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RESUMEN

El presente proyecto trata sobre la realizacion de mi trabajo de grado para optar por el titulo de
Ingeniera Civil como auxiliar de Ingeniero Residente Estructural, en modalidad de préactica
profesional en la construccion de TRES TORRES DE APARTAMENTOS A CARGO DE LA
EMPRESA SOLUCIONES CIVILES S.A. de la ciudad de Medellin, Antioquia, que es una
empresa constructora con presencia en diferentes municipios del Valle de Aburra, durante sus afios
de existencia ha entregado 21 obras las cuales han tenido finalidades tanto ocupacionales como
también comerciales, actualmente esta a cargo de 12 obras también con distintas finalidades, una
de esas obras es Villa Terra ubicada en el sector Guayabal de la ciudad de Medellin, la cual fue
iniciada en marzo de 2019 y se tiene como fecha estimada de finalizacion en febrero de 2023. En
el proyecto Villa Terra, me fue brindaba la oportunidad de la realizacion de mis préacticas

profesionales como auxiliar de Ingeniero Residente Estructural.

Aunque en un principio mis actividades se basaban especificamente en el apoyo al Ingeniero
Residente Estructural, con el paso del tiempo me fue asignada la responsabilidad de liderar el
desarrollo de la etapa IV del parqueadero, la cual consistia en la ejecucion de 3 pisos de
parqueaderos, ademas de dos tanques y en el nivel de cimentacion del bloque. En esta etapa fui la

encargada de realizar el calculo de cantidades, la programacién de obra, ademas de supervisar el
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correcto desarrollo de las actividades e incluir las actividades desarrolladas al presupuesto de obra
que la empresa manejaba con ayuda del software PACO.

Con el desarrollo de estas préacticas, adquiri mi primer experiencia en el campo de la Ingenieria
Civil, fueron 4 meses de tristeza, alegria, desanimo y motivacion, casi siempre en ese orden pues
fueron tantas cosas bajo mi responsabilidad que creia que no iba a ser capaz, pero con la ayuda y
orientacion de mi familia, amigos, profesores, superiores, e incluso de las personas que dirigia,
pude finalizar de la mejor manera esta importante etapa de mi vida. Ahora con respecto a la
ejecucién de esta etapa, es importante destacar que, al finalizar mi estancia en la empresa, se
llevaba un buen rendimiento de la misma, con todo que hayan ocurridos retrasos por las constantes

lluvias al inicio de la etapa, algo que se puedo remediar con la contratacion de mas personal.

El dia 11 de junio, dia final de mi etapa como practicante en Ingenieria Civil en la empresa
SOLUCIONES CIVILES S.A., me despido de todo mi equipo de trabajo, en mi mente quedan
cosas buenas de una empresa tan organizada que es ejemplo en la ciudad de Medellin, de ella
puedo destacar que cuenta con muchas cosas que no habia visto durante mi etapa académica,
destaco que cuenta con una planta de realizacion de concreto el cual es premezclado en la misma
obra, ademas de ello destaco el cumplimiento de las normativas colombianas, tanto de seguridad
y salud en el trabajo, como también en cuanto al tema de construccidn, esto con la realizacion de
ensayos al suelo, al concreto, asi como la verificacién de la calidad de los materiales que llegan de

Sus proveedores.
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ABSTRACT

This project deals with the completion of my undergraduate work to opt for the title of Civil
Engineering as a Resident Structural Engineer assistant, in the form of professional practice in the
construction of THREE TOWERS OF APARTMENTS IN CHARGE OF THE EMPRESA
SOLUCIONES CIVILES S.A. of the city of Medellin, Antioquia, which is a construction company
with a presence in different municipalities of the Aburra Valley, during its years of existence it has
delivered 21 works which have had both occupational and commercial purposes, currently it is in
charge of 12 works Also with different purposes, one of these works is Villa Terra located in the
Guayabal sector of the city of Medellin, which was started in March 2019 and has an estimated
completion date of February 2023. In the Villa Terra project, It gave me the opportunity to carry

out my professional internships as a Resident Structural Engineer assistant.

Although at the beginning my activities were based specifically on supporting the Resident
Structural Engineer, over time | was assigned the responsibility of leading the development of
stage IV of the parking lot, which consisted of the execution of 3 parking floors, in addition to two
tanks and at the foundation level of the block. At this stage, | was in charge of calculating the

quantities, scheduling the work, as well as supervising the correct development of the activities



and including the activities carried out in the work budget that the company managed with the help

of the PACO software.

With the development of these practices, | acquired my first experience in the field of Civil
Engineering, it was 4 months of sadness, joy, discouragement and motivation, almost always in
that order because there were so many things under my responsibility that | thought it would not
be capable, but with the help and guidance of my family, friends, teachers, superiors, and even the
people | led, I was able to finish this important stage of my life in the best way. Now with regard
to the execution of this stage, it is important to note that, at the end of my stay in the company, |
had a good performance of the same, with everything that there have been delays due to the

constant rains at the beginning of the stage, something that it can be remedied by hiring more staff.

On June 11, the final day of my stage as an intern in Civil Engineering at the company
SOLUCIONES CIVILES SA, | say goodbye to my entire work team, in my mind there are good
things about such an organized company that is an example in the city of Medellin, I can highlight
from it that it has many things that | had not seen during my academic stage, | highlight that it has
a concrete production plant which is pre-mixed in the same work, in addition to this I highlight the
compliance with Colombian regulations, both on safety and health at work, as well as on the
subject of construction, this with the performance of tests on the soil, concrete, as well as the

verification of the quality of the materials that arrive from their suppliers.
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Introduccion e informacion general

Introduccion

El desarrollo de la préactica profesional hace referencia al grupo de actividades que un estudiante
en este caso de Ingenieria Civil de la Universidad de Pamplona debe llevar en una empresa
relacionada a los fines del programa estudiado, con el fin de poner en préactica los conocimientos
adquiridos durante su paso como estudiante profesional, algo que normalmente se realiza como
auxiliar de Ingeniero Residente. En este documento se plasma el avance de la obra, visto desde el
cargo de auxiliar de Ingeniero Residente Estructural, cargo que me fue asignado por la empresa
para la realizacion de mis practicas profesionales, las cuales las realice en la obra Villa Terra

ubicada en la ciudad de Medellin.

Al participar en un proyecto como auxiliar de Ingeniero Residente, existe la posibilidad de aplicar
parte de los conocimientos adquiridos durante mi formacion académica de pregrado, ademas de
adquirir cierta experiencia en obra, lo que contribuye en mi formacion profesional como estudiante
de Ingenieria Civil, asi mismo con la realizacion de la préctica profesional se tiene la posibilidad
de conocer la dinamica del ambiente laboral, ademas de las relaciones en los equipos de trabajo y
el esquema funcional de una empresa, siendo todo esto provechoso para el enriquecimiento
profesional, obteniendo la primera experiencia y llenando de habilidades, compromisos y actitudes

en las labores que ejerceré como profesional de Ingenieria Civil durante toda mi vida.



Marco referencial

La Ingenieria Civil es la disciplina de la ingenieria que emplea conocimientos de calculo,
mecanica, hidraulica, fisica y medio ambiente, para encargarse del disefio, construccion vy
mantenimiento de las infraestructuras emplazadas en el entorno, incluyendo carreteras,
ferrocarriles, puentes, canales, presas, puertos, aeropuertos, diques y otras construcciones
relacionadas. (Company, 2007) Ahora bien, un Ingeniero Civil, sera el encargado de disefiar,
construir y realizar mantenimiento a las infraestructuras mencionadas, llevando siempre un
seguimiento en cada uno de los procesos de la misma, es por ello que aparecen los Ingenieros
Residentes que generalmente son los ojos de los directores y duefios de las obras y que actia como
principal encargado para garantizar la correcta ejecucion de la construccion que se le ha dejado a
su disposicién, su presencia es indispensable para llevar a cabo de una manera eficiente el

desarrollo de toda obra.

Principales funciones del Ingeniero Residente

Encargado de dirigir la ejecucion conforme a los planos y especificaciones técnicas establecidas,
velando por rendimiento Optimo de equipos, herramientas y recursos humanos, ademas de
garantizar el cumplimiento de las Normas de Seguridad e Higiene Industrial en el desarrollo de las

obras de acuerdo a las condiciones establecidas en su contrato.



