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Resumen

El siguiente trabajo de grado se fundamento en la supervision del proyecto Construccion
de la Primera Fase del Coliseo Cubierto, ubicado en la sede Virgen del Rosario de la
Universidad de Pamplona.

Este se basa en la presentacion del desarrollo de una metodologia de préactica profesional,
enfatizada en la supervision de actividades planteadas para la ejecucion del proyecto. La
supervision requirio el control de cronograma de actividades, materiales y rendimientos, por
tanto, se recopilo la informacion concerniente a cada tarea de obra, mediante toma de datos
para determinacion de rendimientos, revision de presupuestos y evaluacion de cantidades
proyectadas y ejecutadas. Seguidamente, se muestran los resultados obtenidos con la
metodologia de practica mediante tablas, diagramas y registro fotogréafico, facilitando la
presentacion de los mismos.

Por otra parte, se presentan las actividades de Apoyo a la Oficina de Planeacion de la
Universidad de Pamplona, realizadas en el marco de la practica profesional, que, ademas,

requirieron la aplicacion de conocimientos y competencias propias de la Ingenieria Civil.



Abstract

The following degree work was based on the supervision of the Construction project of
the First Phase of the Covered Coliseum, located at the Virgen del Rosario headquarters of
the University of Pamplona.

This is based on the presentation of the development of a professional practice
methodology, emphasized in the supervision of activities proposed for the execution of the
project. The supervision required the control of the schedule of activities, materials and
performance, therefore, the information concerning each work task was collected, through
data collection to determine performance, review of budgets and evaluation of projected
and executed quantities. Next, the results obtained with the practice methodology through
tables, diagrams and photographic record are shown, facilitating the presentation of them.

On the other hand, the activities of Support to the Planning Office of the University of
Pamplona are presented, carried out within the framework of professional practice, which

also required the application of knowledge and skills of Civil Engineering.



Introduccion

La Universidad de Pamplona esta ejecutando una serie de proyectos de infraestructura
para la adecuacion, mejoramiento y embellecimiento del campus principal y demas sedes;
proyectos que tienen el propdsito de brindar a la comunidad estudiantil espacios para la
formacion integral y el enriquecimiento académico, deportivo y cultural. Por tanto, es
esencial la labor del ingeniero civil para ejecutar de manera eficiente y eficaz este tipo de
proyectos y ofrecer a los usuarios infraestructura que garantice seguridad y confort.

El desarrollo de la practica empresarial profesional se fundamento en la realizacion de la
supervision del proyecto “Construccion de la primera fase del Coliseo Cubierto, ubicado en
la sede Virgen del Rosario de la Universidad de Pamplona”. Se llevaron a cabo actividades
de control y seguimiento a la ejecucion de la obra, entre ellas, control de materiales,
supervision al cronograma de actividades, calculo de rendimientos, seguimiento al avance
de obra y control de calidad en la ejecucion de actividades. Ademas, comprende la
realizacion de actividades de apoyo a la Oficina de Planeacion de la Universidad de
Pamplona.

Cada uno de los resultados obtenidos en la realizacion de la practica corresponde al
cumplimiento de los objetivos planteados, permitiendo asi evaluar el desempefio en la
supervision del proyecto y el desarrollo de competencias y habilidades a nivel profesional.
Asimismo, la practica empresarial comprendié un espacio de formacion para forjar el rol
como ingeniero civil del estudiante practicante y proporcionar experiencia laboral para la

ejecucion de futuros proyectos.



Objetivos

1.1. Objetivo General.
v Desarrollar la practica empresarial como auxiliar de supervision para el seguimiento
y ejecucion del proyecto primera fase construccién del Coliseo cubierto en la sede virgen

del rosario de la universidad de Pamplona.

1.2. Objetivos especificos

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

v" Comprobar el comportamiento de las normas de seguridad dentro de la obra.

v’ Calcular cantidades de materiales a utilizar en la obra proyectada de acuerdo al
cronograma, disminuyendo las cantidades de desperdicio de los materiales.

v" Medir el comportamiento del disefio de la mezcla y la correcta aplicacion del
concreto de la obra.

v Preparar informes quincenales al director de trabajo de grado de los avances de la

obra y apoyo a la oficina de planeacion de la universidad de Pamplona.



Estado del arte

1.3. Marco referencial
1.3.1 Descripcion del proyecto

El proyecto primera fase de construccidn del coliseo cubierto se llevd a cabo en la sede
virgen del rosario de la Universidad de Pamplona, ubicada en el municipio de Pamplona,
departamento de Norte de Santander. De acuerdo al (PBOT, 2015):

Hacia Pamplona se encuentra ubicada sobre la cordillera central al Nororiente de
Colombia y es uno de los 40 municipios del Departamento Norte de Santander. Su
localizacion geografica suroccidente del departamento es de 07° 22" 41" de latitud Norte y
72° 39" 09” de longitud Oeste. (p.11). el proyecto consta de un area total de intervencion de

1190 m2, su estructura consta de columnas y vigas en acero con una alta densidad.

Figura 1l

Mapa con la ubicacién Departamental y Regional del proyecto

7

Nota: ubicacion del departamento de norte de Santander y pamplona norte de Santander
lugar de ejecucién del proyecto. Tomado de Shadowxfox, 2012.



1.4. Marco tedrico

Las tareas encargadas a un residente de obra son mdltiples y muy variadas. Para llevarlas
a cabo correctamente puede requerirse todo un equipo de supervision. Esto dependiendo de
la magnitud y complejidad de la construccion. Recordemos que dentro de una construccion
intervienen muchas especialidades y existen personas calificadas especialmente para revisar
determinado tipo de trabajos.

Definitivamente una de las principales funciones y labores del supervisor es dar a
conocer al propietario o contratista de la obra sus avances y mantenerlo informado de todos
los detalles de la construccién (Arquinétpolis, s.f.)

El concepto de supervision consiste en dar el visto bueno después de examinar y tiene
por objetivos basicos vigilar el costo, tiempo y calidad con que se realizan los trabajos
previamente establecidos en el presupuesto.

Otro punto importante que deben realizar estos supervisores o residentes (como son
conocidos en algunos paises) es el vigilar que se cumplan todas las disposiciones
estipuladas en el contrato de construccion.

Asi pues, la supervision de las obras forma parte de las funciones de la direccion y del
control de obra el supervisor debe indicar y realizar lo establecido en los planos
constructivos para que se cumplan los objetivos del proyecto. (Hernandez, s.f.)

El perfil del supervisor o residente debe complementarse con habilidades de manejo de
grupos y ademas debe tener siempre una actitud positiva y dirigirse a los trabajadores
siempre con una actitud de respeto. La interaccién de muchas personas en una obra genera
naturalmente conflictos que deben ser resueltos por la supervision. Por eso mismo el
supervisor o residente también deber ser un mediador y facilitador del trabajo. (manual de

obra, 2016).



1.5. Marco conceptual
1.5.1 Supervisor de obra

Supervision es la vision superada del trabajo humano a la ley del conocimiento tedricos
y Préactico del esfuerzo, de la naturaleza individual y social del mismo y del beneficio que
éste Proporciona a las personas.

En consecuencia, un supervisor necesita poseer conocimientos tedricos de la actividad
que debe Observar la institucion que integra y de solucién de los problemas que se
plantean. Un supervisor. No es la persona que ordena, si no la que orienta, no dice lo que
“hay que hacer”, si no lo que “se Debe hacer”, consecuentemente es una persona logica y
ordenada en el pensamiento, claro y Sencillo en la exposicién o demostracion y un modelo
en la conducta y los modales.

En la practica, el supervisor encontrara muchos problemas que no se contemplan en este
manual, ya que la supervision de una obra representa situaciones imprevistas que el

supervisor debe resolver durante la ejecucion del proyecto. (civilgeeks, 2015).

1.5.2 Cronograma o calendario de obra
Documentos en los cuales el residente o supervisor debe poner especial énfasis. El
calendario de obra o cronograma es importante que lo tenga muy bien estudiando, tanto el
inicio como la finalizacion de cada una de las etapas o procesos constructivos de la obra.
Cualquier retraso en la obra interfiere directamente y afecta todo el proceso de

planeacion, incluyendo el presupuesto. (Arquinetpolis, 2019).



1.5.3 Estructura metalica
Las estructuras metalicas son un método de construccion que poseen gran capacidad de
descarga y soporte a esfuerzos tanto de compresion como de flexion y dentro de estos

existen dos tipos de construcciones en acero liviano y en acero pesado. (tecnologia, s.f.)

1.5.4 Acta
Documento suscrito por los participantes de un contrato, en el cual se deja constancia de
lo realizado en una reunion o visita. En este documento ademas se debe hacer mencion de

los acuerdos y promesas realizadas por cada una de las partes. (Hernandez D. S., 2016)

1.5.5 Perfil del supervisor de obra

El trabajo de supervision como la mayoria de las labores desempefiadas por los
ingenieros requiere de tres tipos de competencias: competencias técnicas, habilidades
interpersonales, y valores y actitudes positivas; del concurso de estas tres competencias
dependeré su desempefio integral como supervisor, entendiendo que cumplir con los
objetivos del proyecto con base en costos sociales y/o malas relaciones humanas no puede

considerarse como un adecuado desempefio del profesionista. (Carcafo, 2016)

1.5.6 Microsoft Project

Microsoft Project es un conocido software de gestion de proyectos con el sello Microsoft
disefiado para ayudar a los directores de Proyecto en el desarrollo de planes, asignacion de
recursos a tareas, seguimiento del progreso de proyecto, gestion de presupuestos y analisis

de cargas de trabajo. (Management, 2008)



Project se utiliza en varios sectores, pero es especialmente para la industria de la
ingenieria y construccion. Trabajar con esta aplicacion nos permite organizar la
informacion para la asignacion de tiempos a las tareas, 10s recursos y costos asociados,
tanto de trabajo como materiales del proyecto. Algunas de las ventajas de utilizar la
herramienta son:

» Administra eficaz y eficientemente los recursos del proyecto: al incorporar una
actividad al proyecto, podras asignar los recursos necesarios para completarla, creando
estrategias y planes a futuro.

» Facilita la gestion visual de los proyectos: sus potentes herramientas nos permitiran
realizar informes graficos muy bien detallados de forma rapida y organizada.

» Integracion con otro software de Microsoft: es compatible con los demas programas
de Office 365, especialmente con Microsoft Excel. Respecto a esta Ultima, la interfaz es

similar y se puede extraer informacion directamente.


https://orientacion.universia.edu.pe/infodetail/orientacion/consejos/por-que-es-importante-capacitarnos-en-microsoft-excel-6093.html

Metodologia

La metodologia para el desarrollo de la practica empresarial se basé en la programacion
del cronograma de actividades, revisando las fechas de inicio y finalizacion, asi como la
ruta critica del proyecto evaluando las actividades que presentaban retrasos y buscando
solucion a ellos, igualmente, para verificar el comportamiento del cronograma general de
obra, mediante las herramientas de software Microsoft Project, este se actualiz6 de acuerdo
a los eventos que se presentaron en obra.

Por otra parte, se calcul6 la duracion en dias de las actividades ejecutadas y se compar6
con la duracidn establecida en el cronograma, asi, pudo realizarse el control por corte
quincenal entre porcentaje de actividad proyectada con el de actividad ejecutada. Los
informes de los cortes quincenales se generaron a través de Microsoft Project, permitiendo
analizar de manera dindmica y detallada el curso del proyecto.

En cuanto al célculo de rendimientos, se determiné la cantidad de actividad ejecutada en
un intervalo de tiempo especifico, realizado dos mediciones diarias para cada actividad y
obteniendo el promedio entre ellas, debido a los factores externos que pueden influir en el
rendimiento de obra. De esta manera pudo obtenerse la relacion entre el total de actividad
entregada, segun su unidad establecida, y el total de horas hombre que fueron requeridas
(und / hH).

