipo de seguridad como
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casco, guantes y arnés con, lineas de vida, corriendo el riesgo de accidentes y lesiones

permanentes a los obreros, esta observacion fue acatada a medias por el consocio.

e PLANOS DE OBRA URBANIZACION SANTA CECILIA

PLANTA GENERAL URSANISTIOA AMBIENTADA.

==

Pt

Imagen 4. Plano general urbanizacion Santa Cecilia

Fuente: Constructora Maredu

3.2.Actividades para ejecucion de un blogue compuestos por 4 viviendas:

¢ Vigas de cimentacién (Bloque de 4 viviendas)
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Excavacion manual de 20x20 cm, ejecutado por una cuadrilla de 1x6, para la viga de cimentacion

se figura el acero en obra, refuerzo transversal flejes de 15x15 cm, con varilla corrugada 3/8 W40

por 12 m vy para el refuerzo longitudinal varillas corrugada W60 ¥ por 12 m para longitudinal, 17

kilos de alambre de amarre, el concreto empleado fue premezclado de 3000 psi acelerado al 12%

en 8 horas, significa que en 8 horas se debe llegar al 12% de la resistencia final, este concreto fue

suministrado por concretos del Sinu'y fundido con equipo bomba estacionaria para un total de 4.8

m3 total para la viga.

1. Instalacion de vigas de cimentacién nave

el

3. Instalaciones hidraulicas y sanitarias

nave el

2.

4.

Instalacion de vigas de cimentacion nave

e2

Instalaciones hidraulicas y sanitarias

nave e2

Foto 1. Cimentacion e Instalaciones Hidrosanitarias
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e Losa de cimentacion (para 4 viviendas)

En concreto premezclado de 3000 psi fundido con bomba estacionaria a 12% en 8 horas, con
dimensiones de la losa de 7,68x6,74 metros y espesor de 10 cm, malla electrosoldada 5mm de

15x15 cm, ejecutado por 8 obreros y un oficial para un total de 9.8 m3

1. Fundida losa de cimentacion 2. Terminacion losa de cimentacion

Foto 2. Losa de cimentacion

e Muros primer nivel 1 (4 viviendas)

Muros de 10 cm de espesor con refuerzo de malla de 6mm de didmetro y 10x10 cm, altura de
muros 2.60 m fundido con concreto premezclado de 3000 psi acelerado a 12% en 8 horas con
equipo de bomba estacionaria suministrado por concretos de Sind, ejecutado por una cuadrilla de
12 obreros y un oficial, el encofrado es el sistema industrializado con formaleta metélica de para

un total de 88 m3.
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2. Suministro concreto mixer 7 m3

3. Encofrado uros bafio 4. Encofrado muros perimetrales

Foto 3. Fundida muros primer nivel

e Losaentre piso

Losa de 10 cm de espesor con parrilla de varillas de acero W60 de 5/8 y varilla W60 de % en
sentido horizontal cada 10 cm y malla electrosoldada para retraccion y fraguado de 15x15 y 5mm
de diametro, 6 m3 de concreto de 3000 psi acelerado al 12% en 8 horas ejecutado por 12 obreros

y un oficial y con equipo de bomba estacionaria suministrado por concretos de Sind.
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1. Fundida losa entrepiso

2. Acabado final losa entrepiso

Foto 4. Losa de entrepiso

e Muro segundo nivel

Muros de 10 cm de espesor con refuerzo de malla de 6mm con separacion de 10cm con altura de

2.60 m fundido con concreto industrializado de 3000 psi acelerado a 12% en 8 horas con equipo

de bomba estacionaria suministrado por concretos de Sind, ejecutado por una cuadrilla de 12

obreros y un oficial el tipo de encofrado es el sistema industrializado con formaleta de precision

para un total de 104 m3.
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1. Refuerzo muros segundo nivel 2. Fundida muros segundo nivel

Foto 5. Muros segundo nivel

e Instalaciéon de cubierta

Cubierta en asbesto cemento con estructura metalica perfiles de 10x5¢cm de espesor y 7 laminas

#7 y 5 laminas #10 y remaches cada 20 cm atornillados a perfiles.

Foto 6. Cubierta en ashesto cemento
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e Instalacion de alfajias

Alfajias de 1.20 m de largo suministradas por proveedor cantidad por casas 3

e Enchape de bafio

Son 16 m2 de cerdmica blanca instalado por pegante de ceramicas San Lorenzo con rendimiento
de 3 m2 por bulto de 25 kilos, contiene mortero de nivelacion 1:2 con espesor de 5¢cm

e Losa detanque

Losa de 2,10 m con espesor de 5m, concreto mezclado en sitio de relacion 3000 resistencia de
3000 psi con parrilla de acero de %2 cada 10 cm

e Instalacidon de mesones de cocina

Mesones de 2.50m x60cm suministrados por proveedor sobrepuestos entreparios con bloques H10
masicos

e Instalacién de muros divisorios de vivienda

Muros en bloque h10 macizo de altura de 2,60 m de altura y espesor de 10cm ejecutado por un

oficial y un obrero.