Encargado de la planificacion, ejecucién de la obra y de las actividades de control, tales como
calidad, organizacion del personal, actas, mediciones, valuaciones y demas actos administrativos

similares (Cardenas, 2017).

Funciones secundarias del Ingeniero Residente

Revision de los planos. Velar por la correcta ejecucion de lo disefiado, pero sin antes
revisar los disefios establecidos con el fin de garantizar las indicaciones y especificaciones que se
entregan con los planos a los maestros de obra.

Control de materiales. Se debe garantizar la calidad de los materiales, algo que se puede
conseguir a través de ensayos de laboratorio y demas estudios, ademas de ello se debe garantizar
los materiales necesarios en cada corte de obra evitando cualquier tipo de retraso por la falta de
estos.

Control de la ejecucion. El Ingeniero Residente debera inspeccionar y vigilar todo lo

relacionado con la ejecucion de la obra. (NSR-10, 1997).

Marco teorico

Planteamiento del problema
En la ejecucidon de cualquier obra civil, se necesita de algunos factores como la planeacién, gestion,
administracion, costo, calidad, tiempo y alcance, para que esta sea ejecutada en el tiempo previsto

y con los estandares exigidos, aunque estos Ultimos en muchas ocasiones tienden a verse afectados,



debido a una mala planificacion o por la falta de personal capacitado que apoye estos procesos y

permita llevar un control en la ejecucion de la obra.

Es por ello por lo que se ve la necesidad de contar con personas con los conocimientos previos y
se encuentren capacitados, para que lleven el control y seguimiento de la obra; y si fuese el caso
de presentarse algun problema en ella, este sea solucionado en el menor tiempo posible para asi

lograr el buen desarrollo del proyecto.

La empresa SOLUCIONES CIVILES S.A. es una constructora ubicada en la Ciudad de Medellin,
con presencia en diferentes municipios del Valle de Aburra, que actualmente esta a cargo de 12
obras con distintas finalidades, una de esas obras es Villa Terra ubicada en el sector Guayabal de
la ciudad de Medellin, proyecto que consta de 3 torres de 445 apartamentos, la cual fue iniciada
en marzo de 2019 y se tiene como fecha estimada de finalizacién en febrero de 2023, aqui me fue
brindaba la oportunidad de la realizacion de mis practicas profesionales como auxiliar de Ingeniero
Residente Estructural, al ser estudiante de Ingenieria Civil de la Universidad de Pamplona, cuento
con los conocimientos tedricos necesarios para apoyar en la ejecucién de dicho proyecto, con ello

también adquirir conocimientos practicos para complementar mi formacion profesional.

Formulacion del problema
¢Como influye desempefiarse como auxiliar de Ingeniero Residente Estructural en el futuro

profesional del estudiante de Ingenieria Civil de la Universidad de Pamplona?



Justificacion
El ingeniero Residente desempefia uno de los roles mas importantes en la ejecucién de los
proyectos de obra, ya que esta encargado de realizar una gran cantidad de actividades siendo
responsable de todas ellas, con ello su presencia se hace indispensable, normalmente debe llevar
un seguimiento al cronograma de obra, a la seguridad y salud en el trabajo, a la calidad de los
materiales y demas especificaciones que se abarquen en su contrato, incluyendo incluso los
imprevistos, por eso es importante contar con una persona capacitada, debido a esto se refleja la
necesidad de realizar este trabajo de grado, garantizandole a la empresa SOLUCIONES CIVILES
S.A. todos mis conocimientos en el apoyo al seguimiento y supervision del proyecto Villa Terra,
que de igual manera al brindarme esta oportunidad me ayuda a adquirir conocimientos practicos

que complementan los ya adquiridos dentro de la Universidad de Pamplona.

Marco Contextual

Valle de Aburra
El Area metropolitana del Valle de Aburra s un territorio conurbado que se extiende de norte a sur
sobre el eje del rio Aburra-Medellin, como region esta conformada por diez municipios, a saber,
de sur a norte: Caldas, La Estrella, Sabaneta, Envigado, Itagli en el sur, Medellin en el centro del
valle, Bello, Copacabana, Girardota y Barbosa en el norte. En una extension de 1.165,5 kilémetros
cuadrados, habitan 4.055.296 personas al afio 2020, de acuerdo con las proyecciones poblacionales

del DANE provenientes del censo 2018. (Medellin como vamos)



Figura 1: Valle de Aburra (Fuente: Researchgate)
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Medellin, Antioquia.
Medellin es un municipio colombiano, capital del departamento de Antioquia. Se asienta en la
parte mas ancha de la region natural conocida como Valle de Aburra, en la cordillera central de
los Andes, para el afio 2021 tiene una poblacién de 2.533.424 habitantes de acuerdo con las
proyecciones poblacionales del DANE provenientes del censo 2018. Durante el siglo XIX,
Medellin se desarroll6 como un centro dindmico de comercio, primero exportando oro,
posteriormente mercancias provenientes de la industrializacion de la ciudad y actualmente es un
importante centro de servicios. Medellin se encuentra ubicada en el centro geografico del Valle de
Aburra, sobre la cordillera central de los Andes en las coordenadas 6°13'55”"N 75°34'05"0. La
ciudad cuenta con un &rea total de 328 km? de los cuales 110 kmz2 son suelo urbano y 218 km?2 son

suelo rural. (Wikipedia, La enciclopedia libre, 2021)



Figura 2: Medellin, Antioquia (Fuente: Google maps).
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Ubicacion del Proyecto

En la Carrera 58 # 14 Sur 40, en el sector Guayabal de la ciudad de Medellin, la empresa

constructora SOLUCIONES CIVILES S.A, realiza el proyecto de construccion de tres torres con

445 apartamentos en total.

Figura 3: Localizacién del proyecto (Fuente: Google Maps).
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Para el desarrollo del proyecto Villa Terra, la empresa SOLUCIONES CIVILES S.A. dividio el
proyecto en diferentes etapas, las cuales estaban relacionadas entre si y para el correcto desarrollo
del proyecto se debia haber cumplido cada una las etapas. Durante la realizacion de las préacticas,
en el primer mes y medio la empresa a través de diferentes capacitaciones, charlas, reuniones y
demas trabajos realizados siempre con el apoyo del Ingeniero Residente Estructural, con ello la
empresa decidié darme la responsabilidad para el control y manejo de todo lo pertinente con la
etapa 4 del parqueadero, la cual esta conformada por una parte del parqueadero ademas del tanque

de agua.



Objetivos

Objetivo General
Desarrollar la practica profesional como auxiliar de Ingeniero Residente Estructural en la
construccidn de tres torres de apartamentos a cargo de SOLUCIONES CIVILES S.A. en la ciudad

de Medellin.

Obijetivos especificos

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

presupuestos, cantidades de obra y rendimientos.

a Comprobar el comportamiento de las normas de seguridad dentro de la obra.

a Calcular cantidades de materiales a utilizar en la obra proyectada de acuerdo con el

cronograma, disminuyendo las cantidades de desperdicio de los materiales.

a Medir el comportamiento del disefio de la mezcla y la correcta aplicacion de concreto de

obra.

a Preparar informes quincenales al director de trabajo de grado de los avances en la obra.
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Verificar el comportamiento del cronograma general de la obra, teniendo en cuenta los
presupuestos, cantidades de obra y rendimientos.
La practica profesional fue llevada a cabo en el sector Guayabales en el proyecto Villa Terra,

durante un periodo de cuatro (4) meses y una jornada de trabajo diario de ocho horas.

Al ser nueva en el campo profesional, y no tener mucho conocimiento del proyecto, ni de la etapa
de ejecucion en el que este se encontraba, el primer dia laboral se inicia la jornada con la
capacitacion por parte de la oficina de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), donde me indican
cuales son los peligros bioldgicos, quimicos, fisicos, auditivos, entre otros a los que puedo estar
expuesta durante el desarrollo de mis préacticas, asi mismo me dan las indicaciones como
contrarrestar estos peligros y que se debe hacer en caso de que alguno de ellos llegue a ocurrir.
Después de la capacitacion, realicé un recorrido por toda la obra con el Ingeniero Residente para

identificar los avances que se llevaban hasta el momento.