Ademas, para verificar las cantidades de materiales a utilizar en la obra proyectada, se
establecid un control entre la cantidad contratada y la ejecutada, a través del mejoramiento
al formato de control ya establecido, permitiendo la comparacion entre estas cantidades, el

cumplimiento con las especificaciones de disefio y registro fotografico del ingreso de los



materiales a obra. En relacion al control de desperdicios, se emplearon instrumentos de
medicién en campo, tales como cinta métrica, nivel de mano y plomo, llevando a cabo
labores de control de calidad en base a los planos estructurales, las cantidades
presupuestadas y demas requerimientos del proyecto, lo cual garantiza el cumplimiento con
la normativa y el 6ptimo desempefio de los elementos construidos. Otro factor clave en el
control de calidad de obra, es la evaluacion del asentamiento y la resistencia a la
compresion del concreto fabricado en planta, este proceso se realizd mediante ensayos de
laboratorio de acuerdo a la NTC 396 y la NTC 673, respectivamente.

La verificacion del cumplimiento a las normas de seguridad se realiz6 en cada jornada,
mediante la revision continua del uso de elementos de seguridad industrial por parte de los
operarios y aplicacion del protocolo de bioseguridad de acuerdo a las medidas establecidas
por el Ministerio de Salud para el sector de la construccion, en el marco de la emergencia

sanitaria por la COVID-19.



Resultados

1.6. Cronograma general de la obra

El proyecto contaba con la programacion del cronograma de actividades realizada en
MICROSFT PROJECT, el cual presentaba de manera ordenada la duracion de cada item,
ruta critica, porcentajes de ejecucion y el control de los recursos. Para lo cual este ya
contaba un avance de ejecucion del 50% de las actividades.

A continuacion, se observan las actividades que se llevaban ejecutadas, con su

respectivo diagrama de Gantt:

Tabla 1.
Lista actividades y % avance existente

Nombre de tarea Duracién % completado Costo real Costo restante
CO\%%T(_?;NCSIIE?_NR%(S)J&:%EO 188 dias 50% $326.050.088,53 $320.791.411,71
PRELIMINARES 8 dias 75% $ 2.496.322,50 $832.107,50
Localizacion y replanteo 8 dias 75% $ 2.496.322,50 $ 832.107,50
MOVIMIENTO DE TIERRA 50 dias 100% $ 68.706.156,00 $ 0,00
Demolicién piso 5 dias 100% $ 17.992.800,00 $ 0,00
Demolicion de escaleras 2 dias 100% $ 988.890,00 $ 0,00
Excavacion material comin 12 dias 100% $ 14.974.960,00 $0,00
Desmonte manual 1 dia 100% $ 82.644,00 $ 0,00
Retiro manual de material 9 dias 100% $12.816.924,00 $ 0,00
Nivelacion a del suelo 5 dias 100% $ 8.966.650,00 $ 0,00
Compa"tacé;’“”ngfore”eno N 24 dias 100% $ 12.883.288,00 $0,00
ESTC%L,L%LUERT%EN 34 dias 68% $57.351.70583  $47.088.92544
Concreto de saneamiento e=0.05 4 dfas 100% $ 1.744.808,00 $0,00
Concreto zapatas 21Mpa 5 dias 0% $ 3.896.851,20 $ 0,00
Acero de refuerzo zapatas 5 dias 100% $2.087.171,00 $ 0,00
Concretos pedestales 21 Mpa 8 dias 0% $3.693.152,16 $2.462.101,44
Acero de refuerzo pedestales 8 dias 100% $ 16.293.900,00 $ 0,00
Cimiento en ciclopeo-con 6 dias 0% $ 3.959.224,00 $0,00

formaleta

Nota: continuacién de la tabla



Concreta viga 21 Mpa 1 dia 0% $ 5.313.888,00 $ 0,00
Acero de refuerzo vigas 1 dia 0% $ 15.404.175,47 $ 0,00
Placa en concreto de 3000 psi
e=0,12 m: incluye malla 15 dias 10% $ 4.958.536,00 $ 44.626.824,00
electrosoldada
Nota: continuacién de la tabla
INSIQCLTA&ISXISES 95 dias 0% $0,00 $19.858.187,00
Gabinete eléctrico de barraje .
trifasica, para 5 totalizadores 1 dia 0% $0,00 $4.490.460,00
sistema puesto a tierra tableros 2 dias 0% $ 0,00 $1.131.128,00
Totalizador principal 1 dia 0% $0,00 $242.910,00
Luminarias 9 dias 0% $ 0,00 $ 3.804.290,00
Salida de iluminacion 6 dias 0% $0,00 $1.952.380,00
Caja de inspeccion 70x70x70 8 dias 0% $ 0,00 $ 825.144,00
Salida tomacorriente 220v 1 dia 0% $0,00 $ 574.664,00
Salida tom?icé’r"rgeme poloa 1dia 0% $0,00 $ 643.068,00
Tomaco”'er’;;eu?;;’;e 110Vired 4 4i, 0% $0,00 $541.748,00
Tablero trifasico de 30 Circuitos 1 dia 0% $ 0,00 $ 2.348.915,00
Ducto electrico 3" incluye 4 dias 0% $0,00 $693.124,00
excavacion
Cable acometido 2.0 10 dias 0% $ 0,00 $2.404.004,00
Salida para interruptor 3 dias 0% $ 0,00 $ 206.352,00
ARCOS Y DEMARCACION 10 dias 0% $ 0,00 $6.811.506,00
Pintura Aceite 2 manos aplaca 4 yia 0% $0,00 $6.811.506,00
en concreto
DESAGUE 102 dias 29% $ 2.265.053,00 $ 5.682.740,00
Caja de inspeccién 60x60x60 5 dias 100% $ 2.265.053,00 $ 0,00
Bajante aguas lluvias D=3" 6 dias 0% $0,00 $3.110.976,00
Canal Ra'ﬂgsizsvc Aguas 6 dias 0% $0,00 $ 2.571.764,00
CUBIERTA 88 dias 47% $58.289.061,00 $202.127.841,77
Correa metélica perfil en C de
120mm x 60mm x 1,5mm para 8 dias 0% $ 0,00 $ 51.785.587,00
cubierta
Cercha CM-1 12 dias 0% $0,00 $82.141.113,77
Viga Metalica 12 dias 50% $6.775.461,00 $6.775.461,00
Columna Metalica T1 21 dias 100% $40.519.200,00 $ 0,00
Anclaje Columna 6 dias 100% $5.297.200,00 $ 0,00
Anclaje Viga Cercha 8 dias 100% $ 5.697.200,00 $ 0,00
Lamina 21 dias 0% $ 0,00 $61.425.680,00
ASEO GENERAL Y OTROS 10 dias 0% $ 0,00 $ 1.638.630,00
Aseo general 10 dias 0% $ 0,00 $ 1.638.630,00
ITEMS NUEVQOS 85 dias 74% $136.941.790,20 $36.751.474,00

Nota: continuacién de la tabla



Sub-Base Granular canto rodado

e 0.40m 12 dias 100% $ 24.557.887,20 $ 0,00
Base Granular e 0,20m 12 dias 100% $ 14.648.543,00 $0,00
Transporte Base y sub base 24 dias 100% $ 33.010.560,00 $ 0,00
Placa de concreto de 3000 psi 5y o 70% $58.732.800,00  $ 25.171.200,00
incluye canastilla en acero
Tuberia aguas lluvias D=4" 5 dias 100% $4.581.500,00 $0,00
el 1 dia 100% $689.000,00 $0,00
préstamo
Muro en Ladrillo incluye Pafiete . 0
y estuco y cara 12 dias 10% $ 721.500,00 $ 6.493.500,00
placa en concreto para escaleras 8 dias 0% $ 0,00 $ 5.086.774,00
PAPSO 178 dias 0% $0,00 $ 11.500.000,00
implementacion PAPSO 178 dias 0% $ 0,00 $ 11.500.000,00

Nota: las actividades que se encuentran subrayadas son

avance de ejecucion del 100%.

aquellas que contaban con un



Figura 2

Lista de actividades y diagrama de Gantt existente
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Figura 3

Lista de actividades y Diagrama de Gantt existente
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Teniendo en cuenta la programacion base que se tenia y los avances de cada actividad se
realizo el seguimiento quincenal de las actividades faltantes, obteniendo a si los porcentajes
de ejecucidn de cada una de ellas durante cada corte quincenal y el seguimiento de los costos

ejecutados, los cuales se muestran a continuacion:

1.6.1 Seguimiento al cronograma y presupuesto
1.6.1.1 Primer quincenal corte del 14-09-2020 / 26-09-2020.

En este primer corte quincenal se llevaron a cabo las actividades especificadas en la
Tabla 2, la cual se divide en tres actividades generales, con sus respectivas tareas. Se inicia
con la estructura en concreto, a partir del concreto para zapatas de 21 Mpa, seguidamente,
se realizo la cimentacion en concreto ciclépeo para contrapesos, con un 40% de concreto
simple y 60% piedra de canto rodado, la actividad incluyé formaleta y presentd una
duracion de 6 dias.

Para la construccion de vigas de amarre se completaron las actividades referentes a
Concreto viga 21 Mpa y Acero de refuerzo para vigas, con duracion de 1 dia para cada una
de ellas, por otra parte, como labor propia de la practica empresarial se realizé la
supervision técnica del armado del acero, verificando el espaciado entre estribos y
dimensiones de su seccidn transversal.

Las actividades relacionadas con la Cubierta se basaron en la Cercha CM-1y Viga
metalica, se realizé el control en su duracion, de acuerdo al cronograma. En este corte
quincenal se presentd un avance del 15% para Cercha CM-1y 60% para Viga metélica.

En relacion al PAPSO, su implementacion completd 60% de avance en este corte,

realizando actividades de control y verificacion de las normas de seguridad en obra.



Tabla 2.

Primer corte quincenal

Nombre de tarea Duracion % completado  Costo Restante
Estructura en concreto 34 dias
Concreto zapatas 21Mpa 5 dias 50% $ 1.948.425,60
Cimiento en ciclépeo-con formaleta 6 dias 15% $ 3.365.340,40
Concreta viga 21 Mpa 1 dia 50% $ 2.656.944,00
Acero de refuerzo vigas 1 dia 100% 0
Cubierta 88 dias
Cercha CM-1 12 dias 15% $69.819.946,70
Viga Metalica 12 dias 60% $5.420.368,80
PAPSO 178 dias
Implementacion PAPSO 178 dias 60% $ 4.600.000,00
Figura4

Actividades ejecutadas primer corte

Nota: Fuente archivo personal, 2020

1.6.1.2 Segundo corte del 28-09-2020 / 10-10-2020
Para el corte quincenal comprendido entre el 28 de septiembre y el 10 de octubre, pudo
completarse la tarea referente al Concreto zapatas 21 Mpa. Se dio inicio a la tarea Concreto

pedestales 21 Mpa, se logré un 50% completado en un periodo de 8 dias. EI Concreto



ciclopeo-con formaleta aumentd su porcentaje completado a un 65%. Para la concreta viga

21 Mpa, se culmino la tarea, finalizando las vigas de amarre requeridas para la estructura.

En cuanto a la cubierta, se avanzo en un 75% la tarea Cercha CM-1y Viga metalica en un

80%. La implementacion del PAPSO se siguio realizando con la verificacidn de las normas

de seguridad, presentando un avance del 65%.