1. Localizacion y replanteo 2. Nivelacion del terreno
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5. Instalaciones eléctricas 6. Instalaciones sanitarias

7. Encofrado segundo piso 8. Entrega final de la obra

Foto 6. Proceso constructivo viviendas VIPA
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3.3.Cortes de obra para pagos de némina.

Los pagos se realizaron por avance de obra, con cortes para los pagos de 15 dias calendario, se

pago por bloque terminado como se ve en los siguientes cuadros

Tabla 2. Del 01 AGOSTO AL DIA 16 DE AGOSTO

ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
Fundicion de Vivienda 18 M3 450 M3
Instalacion de puertas 80 Unidad | 80 unidades
Instalacion de alfajias 90 Unidad 90 unidades
Instalacion de ventanas 90 Unidad | 90 unidades
Instalacion de redes hidrosanitarias y eléctricas 18 Unidad 18 unidades
Fundicidn de losas para tanque elevado 20 Unidad 20 unidades
Enchape de bafos 40 Unidad | 40 unidades

Tabla 3. Del 17 AGOSTO AL DIA 01 DE SEPTIEMBRE

ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
Fundicion de Vivienda 22 M3 550 M3
Instalacion de puertas 116 Unidad | 116 Unidades
Instalacion de alfajias 60 Unidad | 60 Unidades
Instalacion de ventanas 70 Unidad | 70 Unidades
Instalacion de redes hidrosanitarias y eléctricas 22 Unidad | 22 Unidades
Fundicién de losas para tanque elevado 10 Unidad | 10 Unidades
Enchape de bafios 60 Unidad | 60 Unidades
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Tabla 4. Del 02 SEPTIEMBRE AL DIA 17 DE OCTUBRE

ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
Fundicion de Vivienda 13 M3 325 M3
Instalacion de puertas 203 Unidad | 203 Unidades
Instalacion de alfajias 40 Unidad | 40 Unidades
Instalacion de ventanas 100 Unidad | 100 Unidades
Instalacion de redes hidrosanitarias y eléctricas 13 Unidad | 13 Unidades
Fundicidn de losas para tanque elevado 9 Unidad 9 Unidades
Enchape de bafios 45 Unidad | 45 Unidades

Tabla 5. Del 18 OCTUBRE AL DIA 1 DE NOVIEMBRE

ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
Fundicion de Vivienda 17 M3 425 M3
Instalacion de puertas 90 Unidad | 90 Unidades
Instalacion de alfajias 40 Unidad | 40 Unidades
Instalacion de ventanas 50 Unidad | 50 Unidades
Instalacion de redes hidrosanitarias y eléctricas 17 Unidad | 17 Unidades
Fundicion de losas para tanque elevado 6 Unidad 6 Unidades
Enchape de bafios 25 Unidad | 25 Unidades

38




Tabla 6. Del 01 NOVIEMBRE AL DIA 15 DE NOVIEMBRE

ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
Fundicion de Vivienda 12 M3 300 M3
Instalacion de puertas 45 Unidad | 45 Unidades
Instalacion de alfajias 15 Unidad | 15 Unidades
Instalacion de ventanas 30 Unidad | 30 Unidades
Instalacion de redes hidrosanitarias y eléctricas 12 Unidad | 12 Unidades
Fundicidn de losas para tanque elevado 2 Unidad 2 Unidades
Enchape de bafios 12 Unidad | 12 Unidades

Tabla 7. Del 16 NOVIEMBRE AL DIA 1 DE DICIEMBRE

ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
Fundicion de Vivienda 25 M3 625 M3
Instalacion de puertas 90 Unidad | 90 Unidades
Instalacion de alfajias 50 Unidad | 50 Unidades
Instalacion de ventanas 140 Unidad | 140 Unidades
Instalacion de redes hidrosanitarias y eléctricas 20 Unidad | 200 Unidades
Fundicion de losas para tanque elevado 10 Unidad | 10 Unidades
Enchape de bafios 35 Unidad | 35 Unidades
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Tabla 8. Del O1 DICIEMBRE AL DIA 16 DE DICIEMBRE

ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
Fundicion de Vivienda 15 M3 375 M3
Instalacion de puertas 60 Unidad | 60 Unidades
Instalacion de alfajias 20 Unidad | 20 Unidades
Instalacion de ventanas 40 Unidad | 40 Unidades
Instalacion de redes hidrosanitarias y eléctricas 15 Unidad | 15 Unidades
Fundicidn de losas para tanque elevado 5 Unidad 5 Unidades
Enchape de bafios 15 Unidad | 15 Unidades