Ahora teniendo en cuenta lo que indica mi primer objetivo especifico el cual es “Verificar el
comportamiento del cronograma general de la obra, teniendo en cuenta los presupuestos,
cantidades de obra y rendimientos”, debia conocer mas sobre los detalles de la obra, por lo que me
di a la tarea de pedir planos, cronogramas de obra y presupuestos. La empresa constructora
SOLUCIONES CIVILES S.A, me brindo acceso a un drive, en el cual estaba toda la informacion
referente a disefios, con los planos en planta y detalles de todo el proyecto. Entonces me

permitieron el acceso a:
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a Planos en formato DWG: Arquitectdnicos, estructurales, de cimentacion, de instalaciones
hidrosanitarias y eléctricas.

a Presupuesto general de la obra en el Software PACO.

La empresa contaba con un cronograma de obra, el cual estaba ubicado en la sala de comité en una
pared completa y alli se indican las actividades generales necesarias para la correcta realizacion

de todo el proyecto, el cual se puede ver en la figura 4: Cronograma del proyecto Villa Terra.

Figura 4: Cronograma del proyecto Villa Terra parte 1

Figura 5: Cronograma del proyecto Villa Terra parte 2
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Actividades delegadas por la empresa
Desde un inicio la empresa SOLUCIONES CIVILES S.A.S., en el contrato me asigno unas areas

de responsabilidad con sus respectivas actividades.

Principales areas de responsabilidad

v" Programar mantenimientos preventivos y correctivos de la maquinaria y equipos para
garantizar su funcionamiento.

v Realizar tareas de avance de obra y ejecuciones revisando especificaciones técnicas de la
obra para cumplir con los pardmetros y calidad de la misma.

v" Apoyar el proceso de documentacion de la obra para garantizar el cumplimiento de
requisitos y entrega final.

v' Todas las actividades afines al puesto de trabajo, que a juicio de sus superiores sean
necesarias para cumplir con los objetivos y metas de la compafiia.
Comités

v’ Participacion en comités de Obra, contratistas y técnicos.

v' Con integrantes de la obra.
Requisitos del cargo

v Educacion: Estudiante o recién graduado de Ingenieria Civil.

v Experiencia: Conocimiento en estructuras.

v Entrenamiento: Introduccion corporativa y del cargo,
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Aunque con el paso del tiempo, me fue asignada como funcion llevar a cabo todo lo de la etapa 4
del parqueadero, por lo que esta etapa del proyecto fue mi funcidn principal durante mi estadia en

la empresa.

Actividades desarrolladas para el cumplimiento del objetivo

El primer objetivo especifico es “Verificar el comportamiento del cronograma general de la
obra, teniendo en cuenta los presupuestos, cantidades de obra y rendimientos”, para dar
cumplimiento al mismo en primera estancia es importante tener en cuenta el cronograma de obra

gue en un principio tenia la empresa para esta etapa.

Figura 6: Cronograma etapa 4 parqueadero

De acuerdo con el cronograma del proyecto que la empresa me facilito, para la etapa IV del

parqueadero se tenia prevista su ejecucion en 2 meses.
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La programacion, ejecucion y control de obra juega un papel muy importante en la ejecucion de
cualquier proyecto de construccion, cuando se realiza la programacion de obra es importante
conocer las cantidades de cada una de las actividades que se llevaran a cabo, ademas, es necesario
conocer que actividades se deben ejecutar antes de cada actividad, esto con el fin de realizar una
programacion de actividades, obteniendo asi una ruta critica que nos guia como hacer el proyecto

en el menor tiempo posible, evitando gastos innecesarios por cortes de obra o malgasto de material.

Ahora teniendo claro lo anterior, mi tarea es realizar una identificacion de actividades, cantidades
y duraciones para llevar un control de todo lo requerido para el correcto desarrollo de dicha etapa,
primero que todo se procede a analizar los planos suministrados de la etapa 4 del parqueadero,
para después realizar el calculo de cantidades de acuerdo a los planos suministrados. La etapa 4
del parqueadero consiste en la construccion de 4 niveles. En el primer nivel, estara ubicado un

tanque de almacenamiento de agua, ademas de un cuarto de maquinas.

Figura 7: Plano tanques subterraneos.
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Figura 8: Plano piso 4 Etapa 4 parqueadero
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Lo anterior se realizé con el fin de conocer la obra, el paso siguiente es realizar el calculo de
cantidades, para ello con ayuda de los planos estructurales suministrados, se debe realizar en
primera instancia una identificacion de las actividades necesarias, asi como su unidad de medida,
para ejecutar la obra, y luego si realizar el calculo de las cantidades para ejecutar dichas
actividades.

Tabla 1: Identificacion de actividades

EMPRESA| SOLUCIONES CIVILES S.A.S.
vmuﬁ:ﬁi RA PROYECTO VILLA TERRA
REALIZADO POR| DAYANA ORTIZ CAMPO

DESCRIPCION UND
EXCAVACIONES
Pilas m3
Vigas de fundacion m3
ARMADO DE ACERO
Pilas kg
Vigas de fundacion kg
Muros de los tanques kg
Columnas kg
Vigas por piso kg
Vigas dereas kg
CONCRETO
Pilas m3
Losa cimentacion m3
Muros de los tanques m3
Vigas por piso m3
Nervios por piso m3
Vigas tanque m3
Nervios dereos m3
Losa por piso m3
Columnas por piso m3
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Con las cantidades de obra podremos conocer el costo total de los materiales a utilizar, cantidades
el personal de trabajo debera realizar, por lo tanto, se deben incluir todas las actividades necesarias
para la culminacion del proyecto, de estas misma también depende el manejo de un buen

presupuesto, un control en obra y una ejecucion sin imprevistos en actividades y tiempo.

Figura 10: Plano estructural cimentacion etapa 4 parqueadero

De acuerdo con el plano estructural de cimentacion de la etapa 4 parqueadero, se pueden identificar
5 ejes verticales enumerados asi: L, M, N, O y P; ademas de 7 ejes horizontales enumerados asi:
7P, 1,2, 3, 4,5y 6. El area de la esta etapa del parqueadero, ronda los 500 metros cuadrados. De
igual manera es importante destacar la presencia de pilas de cimentacion ubicadas en las
intercepciones de los ejes principales: Ejes verticales L, M, N, O y P; ejes horizontales 1, 3, 4 y 6,
y con ello teniendo un total de 20 pilas de cimentacion. Para realizar el calculo de cantidades es
importante contar con detalles técnicos de los elementos estructurales de todos los elementos, con

el fin de poder realizar un célculo real de cantidades sin estar suponiendo nada.
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Figura 11: Detalles estructurales pilas de cimentacion (Vista de perfil)
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Figura 12: Detalles estructurales pilas de cimentacion (Vista en plantal)
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Figura 13: Detalles estructurales pilas de cimentacion (Vista en planta2)
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(los anillos reforzados se deberan usar en todas las excavaciones manuales
de pilas en las profundidades que el ingeniero de suelos determine necesario)
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Figura 14: Detalles técnicos tanque.
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Los tanques estaran ubicados 3.4 metros por debajo del nivel de los parqueaderos, en forma de

subterréneo.
Ademas de ello en los planos estructurales, también nos dan la relacién de los diferentes tipos,
cantidades, longitudes, resistencia, diametros de fuste y campana, ademas de la altura de la

campana, todo esto en relacion con las pilas de cimentacion.
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Tabla 2: Detalles de las pilas de cimentacion

CUADRO DE PILAS

Tipo Cantidad Tl_;tr;?lt(ur: ) (kgf];zm 2) (?:) (?':) (|-r|r$)
A 5 8 210 0.9 09 | 0.0
B 5 8 210 09 | 1.2 | 03
c 2 6 210 09 | 1.4 | 05
5 4 6 210 09 | 1.6 | 0.7
c 1 6 210 0.9 | 09 | 00
F 3 6 210 0.9 1.2 | 0.3

TOTAL 20

De igual manera fue necesario calcular piso a piso las cantidades de acuerdo con los planos
suministrados, ademas de los detalles técnicos en los que nos mostraban la distribucién de los
diferentes tipos de acero, tanto longitudinal como transversal, también las uniones y detalles de

placas, columnas, vigas y demas de cada uno de los pisos.