Tabla 3

Segundo corte quincenal

Nombre de tarea Duracién % completado Costo restante
Estructura en concreto 34 dias
Concreto zapatas 21Mpa 5 dias 100% $0,00
Concretos pedestales 21 Mpa 8 dias 50% $3.077.626,80
Cimiento en ciclépeo-con formaleta 6 dias 65% $1.385.728,40
Concreta viga 21 Mpa 1 dia 100% $0,00
Cubierta 88 dias
Cercha CM-1 12 dias 75% $20.535.278,44
Viga Metélica 12 dias 80% $2.710.184,40
PAPSO 178 dias $11.500.000,00
implementacion PAPSO 178 dias 65% $ 4.025.000,00

Figura5

Actividades ejecutadas segundo corte

Nota: Fuente archivo personal, 2020



1.6.1.3 Corte del 12-10-2020 / 24-10-2020

En este tercer corte quincenal se complet6 la actividad general de Estructura en

concreto, finalizando las tareas de Concreto pedestales 21 Mpa y Concreto en ciclépeo-con

formaleta, por tanto, se construyeron a término los elementos estructurales definidos para el

proyecto. lgualmente, se completaron al 100% las tareas de Cercha CM-1y Viga Metalica,

en una duracién de 12 dias, al inicio de este corte comenz6 la tarea Correa metalica perfil

en C de 120mm x 60mm x 1,5mm para cubierta, con un avance de 20% en 20 dias.

Asimismo, fue necesaria la implementacion de items nuevos, entre ellos, Muro en

Ladrillo incluye Pafiete y estuco y cara, con un avance de 20% para 12 dias de actividad.

Tabla 4.

Tercer corte quincenal

Nombre de tarea Duracién % completado Costo restante
ESTRUCTURA EN CONCRETO 34 dias
Concretos pedestales 21 Mpa 8 dias 100% $ 0,00
Cimiento en ciclépeo-con formaleta 6 dias 100% $ 0,00
CUBIERTA 88 dias
Correa metalica perfil en C de
120mm x 60mm x 1,5mm para 8 dias 20% $41.428.469,60
cubierta
Cercha CM-1 12 dias 100% $0,00
Viga Metalica 12 dias 100% $0,00
ITEMS NUEVOS 85 dias
Muro en Ladrillo incluye Pafiete y 12 dias 20% $5.772.000,00
estuco y cara
PAPSO 178 dias
implementacion PAPSO 178 dias 70% $ 3.450.000,00




Figura 6

Actividades ejecutadas

Nota: Fuente archivo personal, 2020

1.6.1.4 Corte del 26-10-2020 / 07-11-2020

Para la actividad general Estructura en concreto, en este cuarto corte quincenal se inicio
la tarea de Placa en concreto de 3000 psi e=0,12 m: incluye malla electro soldada, de
acuerdo al proceso constructivo y a factores externos, propios de la obra, se complet6 un
50% en un periodo de 15 dias. Se plantearon actividades relacionadas con las Instalaciones
Eléctricas, que incluian cajas de inspeccion 70x70x70, sin embargo, no se llevo a cabo a la
actividad y no registré porcentajes de avance.

En los desagiies Bajante aguas lluvias D=3y Canal Raingo PVC Aguas lluvias,
completando las tareas en un 50 y 50%, respectivamente, siendo tareas claves para el

correcto manejo de aguas que requirié el proyecto.



La tarea Correa metélica para la cubierta presentd un 80% de porcentaje completado,
ademas, inicié la tarea Lamina para cubierta, completando un 45% en 21 dias.

Respecto a los items nuevos se continud con el Muro en Ladrillo incluye Pafiete y estuco
y cara, completando un 50%, otro item nuevo a incluir fue Placa en concreto para escaleras,

tarea que registrdé una duracion 8 dias dentro del corte, completando un 35%.

Tabla 5.

Cuarto corte quincenal

Nombre de tarea Duracion % completado Costo restante

Estructura en concreto 34 dias

Placa en concreto de 3000 psi e=0,12

i 0,
m: incluye malla electro soldada ol S0 BLIREEID
Instalaciones eléctricas 95 dias 0% $ 19.858.187,00
Caja de inspeccién 70x70x70 8 dias 100% $0,00
Desaguie 102 dias
Bajante aguas lluvias D=3" 6 dias 50% $ 1.555.488,00
Canal Raingo PVC Aguas lluvias 6 dias 50% $1.285.882,00
Cubierta 88 dias
Correa metalica perfil en C de _120mm 8 dias 80% $10.357.117.40
X 60mm x 1,5mm para cubierta
Lamina 21 dias 45% $ 33.784.124,00
Items nuevos 85 dias
Muro en Ladrillo incluye Parfiete y 12 dias 50% $3.607.500,00
estuco y cara
placa en concreto para escaleras 8 dias 35% $ 3.306.403,10
PAPSO 178 dias

implementacién PAPSO 178 dias 75% $ 2.875.000,00




Figura 7.

Actividades ejecutadas en el cuarto corte

Nota: Fuente archivo personal, 2020

Finalmente, para este corte quincenal, se inicio la actividad de fase preliminar
correspondiente a la Localizacion y replanteo para construccion de placa en concreto. Esta
tarea se completd en su totalidad en 8 dias. Ademas, para la tarea Placa en concreto de 3000
psi e=0,12 m: incluye malla electro soldada, se presentd un porcentaje completado de 100%

en un periodo de tiempo de 15 dias.

Igualmente, se llevo a cabo la actividad arcos y demarcacion, mediante Pintura Aceite 2

manos a placa en concreto completandose 100% en 10 dias.



También se completd en su totalidad la actividad general de Desagle, llevando al 100%

completado los Bajantes aguas lluvias y los Canales Raingo PVC Aguas lluvias, en un total

de 6 dias en este corte para cada tarea.

La Correa metélica perfil en C de 120mm x 60mm x 1,5mm para cubierta registrd un

100% completado, en 8 dias del corte. La ldmina de la cubierta resté ain 5% para ser

completada, desarrollando un 95% en 21 dias.

Los items nuevos presentaron un avance importante en este Gltimo corte, puesto que, las

tareas Muro en Ladrillo incluyen Pafiete y estuco y Placa en concreto para escaleras se

completaron en un 100%. Se incluyé el item nuevo para Placa de concreto de 3000 psi

incluye canastilla en acero, el cual, se completd en su totalidad, en un periodo de 21 dias.

1.6.1.5 Quinto corte del 9-11-2020/ 21-11-202.

Tabla 6.

Quinto corte quincenal

Nombre de tarea Duracion % completado Costo restante
Preliminares 8 dias
Localizacion y replanteo 8 dias 100% $ 0,00
Estructura en concreto 34 dias
Placa en concreto de 3000 psi
e=0,12 m: incluye malla electro 15 dias 100% $0,00
soldada
Arcos y demarcacion 10 dias 0% $ 0,00
Pintura Aceite 2 manos a placa en 10 dias 100% $0,00
concreto
Desagulie 102 dias
Bajante aguas lluvias D=3" 6 dias 100% $0,00
Canal Raingo PVC Aguas lluvias 6 dias 100% $0,00

Nota: continuacion de la tabla



Cubierta 88 dias

Correa metalica perfil en C de

120mm x 60mm x 1,5mm para 8 dias 100% $0,00
cubierta
Lamina 21 dias 95% $3.071.284,00
Items nuevos 85 dias
Pl_aca de concreto de 3000 psi 21 dias 100% $0,00
incluye canastilla en acero
Muro en Ladrillo incluye Parfiete y 12 dias 100% $0,00
estuco y cara
placa en concreto para escaleras 8 dias 100% $0,00
PAPSO 178 dias
implementacion PAPSO 178 dias 90% $1.150.000,00

Figura 8

Actividades ejecutadas en el quinto corte

Nota: Fuente archivo personal, 2020

Una vez obtenida toda la informacion quincenal, se consolido la informacién de los

datos generados de cada corte y se obtuvieron los porcentajes acumulados de cada




actividad, rendimiento y duracion, con los cuales se generd el avance general que se llevaba

en el proyecto:

1.6.1 Balance general del proyecto

Tabla 7.

Consolidacidon de actividades % completado, rendimientos y duracion.

Rendimien .,
(0)
Nombre de tarea com {Z\ tado Costo Total Restante to D?[r)?;sl;) n
P (und/hr)
C\‘/’{;Zt;‘:%‘zfpo‘;g'r'fgo 90% $658.340.500.24  $25.718.101,00

Preliminares 100% $3.328.430,00 $0,00

Localizacion y 100% $ 3.328.430,00 $0.00 55.63 m2/hr 6
replanteo

Movimiento de tierra 100% $ 68.706.156,00 $0,00
Demolicién piso 100% $17.992.800,00 $0,00 73.5 m2/hr 5
Degns‘gg'l‘;'g; de 100% $ 988.890,00 $0,00 12.6 m2/hr 2
Exca"f(;?nnurr:‘ate”a' 100%  $ 14.974.960,00 $0,00 1.8 m3/hr 12
Desmonte manual 100% $ 82.644,00 $0,00 2.3 m2/hr 1
Ret'%{‘;?;a' de 100%  $12.816.924.00 $0,00 4.3 m3/hr 9
Nivelacién del suelo 100% $ 8.966.650,00 $0,00 18.11 m2/hr 5
rgg:gi‘;tﬁc;ﬁ:‘ng‘:o 100%  $12.883.288.00 $0,00 10.99 m3/hr 24

Esf:gunc:;‘ert"‘c‘) en 100%  $104.440.631,27 $0,00
sanecz;:)nnigfttjoed:eo . 100% $1.744.808,00 $0,00 2.5 m2/hr 4
Concgit&sgpatas 100%  $3.896.851,20 $0,00 2.9 m3/hr 5
Ace“’zgsa'ti“erzo 100% $2.087.171,00 $0,00 4.5 kg/hr 5
Concretos,\ﬁgge“a'es 21 400%  $6.155.253.60 $0,00 3.7 m3/hr 8
Acegiéj:s{aeré‘serzo 100%  $16.293.900,00 $0,00 2.6 kg/hr 6
Cimiento en ciclopeo- 100% $3.959.224 00 $0,00 4 m3/hr 1

con formaleta

Nota: continuacion de tabla



Concreta viga 21 Mpa 100% $5.313.888,00 $0,00 3.3 m3/hr 1
Acero de refuerzo vigas 100% $ 15.404.175,47 $0,00 2.5 kg/hr 1
Placa en concreto de
3000 psi €=0,12 m: 100%  $49.585.360,00 $0,00 2 m2/hr 15
incluye malla electro
soldada.
Nota: continuacion de tabla
Instalaciones eléctricas 18%  $19.858.187,00 $19.858.187,00
Gabinete electrico de barraje 0, ¢4 49046000 $4.490.460,00 0 0
trifasica, para 5 totalizadores
el 0%  $1.13112800 $1.131.128,00 0 0
Totalizador principal 0% $242.910,00 $242.910,00 0 0
Luminarias 0% $ 3.804.290,00 $3.804.290,00 0 0
Salida de iluminacién 0% $1.952.380,00  $1.952.380,00 0 0
Caja de inspeccion 0
20x70X70 100% $825.144,00 $0,00 lund/hr 2
Salida tomacorriente 220v 0% $574.664,00 $574.664,00 0 0
Salida omesormente poloa oy $643.06800  $643.068,00 0 0
Tomacorriente doble 110V o0 g541 74800  $541.748,00 0 0
red regulada
sl LHEEED 6 S 0%  $2.34891500 $2.348.915,00 0 0
Circuitos
Ducto eléctrico 3" incluye g0 §69312400  $693.124,00 0 0
excavacion
Cable acometido 2.0 0% $ 2.404.004,00 $2.404.004,00 0 0
Salida para interruptor 0% $ 206.352,00 $ 206.352,00 0 0
Arcos y demarcacién 100%  $6.811.506,00 $0,00
Pintura Aceite 2 manos a 100% $ 6.811.506,00 $0,00 10 ml/hr 5
placa en concreto
Desaglie 100%  $7.947.793,00 $0,00
Caja de inspeccion 0
60X60x60 100% $2.265.053,00 $0,00 1 und/hr 5
Bajante aguas lluvias D=3"  100%  $3.110.976,00 $0,00 3 ml/hr 6
Canal Ra'“gSiZ;/C AQUES 10096 $2.571.764,00 $0,00 Sml/hr 6
Cubierta 99%  $260.415.902,77 $3.071.284,00
Correa metalica perfil en C
de 120mm x 60mm x 1,5mm  100%  $51.785.587,00 $0,00 6 ml/hr 8
para cubierta
Cercha CM-1 100%  $82.141.113,77 $0,00 12.6 ml/hr 12