Tabla 9. Del 16 DICIEMBRE AL DIA 04 DE ENERO

ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD TOTAL
Fundicion de Vivienda 16 M3 400 M3
Instalacion de puertas 50 Unidad | 50 Unidades
Instalacion de alfajias 10 Unidad | 10 Unidades
Instalacion de ventanas 30 Unidad | 30 Unidades
Instalacion de redes hidrosanitarias y eléctricas 5 Unidad 5 Unidades
Fundicion de losas para tanque elevado 5 Unidad 5 Unidades
Enchape de bafios 5 Unidad 5 Unidades
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Imagen No. 5 Control de obra blanca

1
P
1 1
2
| |
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Imagen No. 6 Control de materiales
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MNAME F1 NAVE E1

NANE D2
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3 BLoe

MNAME D1 NAVE C1

INDICA QUE EL ACEROESTA EMNBODEC

INDICA CUE EL ACERO WA ESTA
INSTALADO,

INDIC A CUE HACE FALTA INSTALAR

ACC PRINCIPAL

NANE B2 NANE A2
3 eLon G eLon
3 BLon B BLon
NAME B1 NAME A1

CASAS _OQUESH4 VIVIENDS CASAS BLOQUES/4 VIVIENDAS
-ACERO Y MALLA YA INSTALADOD 184 46 MALLA POR COMPRAR 32 8
ACERO ¥ MALLA EN IMENTARIO 12 3 ACERO RECTO POR COMPRAR 84 i
ACERO ¥ MALLA EN OBRA 196 49
MALLA EN INVENTARIO 52 13
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3.4.Actividades y Cantidades de material para la construccion de Bloque de 4 viviendas

En los cuadros que se relacionan a continuacion se presentan las actividades y cantidades
de materiales necesarios para la construccion de un bloque o unidad residencial constituido por 4
viviendas.

> Concretos:

Tabla 10 CONCRETO ESTRUCTURA BLOQUE 4 VIVIENDAS

ITEM ACTIVIDAD CANTIDAD | UND
01 |VIGAS DE CIMENTACION 48 VE
02 |LOSA DE CIMENTACION 9.8 M3
03 |MURO PRIMEL NIVEL 44 M?
04 |LOSAENTREPISO 6 VE
05 |MURO SEGUNDO NIVEL 52 M?
> Acero

Tabla 11 ACERO ESTRUCTURA BLOQUE 4 VIVIENDAS

ITEM ACTIVIDAD MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
01 VIGA DE Barra 3/8 12m 12 UND
CIMENTACION Barra %2 12m 14 UND
Alambre 17 kg 17 kg
02 LOSA DE Malla de 5.5 de 13
CIMENTACION 15x15 de 2.15 6M UND
03 MURO PRIMER Malla de 6 de 39 UND
NIVEL 15x15 de 2.15 6M
04 LOSA ENTREPISO Barra 5/8 12m 14 UND
Barra /!2 12m 14 UND
05 SEGUNDO NIVEL Malla de 6 de 39 UND
15x15 de 2.15 6M
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> Sanitarios

Tabla 12 SANITARIO BLOQUE /4 VIVIENDAS

ITEM MATERIAL CANTIDAD | UND
COMBO SANITARIO INCLUYE
Ol | |NCRUSTACIONES 4 UND
02 |MAGUERA LAVAMANOS 4 UND
03 |MANGUERA SANITARIO 4 UND
04 |CODO 1/2" PVC 8 UND
05 |ADAPTADOR MACHO 1/2" 8 UND
06 |ADAPTADOR HEMBRA 1/2" 4 UND
07 |CEMENTO BLANCO X 40KG 0,20 UND
08 |TEFLON INDUSTRIAL 0,24 UND
09 |BUJE SOLDADO DE 2" A 1 1/2" SANITARO 4 UND
10 | TUBO 1 1/2" SANITARIO 0.8 UND
> Lavadero
Tabla 13 LAVADERO  BLOQUE /4 VIVIENDAS

ITEM MATERIAL CANT X BLOQUE | UND
01 _|LAVADERO PREFABICADO 40 UND
02 | LLAVE TERMINAL 1/2" PVC (PAVCO) 4.0 UND
03 | ADAPTADOR HEMBRA 1/2" PVC 4.0 UND
04 | TEFLON INDUSTRIAL 0.20 UND
05 |SOLDADURA PVC X 1/4 0,04 UND
06 |UNION SANITARIA 2" 40 UND
07 |SIFON COMPTELO 2" 4.0 UND
08 | TUBO SANITARIO 2" X 6M 0.4 UND
09 |BASE PARA LAVADERO 4.0 UND
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» Lavaplatos