Para el célculo de cantidades de acero, una vez manejo a la perfeccion los procedimientos en los
que fui capacitada, con ayuda del Programa Lista de Hierro se realizaron dichos célculos, los cuales
me arrojaban un reporte con las cantidades de acero indicando el didmetro, la longitud y el peso

de los diferentes elementos.
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Tabla 3: Calculo de cantidades de acero

CLIENTE: SOLUCIOMNES

OBRA: VILLA TERRA SECTOR: Unico
CARTILLA: PILAS ETAPA4 PESO CARTILLA 5,745 kg

ELEMENTO PILATIPO 16 1

Plano 1 Peso Elemento: 2,448 kg Cantidad 10

Marca  Marca Cantdad Cantdad _ e Longitud  Feso Feso )

Chente  Gerdau Unitaria Tota Diametro  Calidad Corte  Unitario Tota Figura

5a00L  Ha0oL 16 160 5 Wao 400 2.3 1,460 e I
575

ELEMENTO PILA TIPO 118 1

Plano 1 Peso Elemento: 3,148 kg Cantidad 10

Marca  Marca Cantidad Cantidad _. ) Longited Peso Peso :

Chente  Gerdau Unitaria Tota Diametro  Calidad Corte  Unitario Tota Figura

5300L 5800l ] 160 5 Wao 800 1242 1.8ET A
7S

ELEMENTO Productos Stock PS001

Plano 001 Peso Elemento: 150 kg Cantidad 1

Descripaion Cantidad PFE{{ Feso Total
Unitario

Alambre Recocido en rollo 150 1.0 150.0

Resumen Total

Diamefro Calidad FPeso
4 Ligilt] 2118
k] WaD 3477
Total: 5,585

Productos Stock
ALB RCD CAL 17 150
Total: 150

Peso Total: 5,745

Cantidades de obra
Una vez realizado el calculo de cantidades, en un archivo de Excel se compactan todas las

cantidades calculadas para cada una de las actividades.
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Tabla 4: Calculo de cantidades estructurales

ITEM DESCRIPCION UND CANT
1 EXCAVACIONES
1.1 Cabezote m3 6,49
1.2 Campana m3 4,98
13 Fuste m3 136,85
1.4 Vigas de fundacion (0,4x0,4) m3 34,18
1.5 Vigas de fundacion (0,25x0,4) m3 5,96
2 ARMADO DE ACERO
2.1 Pilas kg 5745,00
2.2 Vigas fundacion kg 2421,00
2.3 Vigas fundacién tanque kg 2447,00
2.4 Tanques kg 2640,00
2.5 Columnas kg 15336,00
2.6 Vigaspisol kg 5733,00
2.7 Vigaspiso2 kg 5733,00
2.8 Vigaspiso3 kg 5099,00
2.9 Vigas aéreas kg 1562,00
3 FORMALETEADO
3.1 Vigas de fundacion tanques TOTAL
3.2 Losa de contrapiso TOTAL
3.3 Losas de entrepiso TOTAL
3.4 Columnas por piso TOTAL 3,5
3.5 Vigas por piso TOTAL 3
3.6 Vigas aéreas TOTAL 1
4 CONCRETO
4.1 Subbase losa contrapiso m3 120,17
4.2 Lleno para losa contrapiso m3 24,03
4.3 Cabezote m3 5,09
4.4 Campana m3 11,47
4.5 Fuste m3 80,03
4.6 Anillo m3 42,03
4.7 Losa cimentacion tanque m3 10,15
4.8 Muros de los tanques m3 38,85
4.9 Losa cimentacion m3 29,64
4.10 Vigas piso 1 m3 20,03
4.11 Nervios piso 1 m3 8,46
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4.12 Vigas piso 2 m3 20,03
4.13 Nervios piso 2 m3 8,46
4.14 Vigas piso 3 m3 20,03
4.15 Nervios piso 3 m3 8,46
4.16 Vigas tanque m3 10,28
4.17 Nervios aérea m3 1,47
4.18 Losa piso 1 m3 39,72
4.19 Losa piso 2 m3 39,80
4.20 Losa piso 3 m3 39,88
4.21 Losa de tanques aéreos m3 10,15
4.22 Columnas cimentacion tipo | m3 9,36
4.23 Columnas cimentacion tipo Il m3 8,46
4.24 Columnas piso 1 tipo | m3 7,11
4.25 Columnas piso 1 tipo Il m3 7,11
4.26 Columnas piso 2 tipo | m3 7,11
4.27 Columnas piso 2 tipo Il m3 7,11
4.28 Columnas Tanque Tipo Il m3 7,80

Es importante tener en cuenta que, para cuantificar la cantidad de materiales y actividades de la
obra, serd necesario haber realizado unos estudios previos: topograficos, ambientales, geotécnicos,
estructurales, arquitectonicos, e hidrolégicos; pues si estos no se realizan es un factor clave para
el cambio de planos, lo que conlleva normalmente a necesitar de cantidades adicionales para la

correcta ejecucion del proyecto.

Realizacién de las actividades de obra del proyecto

La identificacion de las actividades de obra se hace con el fin de conocer paso a paso cémo sera la
ejecucidn de principio a fin de un respectivo proyecto, ademas es importante tener en cuenta los
rendimientos o consumos para la realizacion de cada una de esas actividades, pues el recurso

humano seré un factor fundamental para determinar la duracion total de un proyecto.
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Actividades preliminares
Consiste en la adecuacién de la zona en que se va a realizar el proyecto, y para su desarrollo se

debe realizar las siguientes actividades:

a Localizacion: Consiste en localizar el area del terreno, para su desarrollo es necesario
contar con un topografo ademas de la ayuda de dos auxiliares, el equipo de Topografia,
herramientas menores y demas materiales.

a Cerramiento perimetral: Consiste en delimitar el terreno, se realiza normalmente con
costal verde o con lona, para su desarrollo es necesario contar con dos auxiliares, el costal verde
material con el que se hara el cerramiento, herramientas menores y demas materiales.

a Descapote: Consiste en retirar la capa vegetal del terreno, para su desarrollo es necesario
contar con dos auxiliares, que necesitaran de herramienta menor.

a Remocion de material organico: Se retirara la materia organica, para su desarrollo es
necesario contar con dos auxiliares, de loa herramienta necesaria.

a Acometidas provisionales de agua y luz: Para el normal desarrollo de la obra se hace
necesario contar con provisiones de agua y luz necesarias para el desarrollo correcto de la obra.

a Campamento: Se debe tener de un lugar que sirva como depoésito para almacenar
materiales, herramientas y equipos.

a Replanteo: Consiste en plasmar en el terreno lo que nos dicen los planos, para su desarrollo

es necesario contar con un oficial y dos auxiliares, que necesitaran de herramienta menor.
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Excavaciones

Una vez plasmados en el terreno los principales detalles de la obra, se hace necesario realizar las
excavaciones para la respectiva cimentacion, dicho procedimiento se puede realizar de manera
manual o mecanica.

a Excavaciones manuales: Consiste en realizar de forma manual utilizando picas, palas,
barras las excavaciones para la cimentacion, para su desarrollo es necesario contar con dos
auxiliares, que necesitaran de herramienta menor, ademéas de una bomba de bombeo de agua
cuando hay presencia del nivel fredtico o un martillo mecéanico cuando hay presencia de roca.

a Retiro de material excavado: EIl material excavado es retirado y utilizado como relleno en

las carreteras, para su desarrollo la empresa cuenta con maquinaria especial.

Armado de acero
a Elementos estructurales: Consiste en realizar el armado de acero de acuerdo con lo que
indican los planos, ademas del encofrado, para su desarrollo es necesario contar con un oficial y
un auxiliar, ademas de la herramienta menor y los respectivos materiales.