Nota: continuacién de tabla



Viga Metalica 100%  $13.550.922,00 $0,00 10.8 mi/hr 12
Columna Metélica T1 100%  $40.518.200,00 $0,00 8.5 ml/hr 21
Anclaje Columna 100%  $5.297.200,00 $0,00 0.5und /hr 6
Anclaje Viga Cercha 100%  $5.697.200,00 $0,00 0.5 und/hr 8
Lamina 95% $61.425.680,00 $3.071.284,00 15 m2/hr 21
Aseo general y otros 0% $1.638.630,00  $1.638.630,00
Aseo general 0% $1.638.630,00  $1.638.630,00 0
Items nuevos 94%  $185.193.264,20 $ 1.150.000,00
Sub-Base Granular canto 0
rodado e 0.40m 100%  $24.557.887,20 $0,00 10.99 m3/hr 12
Base Granular e 0,20m 100%  $14.648.543,00 $ 0,00 9.867m3/hr 12
Transporte Base y sub base ~ 100%  $ 33.010.560,00 $ 0,00 10.36 m3/hr 24
Nota: continuacion de tabla
Placa de concreto de 3000
psi incluye canastilla en 100%  $83.904.000,00 $0,00 2.3 m2/hr 21
acero
Tuberia aguas lluvias D=4"  100%  $4.581.500,00 $0,00 3 ml/hr 5
Relleno con material de yy500 ¢ 589 000,00 $0,00 1.1 m3/hr 1
préstamo
Muro en Ladrillo incluye 350, ¢ 7 915 000,00 $0,00 4 m2/hr 12
Parfiete y estuco y cara
placa en concreto para 100%  $5.086.774,00 $0,00 4 m2/hr 8
escaleras
implementacion PAPSO 90%  $11.500.000,00 $1.150.000,00 Und 170

El proyecto tuvo un cumplimiento del 90% de la totalidad del proyecto, quedando por

ejecutar un 88% de la actividad de INSTALACIONES ELECTRICAS por ejecutar debido

a que los recursos asignados para esta actividad se destinaron en la ejecucion de otras por el

aumento de las cantidades.

Tabla 8.

Porcentaje ejecutado inicial, porcentaje ejecutado

Porcentaje ejecucion inicial

Porcentaje de ejecucion
ejecutado

Porcentaje de ejecucion
faltante

50%

90%

20%




1.7. Actividades de la ruta critica

El proyecto contaba con una lista de actividades las cuales hacian parte de la ruta critica
(VER APENDICE A) generada por la programacion del cronograma, algunas de estas
actividades presentaron atrasos en el desarrollo de las otras; ya que la ruta critica hace
referencia aquellas actividades que presentan un tiempo de holgura cero una con otra. A
continuacién, se presentan las actividades y su diagrama de Gantt que presentaron retrasos

en tiempo al momento de la ejecucion con respecto a la programacion que se tenia:



Figura 9

Actividades, diagrama de Gantt y Ruta critica nueva

tares F
lo | £may20 |18 jun 20 27l |7 sep 20 |13 0ct20 30nov [11ene 21 |22 fon 21
% le"Tslxslol:In.?ﬂvluls xlollllﬁovlumrslxzzlo
1 ” CONSTRUCCION COLISEO VIRGEN DEL ~ 188dias  hm90% $ 646.840.500,24,
ROSAIO 122
2 - PRELIMINARES 8dias hm 75% $3.328.430,00|
3 - Localizacion y repiantreo gdias Ium: 75% $ 3.328.430,00f
126
4V = MOVIMIENTO DE TIERRA sodias  hm100% $68.706.156,00
221
5 | s Demolicion piso s dias ILvie 100% $ 17.992.800,00|
6 v Demolicion de escaleras 2dias Ium:100% $988.890,00|
226
TV = Excavacion material comin 12 dias SViE100% $14.974.960,00|
312
8 v m Desmonte manual 1dia 553 100% $ 82.644,00)
9 W m Retiro manual de material 9 dias sm:100% $12.816.924,00
123
10 (v e Nivelacion 2 del suelo 5 dias nlu100% $ 8.966.650,00(
1V - Compactacion de relleno con 24 dias nm 100% $12.883.288,00| &
dlindro 221
12 v ESTRUCTURA EN CONCRETO 128 dias nju100% $ 104.440.631,27| r 1
217
13 - Concreto de saneamiento e=0.05 4 dias ns3 100%
225
"V e Concreto zapatas 21Mpa s dias Iwvie 100%
15 | mn Acero de refuerzo zapatas 5 dias ILvik 100%
16 (v Concretos pedestal 21 Mpa gdias s1u100%
7 . Acero de refuerzo pedestales gdias s1uI100%
18 Cimiento en ciclopeo-con formaleta 8 dias slu100%
110
19 |v - Concreto viga 21 Mpa 15 dias njwi100% h
20 |V o Acero de refuerzo vigas 1dia nm: 100% 1
21 W Placa en concrato de 3000 psi e=0,12 20 dias njw100% H—
m : incluye malla electrosoldada 217
22 -, INSTALACIONES ELECTRICAS 64 dias sm18% $19.858.187,00 I 1
23 - Gabinete electrico de barraje 1dia nm 0% $ 4.490.460,00(
trifasica, para 5 totalizadores 227
24 -, i puesta a tierra tabl 2dias njuose $1.131.128,00
25 - Totalizador principal 1dia nmo% $242.910,00|
26 - luminarias 6dias jum0% $ 3.804.290,00f
27 - Salida de iluminacion 6dias SviE0% $1.952.380,00 !
B |V . Caja de inspeccion 70x70x70 gdias njui100% $825.144,00|
2 - Salida tomacorriente 220v 1dia nm 0% $574.664,00




Figura 10

Actividades, diagrama de Gantt y Ruta critica nueva actividades

\d IModo de [Nombre de tarea Duracion KFin% Costo
karss .
i i v | l:n ?os | xhﬁ,mnm 1 H’L‘ In?."l'ws | xhﬁmnm | |NT~? v | I:.Tms | xlzﬁh:‘
0 8 salida tomacorriente polo a tierra 1 dis nm 0% $643.068,00
225
n - Tomacorriente doble 110V red 1diz nm 0% $ 541.748,00 | §
regulada 227
» - Tablero trifasico de 30 Circuitos ~ 1dia nm 0% $2.348.915,00 i
32 - Ducto electrico 3" incluye & dias nz3 0% $693.124,00
excavacion 228
34 - Cable acometida 2.0 10 dias hjn 0% $ 2.404.002,00
s - Salida para interruptor 3dias viuw0% $ 206.352,00
% ARCOS Y DEMARCACION 10 dizs Ul 100% $ 6.611.506,00 g |
n v o= Pintura Aceite 2 manos a placaen 10diaz il 100% $6.811.506,00 —
concreto 718
B v wy DESAGUE 102 dias = vin100% $ 7.947.793,00 [
¥ o w Caja de inspeccion 60x60x60 S dias 2 ju100% $2.265.053,00 -
40 Bajane aguas lluvias D=3" 6 dizs = vit100% $3.110.976,00 IS
4 Canal Raingo PVC Aguas lluvias 6 dias = vt 100% $2.571.762,00 -
42 - CUBIERTA 88 dias nwil99% $260.415.902,77| 1
Qa v Correa metalica perfil en C de 8dias m: 100% $51.785.587,00 -
120mm x 60mm x 1,5mm para 127
cubierta
“ v Cercha CM-1 12 diaz %33 100% $82.141.113,77]
48 v Viga Metalica 12 diaz k3 100% $13.550.922,00|
46 / m Columna Metalica T1 21 dias nju 100% $40.518.200,00
47 v Anclaje Columna 6 diaz nlu100% $5.297.200,00
@ v Anclaje Viga Cercha 8 dizs vz3 100% $5.697.200,00
4 - Lamina 21 dias nvie95% $ 61.425.680,00
s - ASEO GENERAL Y OTROS 3 dias sm 0% $ 1.638.630,00 I
5 - Aseo general 3 dias s m 0% $1.638.630,00 :E
R W TEMS NUEVOS 201 dias  nvi100% $ 173.693.264,20) r
2 v = Sub-8ase Granular canto rodado e 12 diaz nm 100% $24.557.887.20 ) S
_l 0,40m 27/
4 w Base Granular e 0,20m 12 dias nm: 100% $14.648.543,00¢ oo
5 o w Transporte Basey sub base 24 dias nm 100% $ 33.010.560,00 —_—
% v w Placa de concreto de 3000 psi 21 dias hm 100% $ 83.904.000,00 :P"
incluye canastilla en acero 18/
S Tuberia aguas lluvias D=4" S dias 2jw100% $4.561.500,00 =
8 w Relienc con ial de p 15 dias nvit100% $ 689.000, —/
211
B v Muro en Ladrillo incluye Pafietey  17dfas  jim 100% $7.215.000, o
| estucoy cara 726 L
€0 v o= placa en concreto para escaleras 8 dias jivie100% $5.086.772,00
€1 - PAPSO 1 dia? Tl 0% $ 11.500.000,00) |
62 - impl acion PAPSO 0 dizs 3wt 90% $ 11.500.000,00, e




Tabla 9.

Actividades de ruta critica.

Duracioén

Actividad Duracion real Diferencia
proyectada
Cimiento en ciclépeo-con
formaleta 6 8 2
Concreta viga 21 mpa 1 15 14
Placa en concreto de 3000 psi
e=0,12 m: incluye malla 15 20 5
electrosoldada.
Relleno cpn material de 1 15 14
préstamo.
Muro en ladrillo, incluye 12 17 5
pafiete y estuco
Total, dias atrasados= 40

La tabla anterior hace referencia a las actividades que presentaron atrasos, pero debido a

que se realizé la modificacion en las cantidades de algunas de las demas actividades se

genero este nuevo listado de actividades que presentaron atrasos segun la programacion

base que se tenia.

1.7.1 Cimiento en ciclopeo-con formaleta

Inicialmente se tenia estimado un tiempo estimado de seis (6) dias para la ejecucion total

de esta actividad la cual hace referencia a una cantidad de 8 m3, pero debido a que no se

contaba con los equipos necesarios para realizar la encofrada o formateada de cada uno de

ellos se realizaba la ejecucion de un 1 m3 diario lo que genero un tiempo de ocho (8) dias

para completar el total de los 8 m3 que se tenian establecidos.