Tabla 14 LAVAPLATOS BLOQUE/4 VIVIENDAS
ITEM MATERIAL CANT X BLOQUE | UND
01 LAVAPLATOS POSETA (INCLUYE GRIFERIA) 4 UND
02 MANGUERA LAVAPLATOS 4 UND
03 |ADAPTADOR MACHO 1/2" PVC 4 UND
04 SILICONA TRANSPARENTE 2,4 UND

» Instalaciones eléctricas

Tabla 15 INSTALACIONES ELECTRICAS INTERNAS BLOQUE /4 VIVIENDAS

ITEM MATERIAL CANTIDAD UND
01 |ALAMB 12 POR ROLLO DE 100M (COL NEGRO) 1,6 UND
02 |ALAMB 12 POR ROLLO DE 100M (COL BLANCO) 1,6 UND
03 |ALAMB 12 POR ROLLO DE 100M (COL VERDE) 1,6 UND
04 |ALAMB 14 POR ROLLO DE 100M (COL NEGRO) 2,4 UND
05 |ALAMB 14 POR ROLLO DE 100M (COL BLANCO) 1,2 UND
06 |ALAMB 14 POR ROLLO DE 100M (COL AMARILLO) 1,6 UND
07 |ALAMB 14 POR ROLLO DE 100M (COL VERDE) 2,4 UND
08 |CABL 8 POR ROLLO DE 100M (COL NEGRO) 7 HILOS 0,8 UND
09 |CABL 8 POR ROLLO DE 100M COL BLANCO) 7 HILOS 0,8 UND
10 |CABL 8 POR ROLLO DE 100M (COL VERDE) 7 HILOS 1,2 UND
11 |TOMA CORRIENTE DOBLE 20,0 UND
12 | TOMA GFCI (TOMA ESPECIAL BANO Y COCINA) 12,0 UND
13 |SUICHE TV 4,0 UND
14 |PLAFON O ROSETA PORCELANA PARA ILUMINARIA 28,0 UND
15 |INTERRUPTOR SENCILLO 12,0 UND
16 |INTERRUPTOR DOBLE 8,0 UND
17 |BREAKER DE 15 AMP 4,0 UND
18 |BREAKER DE 20 AMP 12,0 UND
19 |CINTA AISLANTE O BUTAPERCHA 4,0 UND
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20 |BARRA DE ATERRAMIENTO 2,40MTS 40 \ UND |

4. Conclusiones

La correcta y minuciosa planeacion y logistica de obra contribuye a que, en las obras de
construccion, se obtengan mejores resultados, conlleva que el ingeniero residente de obra alcance
el objetivo que se busca, como la eficacia y eficiencia en los proyectos en cuanto a rendimientos,

calidad y precio.

La inversion que se haga en programas de gestion de calidad y supervision técnica de cada
proyecto, siempre se vera reflejado en la obtencion de productos de calidad que conllevan a tener

clientes satisfechos

El sistema industrializado es una forma réapida y segura de construir y urbanizar ya que
estandarizando los procesos se logran cifras constructivas llamativas tanto en costo como en

tiempo, el tipo de estructura sistema hidraulico sanitario y eléctrico eran de répida instalacion

Al analizar las ventajas del sistema constructivo tipo tunel, se puede decir que en

comparacion con los sistemas constructivos convencionales estos permiten el ahorro en tiempos

de ejecucion que finalmente representa ganancias en nuestros proyectos.
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Una desventaja de este tipo de sistema radica en el cuidado y mantenimiento de la
formaleta, debido a que el personal de obra no tiene el debido cuidado en el desencofrado de las
estructuras, por su afan de terminar rapido, lanzas estas formaletas que, aunque son metélicas,
sufren dafios y se deforman por los constantes golpes, a causa del maltrato y mal uso de las mismas,

aumentado el valor por mantenimiento de las mismas.
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5. Recomendaciones

El ingeniero residente de obra debemos tratar de prever los posibles imprevistos, presentados
en obra, para lo cual se planeta un plan de contingenciay asi evitar retrasos en el normal desarrollo

y ejecucion de la misma.

Siempre se debe llevar un seguimiento secuencial de cada actividad por escrito, el cual debe
estar firmado por el ingeniero interventor o supervisor técnico, el ingeniero residente de obra y por
la persona que hace entrega de cada actividad, que en este caso seria el maestro de obra. Estas
firman se plasman en la bitacora dia a dia de obra, convirtiéndose en una herramienta fundamental
para llevar un control de calidad oportuno, que nos servira como respaldo para cualquier

eventualidad.

Previo al inicio de un proyecto de construccion se debe realizar una minuciosa revision de
especificaciones técnicas, planos y demas documentos legales de la misma como también la
consecucion de los materiales y proveedores; esta revision y estudio la debe realizar el ingeniero
residente de obra, junto con la interventoria, para indicar al maestro constructor en detalle, las

diferentes labores que debe realizar y asi programar las cuadrillas de trabajo para la obra.
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