Vaciado de concreto
a Elementos estructurales: Consiste en realizar el vaciado de concreto, para su desarrollo si
se requiere es necesario contar con todos los trabajadores, ademas de la herramienta menor y los

respectivos materiales.
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Recurso humano
Una vez han sido identificadas las actividades a realizar, asi como lo requerido para su realizacion,

es importante definir el recurso humano necesario para el proyecto.

El recurso humano se proyecta a traves de cuadrillas, que consiste en equipos de trabajo el cual es
requerido para ejecutar una determinada actividad. La empresa a través de su amplia experiencia
en el sector de construccién, ha venido trabajando con cuadrillas de un oficial y un auxiliar, a
quienes contrata a traves de otra empresa segun la necesidad humana requerida, estas cuadrillas,
aunque son del mismo tipo (oficial y auxiliar), se destaca por su habilidad para el desarrollo con
un adecuado rendimiento de cada una de las actividades de la etapa, segun lo anterior se ha

identificado el siguiente recurso humano necesario.

Tabla 5: Recurso Humano

Recurso humano
Pileros Co1 (0:1:1) 1 oficial y 1 auxiliar
Armado de acero C02 (0:1:1) 1 oficial y 1 auxiliar
Vaciado de concreto C03 (0:1:1) 1 oficial y 1 auxiliar

Ademas de las cuadrillas proyectadas, para desarrollar todo el proyecto, también sera necesario
contar con la ayuda del Ingeniero Residente Estructural, ademas del Auxiliar del Ingeniero
Residente quien actia como supervisor del proyecto. Cabe destacar que el recurso humano
proyectado, Unicamente se basa en la realizacion de la etapa 1V del parqueadero, que consiste en

la ejecucion de la parte estructural de ese parqueadero.
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Por orden jerarquico sin mencionar al director y duefios del proyecto, en el desarrollo de este,
tenemos en primer lugar al Ingeniero Residente Estructural, seguido del Auxiliar de Ingeniero

Residente, maestro, oficiales, auxiliares.

En un presupuesto, el pago de ndmina es un factor importante, que consiste en el pago de salarios
incluyendo devengos, deducidos, seguridad social, parafiscales, liquidacion y dotacion a cada uno
de los trabajadores y este se realiza teniendo en cuenta los valores del salario minimo (SMMLV)
y transporte del afio 2021, los cuales son de $ 908.526,00 y $ 106.454,00 respectivamente, ademas
de los respectivos porcentajes para los demas.

Tabla 6: Salario segun factor salarial

Cargo Factor salarial Salario béasico
Auxiliar 1 $ 908.526,00
Oficial 2 $ 1.817.052,00
Maestro empirico 2,5 $ 2.271.315,00
Auxiliar de Ingenieria 1 $ 908.526,00
Ingeniero Residente 3,5 $ 3.179.841,00

Tabla 7: Devengos

S Devengos
Salario base |Aux. transporte | Total devengado
Auxiliar $ 908.526,00 | $ 106.454,00 | $ 1.014.980,00
Oficial $ 1.817.052,00 | $ 106.454,00 | $ 1.923.506,00
Maestro empirico $ 2.271.315,00 | $ - $ 2.271.315,00
Auxiliar de Ingenieria]| $ 908.526,00 | $ 106.454,00 | $ 1.014.980,00
Ingeniero Residente | $ 3.179.841,00 | $ - $ 3.179.841,00
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Es importante destacar que el auxilio de transporte Unicamente se da a quienes devengan dos o

menos salarios minimos mensuales legales vigentes.

Tabla 8: Deducidos

c Deducidos

argo Salud 4% Pension 4% |Total deducido
Auxiliar $ 36.341,04 | $ 36.341,04 | $ 72.682,08
Oficial $ 72.682,08|$ 72.682,08 | $ 145.364,16
Maestro empirico $ 90.852,60 | $ 90.852,60 | $ 181.705,20
Auxiliar de Ingenieria| $ 36.341,04 | $ 36.341,04 | $ 72.682,08
Ingeniero Residente | $ 127.193,64 | $ 127.193,64 | $ 254.387,28

Para el calculo de los deducidos en importante tener en cuenta que este se realiza a partir del total
devengado menos el auxilio de transporte.

Tabla 9: Neto pagado

Cargo

Auxiliar

Oficial

Maestro empirico
Aucxiliar de Ingenieria
Ingeniero Residente

El neto pagado es la diferencia entre el total devengado y el total deducido.

Tabla 10: Seguridad Social

o Seguridad social
Salud 8,5% RiesgosP 6.96% | F.pension 12% Subtotal
Aucxiliar $ 7722471 | $ 63.233,41 | $ 109.023,12 [ $ 249.481,24
Oficial $ 154.449,42 | $ 126.466,82 | $ 218.046,24 | $ 498.962,48
Maestro empirico $ 193.061,78 | $ 158.083,52 [ $ 272.557,80 | $ 623.703,10
Auxiliar de Ingenieria | $ 7722471 | $ 63.233,41 | $ 109.023,12 | $ 249.481,24
Ingeniero Residente | $ 270.286,49 | $ 22131693 | $ 381.58092 | $ 873.184,34
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La seguridad social de los trabajadores es algo esencial, debido al nivel de riesgo en este tipo de
trabajo que se clasifica como riesgo V, de igual manera que en los deducidos solo se debe tener en
cuenta el total devengado sin tener en cuenta el auxilio de transporte.

Tabla 11: Parafiscales

c Parafiscales
gk ICBF 3% SENA 2% CCF 4% Subtotal
Auxiliar $ 3044940 | % 20.299,60 | $ 40.599,20 | $ 91.348,20
Oficial $ 57.70518 | $ 38.470,12 | $ 76.940,24 | $ 173.115,54
Maestro empirico $ 6813945 |3% 4542630 (%  90.852,60 | $ 204.418,35
Auxiliar de Ingenieria| $ 3044940 | $ 20.29960 | $  40.599,20 | $ 91.348,20
Ingeniero Residente | $ 95.39523 | $ 63.596,82 | $ 127.193,64 | $ 286.185,69

La empresa también paga por los parafiscales, para ello debera pagar unos porcentajes adicionales,
los cuales son del 3% para ICBF, del 2% para SENA y un 4% para caja de compensacion familiar,
estos valores son calculados de acuerdo con el total devengado.

Tabla 12: Liquidacion

ot Liquidacion
Cesantia 8,33%4 Int. Cs 1% Prima 8,33% | Vaca 4,17% Subtotal
Auxiliar $ 8454783 | % 84548 | $ 8454783 [ $ 37.885,53 | $ 207.826,68
Oficial $160.228,05 | $ 1.602,28 [ $ 160.228,05 | $ 75.771,07 | $ 397.829,45
Maestro empirico $189.20054 | $ 1.892,01 [ $ 189.200,54 | $ 94.713,84 | $ 475.006,92
Auxiliar de Ingenieria| $ 84.547,83 | $ 84548 | $ 8454783 [ $ 37.885,53 | $ 207.826,68
Ingeniero Residente | $ 264.880,76 | $ 2.648,81 | $ 264.880,76 | $ 132.599,37 | $ 665.009,69

La empresa debera pagar por liquidacién, siendo estos unos porcentajes adicionales, los cuales son
del 8.33% para las cesantias, que de igual manera se pagard un 1% por interés de esas cesantias,
del 8.33% por prima de servicios, estos valores son calculados de acuerdo al total devengado; asi
mismo la empresa pagara un 4.17% para vacaciones y este valor sera calculado de acuerdo al total

devengado menos el auxilio de transporte.
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Tabla 13: Dotacion y Total pagado

Cargo Dotacion 4,2% TOTAL PAGADO
Auxiliar $ 38.158,09 | $ 1.529.112,13
Oficial $ 76.316,18 | $  2.924.365,49
Maestro empirico $ 95.395,23 | $  3.488.133,40
Auxiliar de Ingenieria | $ 38.158,09 [ $ 1.529.112,13
Ingeniero Residente | $ 133.553,32 | $ 4.883.386,76

La empresa debera asegurar la dotacion de sus trabajadores, por ello al menos cada 4 meses debera
otorgar un 4,2% de acuerdo con el salario basico, para suplir la correcta dotacion de sus
trabajadores, cabe destacar que segun la consideracion de la empresa dicha dotacion puede ser

entregada en menor tiempo entre una y otra.