Figura 11

Encofrado de ciclopeo

Nota: Fuente archivo personal, 2020

1.7.2 Concreto viga 21 MPA

Debido a que se contaba con una cantidad de 12 m3 inicialmente, y se generd una mayor
cantidad de la estipulada, esto ocasiono que se aumentaran los dias que se tenian (1 dia)
programados generando atrasos en el desarrollo de las demaés actividades como lo fueron la
conformacion del muro y un aumento del tiempo estipulado de quince (15) dias.
Figura 12

Vigas de cimentacion

Nota: Fuente archivo personal, 2020



1.7.3 Placa en concreto de 3000 PSI E=0,12 M: Incluye malla electrosoldada.

Debido a las fuertes precipitaciones que se presentaron en la zona se tuvo que suspender
la actividad hasta que se completara el montaje de toda la estructura, junto con la
colocacion de la cubierta. Ya que se inicio dicha actividad y por las fuertes precipitaciones
se tuvo que realizar la demolicion de lo que se habia fundido, porque este material no
presentaba las caracteristicas requeridas, lo que genero un atraso en la actividad con

respecto a los dias programados generando 5 dias mas de los que se tenian estipulados.

Figura 13

Placa de piso

Nota: Fuente archivo personal, 2020



1.7.4 Relleno con material de préstamo
Se presentaron atrasos con la actividad ya que diariamente se presentaba un viaje de 6
m3, lo que generaba atrasos en la actividad, debido a que este era cargado manualmente y

el sitio de obtencion era alejado del proyecto.

Figura 14

Material de préstamo

Nota: Fuente archivo personal, 2020

1.7.5 Muro en ladrillo, incluye pafiete y estuco

Debido a las condiciones climéticas que se presentaron no fue posible seguir con la
planeacidn de los dias que se tenian estipulados para la ejecucion de la activad, ya que por
las precipitaciones no se podia llevar la actividad constantemente; lo que genero un retraso

de 5 dias de més de los que se tenian programados.



Figura 15

Muro en ladrillo, incluye pafiete y estuco

Nota: las demas actividades se llevaron a cabalidad de manera eficaz, generando una buena ejecucién en estas

y no generando atrasos en el desarrollo de las otras. Fuente archivo personal, 2020.

1.8. Comprobar el comportamiento de las normas de seguridad en la obra.

1.8.1 Sistema de gestion de salud y seguridad en el trabajo (SG-SST)

El Ministerio de Trabajo, comprometido con el bienestar integral de los trabajadores,
junto con el desarrollo de las normas y convenios internacionales , establecio el Sistema de
Gestion de Salud y Seguridad en el Trabajo (SG-SST), el cual es de obligatorio
cumplimiento y debe de ser implementado por todos los empleadores y cosiste en el
desarrollo de un proceso l6gico y por etapas, basado en la mejora continua, bajo la

metodologia del ciclo PHVA (Planear, Hacer, Verificar y Actuar), enfocado a la



identificaciéon y evaluacion y valoracion de riesgos presente en el desarrollo de las
diversas actividades que pueden afectar la seguridad y salud de los trabajadores.

El sistema de gestion de salud y seguridad en el trabajo para que se implemente de un
forma eficiente y eficaz debe ser visto como un plan de accion para beneficio de todos y ser
impartido, apoyado e incentivarlo desde la alta direccion, es el sistema més importante en
funcidn a cualquier organizacién, ya que de este depende muchos factores que afectan
directa o indirectamente el crecimiento y proceso de produccién de las empresas; ya que el
principal objetivo del sistema se enfoca en el equilibrio salud-trabajo de todos los
colaboradores internos, los cuales constituyen el alma o son el motor de cualquier
organizacion, si tenemos colaboradores sanos fisica y psicoldgicamente, se obtendra

excelente rendimiento y produccion de los productos y servicios.

1.8.2 Ciclo PHVA

Figura 16

Ciclo PHVA, procedimiento l6gico y por etapas, encaminado a la mejora continua.

Nota: Fuente: (SafetYA, 2019)



1.8.2.1 Planear
Busca establecer una politica de salud y seguridad en el trabajo, donde se evidencia el
compromiso, por parte de la alta direccion y las partes interesadas, asi mismo la
asignacion de recursos, planes, programas, asignacion de recursos, facilitacion de
competencias, asignacion de roles y responsabilidades, identificacion de los peligros,
evaluacion de los riesgos presentes en cada una de las actividades que desarrollan dentro de

la organizaciéon. (ARL SURA , 2019)

1.8.2.2 Hacer
Es la aplicacion y puesta en préactica del programa de Salud y Seguridad en el trabajo, es
la implementaciéon del sistema de acuerdo a los parametros que se identificaron en funcién

a la identificacion de peligros y valoracion de riesgos. (ARL SURA , 2019)

1.8.2.3 Verificar
Se basa en evaluar los resultados obtenidos de la aplicacion y puesta en marcha de

sistema de salud y seguridad en el trabajo, en funcion a los objetivos y metas trazadas.

1.8.2.4 Actuar
Enfocada a la mejora continua del ciclo del sistema y preparacion del sistema para el
préximo ciclo. (ARL SURA , 2019).
Este ciclo nos permite obtener un sistema bajo un proceso légico y por etapas de tal forma
que se adopta a las necesidades de la organizacion, busca el equilibrio entre los colaboradores
internos y el trabajo, para asi desarrollar las actividades de una forma maés eficiente, eficaz

y con un ambiente seguro de trabajo. (ARL SURA , 2019)



En funcion al cumplimiento de las normas de seguridad se verifico el correcto disefio,
implementacion del PAPSO (Plan de Aplicacién de Protocolos Sanitarios en Obra), en
funcién a las estrategias emitidas por el ministerio de trabajo, y el ministerio de salud y
proteccion social, ante la el peligro latente que genera el COVID-19, el PAPSO, es una serie
de protocolos de bioseguridad que busca controlar, mitigar el impacto y propagacion del este
virus, catalogado como pandemia por su efecto a nivel mundial.

En el desarrollo del contrato 588 del 2020, con objeto “Construccion de la primera fase
del coliseo cubierto ubicado en la sede virgen del rosario de la universidad de Pamplona”,
el sistema de salud y seguridad en el trabajo esta estipulado bajo la normativa colombiana
legal vigente, la resolucion 0312 del 2019 la cual emite los estdndares minimos legales
vigentes de acuerdo a el nimero de trabajadores y el nivel de riesgo en la que se encuentra
la actividad econdmica que desarrolla la organizacion, asi mismo el decreto 1072 del 2015
que establece el decreto unico reglamentario del sector del trabajo, expedido por el
Ministerio de trabajo, y se encuentra en proyeccion implementar el SIG, integrando
calidad, medio ambiente y salud y seguridad en el trabajo, este ltimo sistema bajo la

estructura de la 1SO45001: 2018.

1.8.3 Descripcion del proyecto
Tabla 10.

Descripcion del proyecto.

Nombre de la empresa: José Alberto Paez Sanchez
Nombre de representante legal José Alberto Paez Sanchez
NIT: 1977489-4

Nota: continuacién de la tabla



Numero de Contrato 588 del 2020
“Construccion de la primera fase del
) coliseo cubierto ubicado en la sede virgen
Objeto del Contrato _ o
del rosario de la universidad de

Pamplona”

10 trabajadores
Numero de trabajadores 2 oficial, 6 auxiliares, Coordinadora de

SST, Ingeniero Residente.

Nota: continuacion de la tabla

Nivel de riesgos V

ARL SURA

Cada una en la que los trabajadores se

EPS encuentran afiliados (Medimas, Comparta,
Nueva EPS)
Pensiones PORVENIR, COLPENSIONES
Caja de compensacion COMFAORIENTE, COMFANORTE

1.8.4 Etapa 1 del sistema: organizacion del sistema de gestion de salud y seguridad en
el trabajo (SG-SST).

1.8.4.1 Objetivo trazado por la organizacion:
Estructurar los lineamientos de la etapa de la organizacién del SG-SST, de acuerdo al
decreto 1072 del 2015, aplicando las generalidades, requisitos legales y los roles,

responsabilidades en todos los niveles de la empresa dentro del sistema.



La organizacion estructuro sus lineamientos con base a los requisitos estipulados en el
decreto 1072 del 2015 vy la resolucion 0312 del 2019, mediante lo cual asigno roles,
responsabilidades, derechos y deberes de los trabajadores, plan anual de trabajo, politica y
objetivos de salud y seguridad en el trabajo, asignacion de recursos por parte de la alta
direccién todo esto orientado a la implementacién del SG-SST, con el compromiso y
responsabilidad de todas las partes interesadas siendo liderado por la alta direccion,
teniendo como objetivo central establecer espacios seguros para desarrollar las diversas
actividades y buscando el bienestar integral de todos sus colaboradores internos, de la
mano con la asegurado de riesgos laborales ARL SURA.

Bajo los siguientes propdsitos se establecieron los diversos planes, programas,
parametros politica y objetivos en funcion de la salud y seguridad en el trabajo, para dar

cumplimiento a la normativa legal vigente colombiana.

1.8.4.2 Propositos establecidos

Figura 17

Estandares Minimos legales Vigente: Resolucion 0312 del 2019

1. Debe: ser liderado e implementado por el empleador o
contratante con la participacion de los trabajadores

2. Garantizar la aplicacion de las medidas del SST

3. Garantizar el mejoramiento del comportamiento y adaptacion de

los trabajadores



4. Garantizar las condiciones y medio ambiente laboral

Figura 18

Estandares minimos

El SG-SST, es
i
e coda
emplecdor

«® 1 empleodor puede
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SG-SST
ESTANDARES
MINIMOS

Fuente: (ARL SURA , 2019)

Los estandares minimos legales vigentes corresponden al conjunto de normas, requisitos

y procedimientos de obligatorio cumplimiento de los empleadores y contratantes, mediante

los cuales se establecen, verifican y controlan las condiciones basicas de capacidad técnico-

administrativo y de la suficiencia patrimonial y financiera indispensable para el

funcionamiento, ejercicio y desarrollo de las actividades en el SG-SST. (ARL SURA ,

2019).

Figura 19



Quienes deben implementar los estdndares minimos legales vigente

v No estan obligados a implementar Ilos
Estandares Minimos establecidos en Ila
Resolucion 0312 de 2019, los trabajadores

= independientes con afiliacion voluntaria a
Estandares

Minimos al SGRL
(Resolucién
0312 de 2019) v" Los Estandares Minimos del SG-SST para
personas naturales que desarrollen

actividades de servicio domeéstico seran
establecidos en un acto administrativo
independiente.