Una vez realizado el célculo, es importante destacar que lo que se le paga a cada trabajador, no
sera Unicamente el salario base que este devenga, dicho valor es mucho mayor al tener en cuenta
que ademas de los salarios también de debe tener en cuenta los devengos, los deducidos, la
seguridad social, los parafiscales, la liquidacion y la dotacion, es importante destacar que en el
anterior célculo no se tuvo en cuenta las horas extras, las bonificaciones y los descuentos de
noémina que puedan llegar a tener los trabajadores, mismos que podran variar aun mas el salario de

cada uno de ellos.

Para facilitar los calculos, en los proyectos de obra se trabaja un factor prestacional, el cual se

puede hacer de acuerdo con el cargo o un promedio de todos, que se calcula del total pagado
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dividido entre el salario béasico, lo que nos da un Factor Prestacional Promedio de 1,61, el cual

normalmente es utilizado en los Anadlisis de Precios Unitarios (APU’s).

Presupuesto de obra

Ahora para la elaboracidn de un presupuesto, todo parte de la asignacién de un precio unitario a
cada una de las actividades que se desarrollan, el costo total directo del proyecto sera la sumatoria
de la multiplicacién de los precios unitarios y la cantidad de cada item. Las cantidades calculadas
son introducidas en el Software PACO, en donde antes han sido relacionados los valores unitarios
para el desarrollo de las actividades previamente determinadas, obteniendo con ello el presupuesto

de obra para la Etapa IV del parqueadero.

Para determinar los precios unitarios de las actividades a realizar en el proyecto, la empresa cuenta
con una base de datos en la que incluye los diferentes costos que cobran ciertas empresas
contratistas segun la actividad a realizar.

Tabla 14: Cotizaciones para costo de actividades

PRECIO DIFERENCIA
ITEM UND |PRECIO 2021 CALG | "o 0 FAY | acTual TORREIl | VILLA TERRA marseLLA vs [DFERehCARAYS
PACO VILLA TERRA
OFICIALES POR ADMINISTRACION HR $8.867 $ 10,836 0
AYUDANTES POR ADMINISTRACION HR $7,380 $7,783 0
M DE O EXCAVACION TALUD M3 20,813 22,119 0
DE O EXCAVACION DE ZAPATADE 0 A 2 M. 61,491 62,789 0
M DE O EXCAVACION VIGAS 40740 14,655 13,176 12615.00 0 $13.176
DE O EXCAVACION DE BRECHAS DE 4040 HASTA 60 Mi 14,655 15,158] $12,128 12.128.00 12,128 00 12,126.00 5 3030
DE O CHICADA DE AGUA PILA HORA AYUDANTE Hi $ 7,389 $7.783
M DE O EXCAVACION PILAS DE 0-2 58 067 $ 62789 58218 5821900 58.219.00 58.219.00 $4722 K $4570
DE O EXCAVACION PILAS DE 2.4 M3 67,570, $73,108 67,741 67.741.00 67.741.00 67.741.00 -$ 5,639 § 5,367
M DE O EXCAVACION PILAS DE 46 3 82482 $89,199 80,497 80.497.00 80,497 00 80.497.00 -§6.717 58.702
M DE O EXCAVACION PILAS DE 6-8 M M3 97,130 $ 105,057 89,745  89.745.00 89,745 00 89.745.00 -$7.926 $15.312
M DE O EXCAVACION PILAS DE 8-10 M M3 $ 110,856 $120,098| $107,221| 107.22100 10722100 107,221.00 -§9.242 § 12877
M DE O EXCAVACION PILAS DE 10-12M M3 $ 126,692 $139920| $127,016] 127.016.00 127.016.00 127.016.00 -$ 13,228 $12.904
M DE O EXCAVACION PILAS DE 1214 M M3 45,168 156,944| $ 145530 13230000 14553000 $11.776 $11.414
M DE O EXCAVACION PILAS DE 14-16 M W3 64,718 176,398| § 164,476] 15012900 164,476 00 513,680 $ 13922
M DE O EXCAVACION PILAS DE 16-18 M M3 92,391 208,364| §183,588| 175.350.00 183,588 00 -$15.973 X S 24.776
M DE O EXCAVACION PILAS DE 18-20 M M3 18,746 236,931] $204,944
DE O EXCAVACION PILAS DE 20-22 M 3 8250372 $271,095 -$20723
M DE O EXCAVACION PILAS DE 22-24 M 3 $ 303,255 $ 299880
DE O EXCAVACION CAMPANAS 3 $34,888 $46,640| $252.208| 25220800 252,208.00 252,208 00 -$11.752
M DE O VACIADO DE PILAS 3 $40,262| $52,353] $30608 30.609.00 30,609.00 30.609.00 -53.002
E O VACIADO DE ANILLOS PARA PILAS DE 120 L $ 44212 48317 $43834 4383400 43,834.00 43.834.00 -54.105 §4.483
DE O VACIADO DE CAMPANAS 3 $ 49262 51679 $40.747 40.747.00 40,747 00 40.747 .00 52417 $10.932
DE O VACIADO DE CABEZOTES 3 S0 47616] $91.762 91.762.00 91.762 00 91.762.00 $47616 $44.146
E O VACIADO DE VIGA DE FUNDACION 40*40 L $ 27,956 1,791 0.00 26,042 .00 -8 3,835
DE O DEMOLICION DE ANILLOS POR HORA AYUDANTE HR $7,380 $7.783] $25410[ 26541000 | 2541000 25.410.00 -5304
M DE O ARMADO Y VACIADO VIGA CABEZAL ML $ 28,808 $42 489 -$ 13,681
M DE O EXCAVACION FILTROS CARUELA Y DESAGUE ML $ 14,655 $ 14575 $80
M DF 0 VACIADO DF CANUFI A PARA FILTRO. ] 514 6561 § 16557 1002
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Una vez son introducidas en el Software PACO las cantidades de obra, ademas de los respectivos
precios unitarios, se obtiene asi el presupuesto del proyecto, destacando que este presupuesto va
aumentando a medida que se vayan realizando las actividades.