Nota: Fuente (ARL SURA , 2019)

En funcion al SG-SST, la organizacion de José Alberto Pdez Sanchez, esta debe
cumplir con todos estandares minimos legales vigentes ya que se encuentran en riesgo 5
con 10 trabajadores, debido a que es el riesgo mas alto debe cumplir con absolutamente
todos, de acuerdo con la validacion que se realiz6 bajo la resolucion se pudo verificar que
la organizacion:

v Cumple con casi todos los estandares minimos legales vigentes, le hace falta incluir
en el plan de anual de trabajo, la gestion de cambios que esta enlazada con las estrategias
que se deben implementar para contribuir con la mejora continua de cada uno de los
procesos estratégicos que implementa la empresa en las diversas areas en funcién a la salud
y seguridad en el trabajo. Sin embargo, la observacion quedo pendiente para ser realizada
por la encargada del area.

v’ La empresa cuenta con la afiliacion al dia en funcion a la seguridad social de sus
empleados, en ARL, EPS, AFP. (VER ANEXO B)

v’ La empresa cuenta con un profesional encargado de implementar tanto el PAPSO,
como el SG-SST, con perfil: ingeniera industrial, especialista en Salud y Seguridad en el

Trabajo, con Licencia vigente, con tres afios de experiencia en obras civiles.



v’ La empresa cuenta con su plan anual de trabajo, politica y objetivos de salud y
seguridad en el trabajo, encaminados a la mejora continua del proceso.

v' La alta direccion se encuentra comprometida con el desarrollo del SG-SST, y la
asignacion de los recursos para llevar a buen fin la implementacion de los diversos planes y
programas.

v’ La empresa cuenta con el plan de emergencias ante cualquier tipo de accidente o
evento de la naturaleza que se presente

v’ La empresa cuenta con su plan de capacitacion y plan de comunicaciones en funcién
a la divulgacién del SG-SST, y los protocolos de bioseguridad.

v’ La empresa cuenta con programa de medidas preventivas y correctivas frente a los
diversos factores de riesgos, fisicos, bildgicos, mecanicos, biomecanicos, locativos, que
puedan estar presente en el desarrollo de las diversas actividades.

v’ La empresa cuenta con su matriz de riesgos la cual permite evidenciar la
identificacion de peligros, evaluacion y valoracion de riesgos.

v’ La empresa cuenta con su matriz legal, donde se evidencia todos los requisitos que
deben cumplir la organizacion, se realizé la actualizacidn con referencia a los diversos
decretos, resoluciones y circulares emitidas por el Ministerio de Trabajo y el Ministerio de
Salud y Proteccion Social frente al virus del COVID-19.

v’ La empresa cuenta con la conformacion del COPPAST, ya que solo son 10
colaboradores internos se realiz6 la debida eleccion del VIGIA. Trabajador elegido fue:
FERNANDO CONTRERAS GELVEZ C.C: 13354231.

v’ La empresa cuenta con el MEDIAVAC, documento donde se compila toda la
informacion de los trabajadores. Nombre completo, documento de identificacion, edad,

sexo, direccion, numero de teléfono, test de sintomatologia COVID-19, toma de



temperatura, EPS, ARL, AFP, correo electronico, nimero de celular de un familiar,
resultado de examenes de ingreso.

v" Cuenta con plan de acciones correctivas y preventivas, a todos los planes y
programas del sistema.

v" Cuenta con las acciones de mejora en funcion a la revision de la alta direccion

v" Tienen su proceso de investigacién de accidentes e incidentes de trabajo.

v" Plan de accién en funcién a la investigacion de accidentes e incidentes de trabajo.

v" Cuenta con el suministro de EPP (elementos de proteccion personal), cada vez que
se deba cambiar realizan el respectivo cambio.

v" Se realizo la respectiva entrega de dotacién, suministro de desinfectantes para el
desarrollo de los protocolos de bioseguridad.

v' Planes y programas para la divulgacion y adaptacion del personal al SG-SST

v" Disefio e implementacion del PAPSO, para retomar actividades con todos los

protocolos de bioseguridad frente al COVID-19.

1.8.5 Etapa 2: planificacion del sistema de gestion salud y seguridad en el trabajo.

En este apartado la empresa contratista José Alberto Paez Sanchez, desarrollo su matriz
de riesgos, mediante la metodologia estipulada en la GTC45 guia técnica colombiana, que
emite los pasos para la identificacién de peligros, evaluacion y valoracion de los riesgos,
partiendo de una evaluacion inicial del sistema mediante los estandares minimos legales
vigentes estipulados en la resolucion 0312 del 2019; la puesta en marcha del plan anual de
trabajo, plan de capacitacion. Alcanzando el objetivo de la planificacién el cual consiste en

definir el horizonte de la gestion.



Figura 20

Aportes que debe tener la planificacion del SG-SST

( LA PLANIFICACION DEL SG-SST )

(LA PLANIFICACION DEBE APORTAR A:

EL CUMPLIMIENTO CON LA LEGISLACION
NACIONAL VIGENTE EN MATERIA DE RIESGOS LABORALES

EL FORTALECIMIENTO DE CADA UNO DE LOS .
COMPONENTES(POLITICA,OBIETIVOS, PLANIFICACION,
APLICACION

EVALUACION INICIAL,AUDITORIA Y MEJORA) DE SG-SST

SEGURIDAD Y SALUD EN EL

EL MEJORAMIENTO CONTINUO DE LOS RESULTADOS EN
TRABAJO DE LA EMPRESA

Fuente: (ARL SURA , 2019)

Tabla 11.

Resultados de la Evaluacion Inicial

Nombre de la empresa

José Alberto Pdez Sanchez

Nit 1977489-4
Nivel de riesgos \Y
Numero de trabajadores 10

Conclusion de la evaluacion

la organizacion estd constituida con 10 colaboradores
internos, pero su actividad econdémica esta catalogada como
riesgos v, por lo cual debe cumplir con todos los estdndares
minimos legales vigentes, se realizé la respectiva lista de
verificacion con respecto a la resolucion 0312 del 2019 y se
pudo constatar que la organizacion cumple con casi todos los
estandares minimos en funcion a la gestion del cambio
algunos procesos se encuentran en disefio y alguno planes
faltan por actualizar pero de igual forma se esta trabajando
para poder dar cumplimiento a estos.




1.8.6 Etapa 3: implementacién del SG-SST

Para la etapa de implementacion la empresa ya se encuentra ejecutando los planes y
programas de sistema de SST.

Programa de capacitacion: plan de comunicaciones, protocolos de bioseguridad, carteles
de informativos, charlas de seguridad manteniendo el distanciamiento social, socializacion
de planes programas, capacitacidn sobre riesgos, planes de emergencia, medidas
preventivas en funcion al COVID-19.

Examenes médicos ocupaciones de ingreso, egreso, periodicos.

1.8.7 Etapa 4: verificacion del SG-SST
Desarrollo de auditorias internas de cada uno de los procesos internos de la organizacion
Para verificar el desarrollo y el porcentaje de alcance de acuerdo a los objetivos y metas

trazadas.

1.8.8 PAPSO (Plan de aplicacion de protocolos sanitarios en obra)

El plan de aplicacion de protocolos sanitarios en obra, es una serie de protocolos de
bioseguridad, disefiados de acuerdo a la normativa legal vigente expedida por el Ministerio
de Trabajo, Ministerio de Salud y Proteccion Social, de acuerdo al numero de trabajadores
de la organizacion y de los procesos productivos que manejan para mitigar, preveniry
controlar la propagacion delo COVID-19, dentro de la organizacion.

La enfermedad del coronavirus 2019 (COVID-19) es una enfermedad respiratoria
causada por el virus SARSCOV que se ha propagado desde China hacia un gran nimero de
paises alrededor del mundo, generando un impacto en cada uno de ellos a nivel de

mortalidad, morbilidad y en la capacidad de respuesta de los servicios de salud, asi mismo



pueden afectar todos los aspectos de la vida diaria y las actividades econémicas y sociales,
incluyendo los viajes, el comercio, el turismo, los suministros de alimentos y los mercados
financieros entre otros.

Para el contrato 588 de 2020 el PAPSO, se disefi e implemento para 10 trabajadores.

El cual consta de protocolo: para ingresar, salir, almorzar, hidratarse, toma de
temperatura, test de sintomatologia, protocolo ante un posible caso de COVID-19, medidas
preventivas y correctivas para desarrollar al ingresar a casa, al salir de casa, al utilizar
transporte publico, seguimiento de estado de salud de todos los trabajadores, partes
interesadas que ingresaban a obra.

Al iniciar jornada laboral desinfeccion de herramientas manuales, maquinas y equipos,
desinfeccion de toda la obra, en la mafiana, al medio dia y al terminar la jornada laboral,
uso de tapabocas obligatorio, cambio de tapabocas diariamente, plan de manejo de
residuos, plasticos, biodegradables y bioldgicos, construccidn, desinfeccion de volquetas,
carros proveedores de materiales, acceso restringido solo a personal autorizado, bajo los
estandares de desinfeccion enmarcados en el PAPSO.

La empresa asigno un nuevo cargo, auxiliar de desinfeccion quien era la persona
encargada de fumigar todas las éreas, las personas, el lavado de instalaciones, asi mismo
plan de capacitacion orientado a divulgar las medidas preventivas bésicas, obligatorias,
distanciamiento social, lavado de manos correcto, protocolos de bioseguridad, dosificacion
y correcto almacenamiento de los liquidos usados para la desinfeccion.

Al iniciar a la obra se le realiz6 entrega a cada uno de los trabajadores de su respectiva
dotacion, EPP (elementos de proteccion personal), cada uno de ellos estaban encargados de

las desinfecciones de sus EPP.



En el desarrollo de mi practica profesional, no se present6 ningln caso de COVID-19,
dentro del desarrollo del contrato.

En conclusion, el sistema de gestion de salud y seguridad en el trabajo es una de las
areas mas importantes para el desarrollo de los diversos proyectos de manera eficaz y
eficiente, el tener un buen SG-SST, nos da beneficios como el aumento de los rendimientos
en las diferentes actividades, asi mismo reducir controlar los accidentes e incidentes de
trabajo que implica pérdida de tiempo y dinero cuando no se ejerce un control sobre estos.
En el (ANEXO D) se relaciona el documento PAPSO DEL CONTRATO 588 DEL 2020
con la descripcion detallada de todos los protocolos de bioseguridad, dosificacion de
productos quimicos, formatos de registro de las diversas actividades en funcion al

desarrollo del mismo.

Figura 21

Aplicacion de protocolos

Nota: Fuente archivo personal, 2020



1.9.Control de materiales en obra

Para realizar el control de materiales en obra se revisaron las cantidades obtenidas a
partir del proceso de contratacion, verificando el cumplimiento de las cantidades entregadas
con las estipuladas previamente. Luego, al finalizar cada actividad se determinaron las
cuantias empleadas para asi realizar la comparacién entre cantidad proyecta y ejecutada en
obra. Cuando se llegé a la obra contaba inicialmente con un formato donde se tenia el
control de la misma, se disefié un nuevo formato donde el control fuese mas estricto y tener
un mejor control del material.

Este nuevo formato contiene los detalles de material, especificacion, unidad de medida,
cantidad contratada, cantidad ejecutada y la diferencia entre estas cantidades,
proporcionando un indice de comparacion que permite controlar los materiales; ademas, se
presenta la evidencia fotografica para registrar el ingreso y la colocacion en obra del
material; junto con la toma in-situ de la cantidad de las cantidades reales para tener un

mejor balance de las actividades (Ver apéndice C)



Tabla 12.

Control de materiales en obra

CONSTRUCCION CANCHA MULTIFUNCIONAL, SEDE VIRGEN DEL
ROSARIO DE LA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA PRIMERA FASE

Acero de Varilla

refuerzo |corrugada 1/4 KG 2235 2009,11 225,89
viga a3/4
Correa Perfil en C de
metalica 120mm x
ML 740 828 88
para 60mm x
cubierta 1,5Smm

Ladrillo macizo
Ladrillo de arcilla 20 x UND 7500 6750 750
10 x 6 cm

Cemento Cemento gris

portland Tipo 1 KG 12750 12550 200
Relleno
Material B
d Recebo comun M3 10 120 110
e
préstamo
. Arena natural
Arena fina i M3 7,3 P 0,3
de rio
Arena
Arena manufacturad M3 58 >8 o
gruesa a de

trituradora

1.9.1 Control de materiales de acuerdo a especificaciones de disefio

Con el fin de llevar a cabo un completo control de materiales en obra, se supervisé el
desarrollo de las actividades, verificando el cumplimiento con las especificaciones
establecidas en los planos de disefio. De esta manera, en el armado del acero de las vigas de
amarre, se control6 el nimero de flejes en cada seccion de la viga, su espaciamiento y

traslapos, permitiendo asi optimizar el material ejecutado acorde al disefio estructural.



Figura 22

Acero de vigas

Nota: Fuente archivo personal, 2020

En la construccion de los contrapesos para el sistema de cimentacion se verificaron las
dimensiones y las especificaciones de estos, logrando ejecutar contrapesos de 1x1x1 m,

compuestos por un 60% de piedra de canto rodado y 40% de concreto de 3000 psi.

Figura 23

Concreto ciclopeo

Nota: Fuente archivo personal, 2020



Otro factor a controlar en obra, fue el armado de formaleta metalica para fundicion de
pedestales, vigas y columnetas, verificando la dimensidn requerida de acuerdo a la seccién
de cada elemento estructural, garantizando el mas minimo nivel de desperdicio y el mayor

rendimiento de material.

Figura 24

Encofrado viga, columneta, pedestales.

Nota: Fuente archivo personal, 2020

En cuanto a la construccion de los muros en mamposteria para graderia y tarima, se
realizo el control en area por metro cuadrado contratada y ejecutado. Adicionalmente, se
controlo la cantidad de ladrillos por metro cuadrado de muro y el espesor de mortero de

pega, permitiendo la optimizacion de los materiales y el control de calidad.



Figura 25

Muro

Nota: Fuente archivo personal, 2020

Para la estructura metalica, se revisaron las cantidades contratadas de correa metalica,
con perfil C y se verifico la cantidad presente en almacén, para luego controlar la cantidad

ejecutada en la estructura.

Figura 26

Perfiles en C (PHR)

Nota: Fuente archivo personal, 2020

Se realizo el control del material de relleno, calculando en obra los metros cubicos

requeridos, ya que este item no se estipuld en el presupuesto. Luego se solicito el material



al proveedor y se verifico que las cantidades fueran las solicitadas. Ademas, se control6 que

los operarios no desperdiciaran material mediante el correcto uso de las herramientas.

Figura 27

Material de préstamo

Nota: Fuente archivo personal, 2020

1.10. Ensayo de asentamiento del concreto

El concreto fresco constituye una masa que puede fluir como un liquido, ademas, puede
ser moldeada y compactada con relativa facilidad. Una de las propiedades mas importante
del concreto fresco es la trabajabilidad, esta se refiere a la facilidad con que el concreto
puede ser mezclado, manejado, transportado, colocado, compactado y terminado sin que
pierda su homogeneidad, es decir, que exude o se segregue (Rivera, 2008). La NTC 396
Método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto, permite determinar la

manejabilidad de una mezcla midiendo su consistencia o fluidez.



1.10.1 Muestra

De acuerdo a la NTC 454, se tomé una muestra de concreto en el momento de su
colocacion en obra, esta se colocd en un molde tronco conico, humedecido con aceite
emulsionado, distribuyendo la mezcla en tres capas de igual volumen. Se compacto por
apisonamiento, empleando 25 golpes con varilla sobre toda la seccidn transversal del
molde.
Figura 28

Preparacion de la muestra

Nota: Fuente archivo personal, 2020

1.10.2 Procedimiento

Una vez compactada la mezcla, se levanta el molde sin generar giro o torsion,
permitiendo que el molde se asiente. Este asentamiento corresponde a la diferencia entre la
posicion inicial y la desplazada de la superficie superior del concreto. El desarrollo del

ensayo debe efectuarse por un periodo ininterrumpido de 2 minutos, 30 segundos.



Figura 29

Medicién del asentamiento

Nota: Fuente archivo personal, 2020

1.10.3 Resultados
La muestra presentd un asentamiento de 11.5 cm, segun la normativa, este debe anotarse
en milimetros, con aproximacion a 5 mm, por tanto:
Asentamiento concreto = 115 — altura en mm después de asentado el concreto
De acuerdo a los asentamientos recomendados para cierto tipo de construcciones, se tiene
un asentamiento entre 100-150 mm, que corresponde a un concreto para construccion de
elementos estructurales esbeltos 0 muy reforzados, su sistema de colocacion es por bombeo
y se compacta mediante vibracion. La siguiente de tabla de Sanchez de Guzman, 2004,

presenta claramente los asentamientos recomendados.



Figura 30

Asentamientos recomendados para diversos tipos de construccion y sistemas de colocacion y

compactacion

Consis- | Asenta- Ejempio de tipo de Sistema de Sistema de
tencia miento construccion colocacion coOmpactacion
(mem)

Muy seca 0-.20 Prefabricados de aita Con vitxadores de Secciones sujetas a
de pantafias de e proyeccidn rEQUENTSe presiin,
cimentacion. neumatica (lanzados).

Seca 20-35 Pavimentos Pavimentadoras con Secciones sujetas a
terminadora vibeatoria Vvibeacion intensa.
Semi. 3550 Pavmentcs, fundaciones | Colocacion con Secciones simplemente
seca en concreto simple. Losas | maquinas operadas reforzadas con vibracion.
poco reforzadas. manualmente.
Meda S0-100 | Pavmentos compactacos | Coiocacon manud Secciones simplemeante

(plastica) amano, losas, murcs, reforzadas con vibracion.

vigas, columnas,
CIMENtaCIonNes.
Humeda | 100-150 | Elementos estructurales | | Bombeo Secoones bastante
esbaitos 0 reforzados. reforzadas con vacion.
Muy 150-200 | Elemenios esbeios, pictes | Tubo embudo tremie. Secciones atamente
Himeda fundidas “in situ”. reforzacas sin vibracidn.
Super Mas de Elementos muy esbeRos Autoniveiante, Secciones akamente
Frada 200 autocompactante. reforzadas sin vibrocion y
NOMAMente o
adecuados para vilvarse.

Este asentamiento se debe, en gran medida, a la exudacion, ya que una fraccion del agua

que hace parte del concreto migra hacia la superficie del material, debido a su menor

Nota: Fuente Sanchez de Guzman, 2004

densidad, evaporandose gradualmente.

1.11. Ensayo de resistencia del concreto

El concreto es uno de los materiales mas utilizados en la construccion, gracias a sus

propiedades mecanicas y fisicas adquiridas durante su proceso de endurecimiento, llevado a
cabo a los 28 dias de su fabricacion (Quintero, Herrera, Corzo y Garcia, 2011). Por tanto, es

fundamental estudiar sus propiedades en este periodo de tiempo, entre ellas, la resistencia a

la compresion.




“La resistencia a la compresion es el parametro mas usado para evaluar las
caracteristicas del concreto en su estado endurecido” (Lizarazo y Gémez, 2007, p.12).
Ademas, la determinacion de la resistencia a la compresion es fundamental para establecer
si la mezcla de concreto suministrada cumple con los requerimientos de la resistencia
ultima f°c, especificados en el proyecto, siendo esta 3000 psi. A partir de los resultados
obtenidos, es posible realizar controles de calidad en dosificacion, mezclado y colocacion,
aceptar el concreto de planta o verificar si cumple las especificaciones (Segura, 1999). Otro
factor importante que influye en la resistencia de la mezcla es el curado, proceso en el cual,
el concreto desarrolla sus propiedades mecanicas mientras permanece en estado de
saturacion. El tiempo de curado del concreto corresponde al periodo de tiempo en el que se
llevan a cabo las reacciones quimicas del cemento con el agua; en obra, el curado se
garantiza con acciones especificas para mantener el concreto en condiciones favorables de
humedad y temperatura, tales como aplicacion de agua y cubrirlo del medio ambiente (Solis
y Moreno, 2005).

Como actividad propia de la practica profesional, se caracteriz6 el concreto de planta,
mediante la extraccion de material al momento de su fundicién. El ensayo se realizé bajo
los parametros de la NTC 673, norma que describe el Ensayo de resistencia a la compresion
de especimenes cilindricos de concreto. EI método de ensayo consiste en aplicar una carga

axial de compresion a los cilindros moldeados hasta que ocurra la falla.

1.11.1 Muestras
Las muestras se tomaron al momento de la colocacién del concreto sobre los elementos
estructurales. Siguiendo las especificaciones de la NTC 1377, se realizaron tres probetas de

concreto, en moldes especiales con dimensiones de 150 mm de diametro y 300 mm de



altura. Previamente, los moldes se impregnaron en su interior con aceite emulsionado, para
evitar la adherencia del concreto a la superficie del molde. Para cada cilindro se distribuyé
el concreto en tres capas de igual volumen. Para la compactacion, se apisond cada capa con
la punta redonda de una varilla aplicando 15 golpes, la capa del fondo se apison6 en todo su
espesor y en las capas superiores se distribuyen los golpes en toda la seccidn transversal,
permitiendo una penetracién cercana a 12 mm de la capa inmediatamente inferior. En la
Gltima capa, se agregd una cantidad de concreto que llene totalmente el molde después de la
compactacién. Después del apisonamiento de cada capa, se aplicaron entre 10 o 15 golpes
ligeros con un mazo, con el fin de eliminar los vacios atrapados en la muestra. Finalmente,
se nivelo la superficie de la muestra con rodillo o palustre.

Esta muestra se tomo del segundo mixer que contaba con una capacidad de 10 M3, de la
empresa Concretos y Morteros con direccion La Miguelera via Pamplona a Cucuta.
Comprobando con los ensayos y la gréafica obtuvimos un buen resultado del concreto

cumpliendo con las especificaciones de disefio.

Figura 31

Preparacion de la muestra

Nota: Fuente archivo personal, 2020



Figura 32

Retiro moldes cilindros

Nota: Fuente archivo personal, 2020

1.11.2 Equipo

Para ensayar los especimenes de concreto se empled una méaquina de ensayo, calibrada y
equipada con bloques de apoyo de acero, un apoyo plano (inferior) y un apoyo de asiento
esférico (superior), ademas, con caras de apoyo en neopreno, con el fin de garantizar que la
superficie del cilindro sea totalmente plana y una distribucion uniforme de esfuerzos.
Figura 33

Maquina de ensayo

Nota: Fuente archivo personal, 2020



1.11.3 Procedimiento

En el desarrollo del ensayo, las probetas de concreto fueron curadas, manteniendo las
condiciones de humedad mediante la inmersion en agua. La primera muestra en ensayarse
fue la probeta con un tiempo de curado de 7 dias. El cilindro se ubic6 en la maquina de
ensayo entre los bloques de apoyo y con las caras de apoyo superior e inferior, se buscé la
alineacion del cilindro con el centro del bloque de asiento esférico. Se definieron las
unidades de carga y se verifico que el indicador de carga estuviera en 0. Se inici6 con la
aplicacion de la carga de compresion hasta que el espécimen muestre un patron de carga
definido. Una vez obtenido el modo de falla, la maquina de ensayo proporciono el valor de

la carga a la cual se produjo la carga.

Figura 34

Curado de probetas

Nota: Fuente archivo personal, 2020



Figura 35

Ensayo de las probetas

Nota: Fuente archivo personal, 2020

1.11.4 Patron de falla

El patron de falla obtenido en el ensayo de la probeta con tiempo de curado de 7 dias,
corresponde al esquema Tipo 3, con fisuras verticales encolumnadas a través de ambos
extremos, con conos mal formados. En la siguiente ilustracion se muestran los esquemas
de tipicos de falla para especimenes cilindricos de concretos. Adicionalmente, se muestra el

registro fotogréfico.



Figura 36

Esquema de los modelos de fractura tipicos

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Conos razonablemente bien Conos bien formados en un Fisuras verticales
formados en ambos extremos, extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de
fisuras a través de los través de los cabezales, cono ambos extremos, conos
cabezales de menos de 25 mm no bien definido en el otro mal formados
(1 pulgada) extremo

7\

/

Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a fracturas en los lados en las Similar a Tipo 5 pero el
través de los extremos; golpee partes superior o inferior (ocurre) extremo del cilindro es
suavemente con un martillo comlnmete con cabezales no puntiagudo
para distinguirla del Tipo 1 adheridos)

Nota: Fuente NTC 673

Figura 37

Modo de falla en probeta

Nota: Fuente archivo personal, 2020A '
1.11.5 Resultados

A partir de la carga Gltima, se calcula la resistencia a la compresion de la muestra



A los 14 dias de curado, la probeta fall6 a una carga P = 80300 b, con un didmetro del

cilindro.
D = 151 mm = 5.94 pulg

En primer lugar, determinamos el area de la seccidn transversal del cilindro

T
A= —=xD?
4*

VA
A= i (5.94 pulg)? = 27.76 pulg?