Figura 15: Presupuesto de la etapa IV de Villa Terra

DETALLE DE CONTRATO DE MANO DE OBRA

i | mncion_[ e [comco oescuarion | Geono | g ] comnad | eacio | vawon
[ [e1050:01ccooss1| 013362 | 0041637 |M D= O EXCAVACION FIAS DE 0002 N A MANG | N3 4200 3011 5.89| 5821500 2,415,150.00
‘L E 8105-01-01.0000552| 013363 DDA1G3E | M DE O EXCTAVACION PLAS DE 02-24 N A MANG | N3 42.00 30.17 11.83| 67,7400 2,845,122.00
L 810501-01.0C00553| 013364 DDANGSS | M DS O EXCAVACION PLAS DF 04-05 N A MANG | N2 42.00 16.44 25.56| 80,497.00 3,380,874.00
{ [ |mio5oi-01000055¢| 013365 | D0N2026 | M DS 0 EXCAVACION PRAS DF 16-38 N & MANG | N3 2.00 218 7:.82| Ao,745.00)  2,153.880.00
[ |B105c2-01-0000634| 013370 | 0006137 {M DS O TRANSPORTE CONCRETO ANILLOS M3 43,00 2612 1688 953400  409.962.00
fﬁr‘ B1050:-01-0000550| 013371 | 034133 | M D 0 EXCAVACION CANPANSS (15} 7.00 23 4.63|252,208.00 l,765,‘5;0;
[T |610502-010002193( 013400 | 0003458 |M D O VACIADO CAMPANA DE PILAS wa| 14,00 472 2.28| £0,747.00|  S70,458.00
[ [T |01050:-01-0000923| 013401 | 000066S|M DE O TRAKSSORTE D TIERRA PLAS N2 146.00 6.2 s8.72| 750800 1,095,160.00
[T |910502-01000:903| 013405 | 0006136 |M DE O PREPARACION CONCRETO ANLLOS [ £3.00 26.12 1608 | 1232000 52976000
| O |ewsceorcooosss| o1sere |ovousas|m oz o amano v vaciaoo o pua KL 137.0¢ | €315 $3.85( 43,634.00)  6,005,258.00
E 2105-02010000/92| 013413 | 0000702 M D= O VALLADO D= PAAS N2 100.UC 1348 B0.52| 30,e08.00 3,000,.800.c0
[ E 810504 D1 0OZ0233| 013419 | DO31033 | M DE O TRANSPORTE ACERO G o0, 000.00 20 60,0C0.00 .00 3,810,000.00
L_ 810302 010012011 013423 DD03219 | AYUDANTE INVENTARIO ACERD H® 50.00 12.00 22,00 6,4%0.00 322.500.00
\ L BO58-17-D1.0000050| D13427 | DD2I3GL [LIMPIEZADE PLADE D2 M NE 19.00 00 19.00 | 25,0C0.00 475.000.00
L RING-O4-D1-0000563|  DI3&4] 0027226 | CORTE ¥ AGURACION DF ACFRO KG 5.000.00 an 5,000.00 46300 2,215.000.00
[ [ |A7ed30-010001731 | 013342 | 0064219 |HORAS FXTRAS POR VACIADD-AYUDANTE HR 30,00 15.00 15.00| 6A450.00)  193,500.00
[T |Bredc4-014000523 013245 | 0037961 M DE 0 COLOCACION AGERD KG|  €6,00000) 1,116.20| 58,680.80|  493.00| 29,550,000.00
[ [T [B10542-010000953| 013247 | 0064164 | TRANSSORTE CQUIPC-AVUDANTE 1 50.00 500 45.00( 645000  322,500.00
[T |6724-17-01-0000:00| 013249 | 0064162 | LIMPIEZA FUNDACION POR LODO-AYUDANTE | IR 30.00 20.00 10,00] 645000  193500.00
| [ |010502-0106:2011) 013461 | 0065243 | REPARACION ANILLC " 100.00 34.00 £6.00] 645000  €45,000.00
| 101AL: 62,149,594.00

La empresa SOLUCIONES CIVILES S.A.S., no maneja un presupuesto previo, pues por su
experiencia en la construccion de este tipo de proyectos, ya tiene un costo aproximado de los
mismos, en vez de esto maneja un presupuesto real, el cual se realiza a medida que se va ejecutando

el proyecto.
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Rendimientos y consumos de la mano de obra

Se define rendimiento de mano de obra, como la cantidad de obra de alguna actividad
completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios de diferente
especialidad por unidad de recurso humano, normalmente expresada como um/ hH (unidad de
medida de la actividad por hora Hombre) (Botero, 2002).

Consumo de mano de obra. Es la cantidad de recurso humano en horas-Hombre, que se emplea
por una cuadrilla compuesta por uno o varios operarios de diferente especialidad, para ejecutar
completamente la cantidad unitaria de alguna actividad. El consumo de mano de obra se expresa
normalmente en hH / um (horas - Hombre por unidad de medida) y corresponde al inverso

matematico del rendimiento de mano de obra (Botero, 2002).

La eficiencia en la productividad de la mano de obra puede variar en un amplio rango que va desde
el 0%, cuando no se realiza actividad alguna, hasta el 100% si se presenta la maxima eficiencia
tedrica posible, teniendo en cuenta estos ultimos, tenemos los rendimientos y consumos reales de
mano de obra en cualquier condicion, para los cuales se han definido diferentes rangos de acuerdo
con la eficiencia en la productividad.

Tabla 15: Eficiencia de la mano de obra (Fuente: John S. Page)

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD RANGO

Muy baja 10% -40%
Baja 41% - 60%
Normal (promedio) B1% - 80%
Muy buena 1% - 90%

Excelents 81% -100%
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Un rendimiento normal es mas o menos del 70% vy este puede ser afectado por diferentes factores,
mismos que lo pueden hacer de manera positiva 0 negativa, obteniendo con ello rendimientos
mayores o0 menores al promedio respectivamente. Es importante destacar que todas las actividades
a realizar tienen unos rendimientos diferentes, pues su nivel de complejidad puede variar, asi como

la cantidad de personal que se encarga de ejecutar dicha actividad.

El rendimiento de obra puede ser obtenido por estudios previos o a la medicion de la ejecucion de
la misma actividad en otra obra. En este proyecto se clasifican los siguientes tipos de actividades,
misma que tendran su respectivo rendimiento de acuerdo con la medicion de las mismas

actividades con las mismas cuadrillas en otros proyectos realizados por la empresa contratista.

Tabla 16: Rendimientos de obra de acuerdo con indicaciones de la empresa contratista

Tipo de actividad Unidad Cuadrilla Rendimiento (Unidad/Dia)
Excavacion por mL de pila mL (0:1:1) 2
Excavacion por mL de pila hay agua mL (0:1:2) 0,5
Excavacion vigas cimientos m3 (0:1:2) 5
Armado de acero pilas Pila (0:1:2) 4
Armado de acero vigas(Incluye encofrado) Kg (0:1:1) 500
Armado de acero columnas (Incluye encofrado) Columna (0:1:2) 4
Armado de acero en losas TOTAL (0:1:2) 4
Vaciado de concreto pila m3 (0:1:2) 90
Vaciado de concreto vigas m3 (0:1:2) 3,5
Vaciado de concreto columnas COLUMNA (0:1:2) 8
Vaciado de concreto losas TOTAL (0:1:1) 2
Lleno para losa contrapiso TOTAL (0:1:1) 1
Subase losa contrapiso TOTAL (0:1:2) 1

Aunque todas las actividades fueron proyectadas con la misma cuadrilla, sera necesario contar con
varias cuadrillas del mismo tipo, de igual manera el maestro siempre estara como apoyo en la

realizacion de todas las actividades, pues este sera el supervisor de todas las cuadrillas presentes.
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Cronograma de Obra

Con base a los rendimientos dados, se procede a calcular el tiempo para la ejecucion de cada una

de las actividades del proyecto. Para realizar este calculo en un principio Unicamente se va a tener

en cuenta un tipo de cada una de las cuadrillas proyectadas, y segun la duracion final obtenida, se

realizara un nuevo planteamiento del recurso humano necesario para el desarrollo del proyecto.

Tabla 17: Duracion de las actividades

EMPRESA | SOLUCIONES CIVILES S.A.S. ;,
PROYECTO VILLA TERRA VIATRRRA
REALIZADO
POR DAYANA ORTIZ CAMPO
TOTAL
ITEM DESCRIPCION UND RENDIMIENTO CANT DURACION
1 EXCAVACIONES
1.1 Pila 6m mL 2,00 60,00 30,00
1.2 Pila 8m mL 2,00 80,00 40,00
1.3 Vigas de fundacion (0,4x0,4) m3 5,00 40,14 8,03
2 ARMADO DE ACERO
2.1 Pilas PILA 4,00 20,00 5,00
2.2 Vigasfun kg 800,00 4868,00 6,09
23 Muros de los tanques kg 150,00 2640,00 17,60
24 Columnas piso COLUMNA 4,00 70,00 17,50
2.5 Vigaspisol kg 800,00 5733,00 7,17
2.6 Vigaspiso2 kg 800,00 5733,00 7,17
2.7 Vigaspiso3 kg 800,00 5099,00 6,37
2.8 Vigas aéreas kg 800,00 1562,00 1,95
3 FORMALETEADO
3.1 Vigas de fundacion tanques TOTAL 1,00 1 1,00
3.2 Losa de contrapiso TOTAL 1,00 1 1,00
3.3 Muros de los tanques TOTAL 0,25 1 4,00
34 Losas de entrepiso TOTAL 1,00 3 3,00
Columnas por piso (20
3.5 unds). TOTAL 1,00 3,5 330
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3.6 Vigas por piso TOTAL 1,00 3 3,00
3.7 Vigas aéreas TOTAL 1,00 1 1,00
4 CONCRETO
4.1 PILA 6m PILA 12,00 10,00 0,83
4.2 PILA 8m PILA 8,00 10,00 1,25
4.3 Subbase losa contrapiso TOTAL 1,00 1,00 1,00
4.4 Lleno para losa contrapiso TOTAL 1,00 1,00 1,00
4.5 Cabezote m3 5,00 5,09 1,02
4.6 Losa contrapiso TOTAL 1,00 1,00 1,00
4.7 Vigas piso 1 TOTAL 1,00 1,00 1,00
4.8 Vigas piso 2 TOTAL 1,00 1,00 1,00
4.9 Vigas piso 3 TOTAL 1,00 1,00 1,00
4.10 Vigas tanque TOTAL 1,00 1,00 1,00
4.11 Losa piso 1 TOTAL 1,00 1,00 1,00
4.12 Losa piso 2 TOTAL 1,00 1,00 1,00
4.13 Losa piso 3 TOTAL 1,00 1,00 1,00
4.14 Losa tanques aéreos TOTAL 1,00 1,00 1,00
4.15 Columnas tanques TOTAL 0,40 0,50 1,25
4.16 Columnas piso 1 TOTAL 0,40 1,00 2,50
4.17 Columnas piso 2 TOTAL 0,40 1,00 2,50
4.18 Columnas piso 3 TOTAL 0,40 1,00 2,50
TOTAL 186,22