_ P 80,300 b
fe= A 27.76 pulg?

= 2893 psi

Adicionalmente, se ensayaron las dos probetas restantes, en un periodo de 14 y 28 dias. A
continuacién, se muestra la Tabla con el resumen de resultados obtenidos, logrando
establecer que la Resistencia Ultima a la compresién para el concreto colocado en obra es

f'c = 3005 psi, evidenciando que, a mayor tiempo de curado, mayor es la resistencia a la

compresion del concreto.

Tabla 13

Resultados ensayos resistencia a la compresion

Tiempo de curado | Didmetro cilindro ST Resistencia a la
[dias] [mm] S R compresion [psi|
[pulg?]
1 153 2850 63900 2242
14 151 2776 80300 2893
28 150 2739 82300 3003




Figura 38

Curva de resistencia a la compresion

96,43%

Nota: Fuente archivo personal, 2020

1.12.  Apoyo a la oficina de planeacién

Los resultados obtenidos en el apoyo a dicha oficina en la universidad de pamplona
fueron la Revision y verificacion de presupuesto y A.P.U. Del proyecto adecuacion de las
oficinas administrativas de la universidad de pamplona en la sede virgen del rosario,
también se realizo el Presupuesto, A.P.U. Y cronograma de actividades del proyecto
adecuacion de gradas, canales de aguas lluvias y cambio de cubierta del edificio simon
bolivar en la Universidad de Pamplona.

Visita a las diferentes obras que se venian desarrollando en el campus principal de dicha
institucion en los bloques nuevas tecnologias y el bloque Z verificando el estado actual de

cada una las obras.



1.12.1 Oficinas administrativas de la universidad de pamplona

Se realiz6 la Verificacion del presupuesto y A.P.U. realizado por la empresa contratista
para la adecuacion Oficinas administrativas de la universidad de pamplona en la sede virgen
del rosario, encontrando Irregularidades en las Cantidades y precios muy elevados, dejandole
especificado los items que se deben corregir Al sefior contratista William vera arias.

Para tener un mejor control y ser mas exactos en las cantidades a ejecutar se realiz6 una
visita a la sede virgen del rosario tomando las medidas in-situ y corrigiendo los planos
arquitectdnicos porque presentaban anomalias en las medidas.

Debido a la pandemia que esta presentando en el Pais se llevd al cierre de las actividad
académica y debida a esto se utilizé para Realizarse en el lugar que realmente iba a estar
ubicada, que es en la actual biblioteca del Campus principal de dicha institucion ya que en la
sede virgen del rosario iba a ser algo Provisional porque no podria dejar a los estudiantes sin

biblioteca, por esto se llevo el cambio del lugar.



Figura 39

Correccion de presupuesto

PRESUPUESTO ADMINISTRATIVO [Modo de compatibilidad] - Excel (Eror de activacsdn de productos)
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Nota: Fuente archivo personal, 2020

1.12.2 Adecuacion de gradas, canales de aguas lluvias y cambio de cubierta del edificio
simén Bolivar en la Universidad de Pamplona.

Se fabrico el presupuesto, A.P.U.S. y cronograma de actividades adecuacion de gradas,
canales de aguas lluvias y Cambio de cubierta del edificio simdn bolivar en la Universidad
de Pamplona. También se realiz6 una visita al edificio simon bolivar para revisar el estado
actual del mismo y de las partes donde se va a realizar las adecuaciones, ademas se tomaron
las Medidas in-situ y corrigiendo los planos arquitectonicos para poder realizar un buen

presupuesto ya que presentaban inconsistencia en las medidas de los planos con lo real.



1.12.2.1 Presupuesto
El presupuesto se realiz6 con las cantidades de los planos arquitectonicos y corregidos
in-situ Realizando la respectiva visita y edificando las medidas de los planos que se
encontraban alteradas siendo un célculo real de la cuantia de cada actividad y asi poder
obtener el valor de dicho contrato. Basandonos en construprecio como una herramienta
guia y haciendo el analisis de precios minimo En tres revistas como la ya mencionada y
construdata siendo una de ellas también la guia para Calcular los presupuestos en la oficina

de planeacion de la universidad de pamplona.

Tabla 14.

Presupuesto Adecuacion de gradas, canales de aguas lluvias y cambio de cubierta del edificio simén Bolivar
en la Universidad de Pamplona.

ADECUACION DE GRADAS, CANALES DE AGUAS LLUVIAS Y CAMBIO DE CUBIERTA DEL
EDIFICIO SIMON BOLIVAR EN LA UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

FICINA OF PLANEACION

i V. Total

Descripcion V. Unitario
1 |Preliminares
1.1 |localizaciony replanteo M2 98400 |S 2976,78 | S 2.929.147,00
1.2 [Descapote manual H=0,10 m, incluye retiro M2 6650 |$ 577691 | S 384.164,00
2 |Excavaciones y demoliciones
2.1 [Demolicion de concreto M3 2,00 § 113771605 227.543,00
2.2 |Demolicion de Granito de |a escalera M2 6620 |S§  2131569|5 141109900
2.3 |Excavacion manual sin clasificar M3 6879 |S§ 47.36820|5  3.258.458,00
24 |Demolicion de adoquin M2 3550 |[§ 1205736 | § 428.036,00
25 |Retiro manual de material excavado M3 6879 |S 1579734|S 108669900
2.6  |Retiro manual de material de demolicion M3 1193 [§  2389470($S 285.064,00
3 |Estructura
3.1 [Canal en Concreto de 3000 PSI M3 1938 [S 719655655 13.946.926,00
3,2 |Concreto de saneamiento e=0,05 M2 5400 |S  3003400|5 162183600
3.3 |Caja de inspeccion en Concreto 2.50x1.20 incluye tapa UND 100 |§ 77897180|$ 778.972,00
34 |Caja de inspeccion en concreto 1.20x1.20 incluye tapa UND 200 [§ 617.28920|5  1.234.57800
3,5 |Concretopara la escaleray rampa M3 2,08 S 71965565|5 149354500
3,6 |Granito para escalera M2 7500 |S§ 14583620|5 10937.715,00
3,7 |Acero de refuerzo Fy=4200 Kg/cm2 1/2", incluye alambre para amarrado KG 79000 |$S 4816805  3.805.275,00
38  |Malla electrosoldada 6mm 15x15 M2 26500 |S 1352227 |S 358340200




1.12.2.2 Analisis de precios unitarios
El analisis de precio unitario (APU) se refiere al estudio y andlisis detallado de cada uno
de los elementos que compone un concepto de obra, éstos normalmente son: materiales,
sueldos de mano de obra, prestaciones a los trabajadores, equipo auxiliar como herramienta
menor o algin tipo de maquinaria necesaria para la correcta ejecucion de los conceptos del

catalogo de obra y los cargos por indirectos correspondientes.

Un ejemplo puede ser la construccion de una losa de concreto el cual estara
compuesta por cimbra, concreto con resistencia especificada en planos, acero de refuerzo,
mano de obra de carpinteros, fierreros y albafiiles, ésta losa la pueden solicitar de acuerdo
al disefio en diferentes espesores, en éste caso la unidad de obra a analizar sera metro

cuadrado (m2). (cruz, 2018)

Tabla 15

Analisis de precios unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

L Oficina de Planeacion UNIDAD M2
Adecuaciéon de gradas, canales de aguas lluvias y cambio de cubierta del
SEAUSEIS edificio Simoén Bolivar en la Universidad de Pamplona UEM =
ACTIVIDAD LOCALIZACION Y REPLANTEO
Descripcion | und. | cCant. | Vr. Unitario |  vr. Item
Materiales: Tabla pegachento 2x20x300 und 0,050 $10.353,00 S 517,65
Puntillas 1 * 400grs kg 0,020 $ 5.800,00 S 116,00
Vara comun 4m und 0,040 $ 12.500,00 S 500,00
SUBTOTAL MATERIALES $ 1.133,65
Personal: Ayudante hH 0,024 $ 6.565,00 S 157,56
Ayudante de construccion hH 0,034 $§ 7.177,00 S 244,02
Oficial de construccion hH 0,034 $ 10.765,00 S 366,01
Topografo auxiliar hH 0,012 $ 19.382,00 S 232,58
Cadenero 1 hH 0,012 $ 16.708,00 S 200,50
Cadenero 2 hH 0,012 $ 13.367,00 S 160,40
SUBTOTAL MANO DE OBRA Is 1.361,07
Equipos: Equipo de topografia dE 0,004 FEEEFFF S 414,00
Herramienta Menor % 5,000 S 68,05
| 'S P




Conclusiones

Las labores ejercidas en la supervision de la obra, permitieron al practicante adquirir
experiencias en la creacion de informes, toma de rendimiento, memorias de calculos,
creacion de APU’S y presupuestos.

Los ensayos realizados al concreto de planta fueron la base para el buen desarrollo de los
procesos constructivos, permitiendo verificar las especificaciones proporcionadas por el
fabricante y el cumplimiento de las caracteristicas del concreto con las normas técnicas
nacionales. A pesar de las simplicidades del ensayo del asentamiento, sus resultados dan
lugar a un analisis sobre la trabajabilidad de la mezcla, puesto que, al igual que esta
propiedad, el asentamiento obtenido en campo pudo depender de variables externas, que van
desde factores ambientales hasta errores en la preparacion de la muestra. En relacién a la
resistencia a la compresion, se corroboro que el tiempo de curado influye directamente en el
aumento de la resistencia, ademas, con la resistencia ltima obtenida, se corroboro el 6ptimo
desempefio y la adecuada respuesta mecénica del concreto colocado en los elementos
estructurales.

El control de los materiales fue un aspecto clave en el proceso de supervision de obra, ya
que garantizo el cumplimiento con las especificaciones de disefio y las cantidades
presupuestadas. Igualmente, a partir del control de materiales se obtuvieron beneficios a nivel
econdmico y técnico, debido a la reduccion de sobrecostos y al control de calidad en cada
uno de los procesos, lo que garantizo la ejecucion de las actividades en los tiempos previstos
y con el mayor grado de cumplimiento a los requisitos establecidos por la universidad de

pamplona.



De acuerdo a lo establecido con el gobierno nacional para el reinicio de actividades en el
sector de la construccidn, el plan de aplicacion de protocolos sanitarios en obra se ejecutd
dentro del contrato 588 del 2020 de una manera eficiente y eficaz ya que durante el desarrollo
de las actividades no se presentd ningin contagio de covid-19. adicional a esto la
organizacion cumplié con las metas proyectadas para este afio en funcion a la

implementacion del sistema de gestién de salud y seguridad en el trabajo.



Recomendaciones

Al momento de seleccionar el personal que va a trabajar en las obras tales como:
Maestros, oficiales y auxiliares de construccién. Se debe realizar un estricto control basado
en su experiencia y conocimiento en el tipo de obra que se va a enfrentar, para no presentar
inconvenientes en los malos procesos constructivos.

Para la aplicacion de concretos en areas descubiertas se debe tener en cuenta el
prondstico del tiempo en la ciudad donde se esté realizando el proyecto, en caso tal que se
presenten precipitaciones en el sector contar con las herramientas y materiales necesarios
para el cuidado del concreto ya aplicado.

Con respecto al material de préstamo se le debe realizar un estudio a la cantera que nos
va a suministrar dicho componente, que cuente con la cantidad necesaria y buena calidad
del material, igualmente con las volquetas para asi saber cudnto material podemos tener

diario en la obra y no afectar los rendimientos.
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