Se obtiene que la duracién inicial proyectada del proyecto sera de 187 dias, es importante destacar
gue aqui no se tiene en cuenta que para disminuir ese tiempo hay actividades que se pueden realizar
en simultaneo, de igual manera la contratacion de mas cuadrillas, reducira considerablemente este

tiempo.

Para disminuir el tiempo de duracién del proyecto, se hace necesario contar con mas personal de

cada tipo, por ello se propone contar con 3 cuadrillas de cada tipo:
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Los pileros, seran los encargados de realizar todo lo relacionado con cimentacion, habiendo 3
cuadrillas llamadas C1.1, C1.2 y C1.3 y en llegado caso que sea necesario contar con mas
cuadrillas, se reflejaran nuevas del mismo tipo en el archivo de Project;

Los de armado de acero, se encargaran de todo lo relacionado con el armado de aceros, desde las
pilas, hasta las vigas, columnas y losas, habiendo 3 cuadrillas llamadas C2.1, C2.2 y C2.3;

Y por ultimo estan los de vaciado de concreto, estos se encargaran del formaleteado y vaciado de
los respectivos elementos de la estructura, habiendo 3 cuadrillas llamadas C3.1, C3.2 y C3.3.

Tabla 18: Duracion de las actividades.

DURA U ADR A
ITEM DESCRIPCION DURACION (dia) CUADRILLA
1 |EXCAVACIONES
1.1 | Pilas 6m 10,00 C1.1,C1.2yC1.3
1.2 | Pilas 8m 13,33 Cl.1,C1.2yC13
1.3 | Vigas de fundacion (0,4x0,4) 4,01 Cl.1,C1.2yC1.3
2 |ARMADO DE ACERO
2.1 | Pilas 6m 1,00 C2.1,C2.2yC2.3
2.2 | Pilas 8m 1,00 C2.1,C2.2yC2.3
2.3 | Vigasfun tanques 3,03 C2.1,C2.2yC23
2.4 | Columnas tanques 4,38 C2.1,C2.2yC2.3
2.5 | Muros de los tanques 5,87 C2.1,C2.2yC23
2.6 |Vigasfun 3,06 C2.1,C2.2yC2.3
2.7 | Columnas piso 1 5,83 C2.1,C2.2yC23
2.8 |Vigas piso 1 2,39 C2.1,C2.2yC2.3
2.9 | Columnas piso 2 5,83 C2.1,C2.2yC23
2.10 | Vigas piso 2 2,39 C2.1,C2.2yC2.3
2.11 | Columnas piso 3 5,83 C2.1,C2.2yC23
2.12 | Vigas aéreas 0,65 C2.1,C2.2yC2.3
3 |FORMALETEADO
3.1 | Vigas de fundacién tanques 1,00 C3.1,C3.2y(C3.3
3.2 | Losa de contrapiso 1,00 C3.1,C3.2y(C3.3
3.3 | Muros de los tanques 4,00 C3.1,C3.2y(C3.3
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Con base a la obtencidn de un tiempo un poco mas acorde, con base al total de actividades de obra,
ademas de su respectiva duracion, en Microsoft Project se procede a realizar el cronograma de
obra, para ello se tiene en cuenta el paso a paso que se debera seguir durante la ejecucién del
proyecto, ademas de los respectivos recursos necesarios para ejecutar correctamente la misma,

obteniendo con esto también la ruta critica del proyecto, misma que nos sirve para determinar la

duracion del proyecto.

3.4 | Columnas tanques (10unds) 1,00 C3.1,C3.2y(C3.3
3.5 | Columnas piso 1 (20unds) 2,00 C3.1,C3.2y(C3.3
3.6 |Losa piso 1 1,00 C3.1,C3.2y(C3.3
3.7 | Columnas piso 2 (20unds) 2,00 C3.1,C3.2y(C3.3
3.8 |Losa piso 2 1,00 C3.1,C3.2y(C3.3
3.9 | Columnas piso 3 (20unds) 2,00 C3.1,C3.2y(C3.3
3.10 | Losa aérea 1,00 C3.1,C3.2y(C3.3
4 |CONCRETO
4.1 |PILA6m 0,83 C3.1,C3.2y(C33
4.2 |PILA 8m 1,25 C3.1,C3.2y(C3.3
4.3 | Subbase losa contrapiso 1,00 C3.1,C3.2yC3.3
4.4 | Lleno para losa contrapiso 1,00 C3.1,C3.2yC3.3
4.5 | Cabezote 1,00 C3.1,C3.2y(C3.3
4.6 | Vigas de fundacion tanques 1,00 C3.1,C3.2yC3.3
4.7 | Columnas tanques 1,00 C3.1,C3.2yC3.3
4.8 | Muros de los tanques 2,00 C3.1,C3.2yC3.3
4.9 |Losay vigas cimentacion 1,00 C3.1,C3.2yC3.3
4.10 | Columnas piso 1 1,00 C3.1,C3.2yC3.3
4.11 | Losay vigas piso 1 1,50 C3.1,C3.2y(C3.3
4.12 | Columnas piso 2 1,00 C3.1,C3.2y(C3.3
4.13 | Losay vigas piso 2 1,50 C3.1,C3.2y(C3.3
4.14 | Columnas piso 3 1,00 C3.1,C3.2yC3.3
4.15 | Losa y vigas aéreas 1,00 C3.1,C3.2y(C3.3
TOTAL| 101,69 dias
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Nombre de tarea
Etapa IV

EXCAVACIONES

Pilas 6m
Pilas 8m
Vigas de fundacion

ARMADO DE ACERO

Pilas 6m
Pilas 8m

Vigasfun tanques

Columnas tanques
Muros de los tanques

Vigas y losa de piso 0 tapa
tanque

Columnas piso 1
Vigas piso 1

Columnas piso 2

Vigas piso 2
Columnas piso 3
Vigas aéreas

FORMALETEADO

Vigas de fundacion
tanques

Losa de contrapiso

Muros de los tanques

Columnas tanques
(10unds)

Tabla 19: Programacion de la etapa IV

Duracion
86,34 dias

17,34 dias

10 dias
13,33 dias
4,01 dias

74,34 dias

1dia
1dia

3,03 dias

4,38 dias
5,87 dias

3,06 dias

5,83 dias

2,39 dias

5,83 dias

2,39 dias
5,83 dias
0,65 dias

64,73 dias

1dia

0,5 dias

4 dias

1dia

Comienzo Fin

lun mar
26/04/21 24/08/21

lun ..
26/04/21 mié 19/05/21

lun 26/04/21 vie 07/05/21
lun 26/04/21 jue 13/05/21
jue 13/05/21 mié 19/05/21
lun
10/05/21
lun 10/05/21 lun 10/05/21
jue 13/05/21 vie 14/05/21
mié
19/05/21
vie 28/05/21 jue 03/06/21
lun 07/06/21 mar 15/06/21
mié
23/06/21
mié
30/06/21
mar
13/07/21
mar
20/07/21
vie 30/07/21 mié 04/08/21
vie 06/08/21 lun 16/08/21
jue 19/08/21 vie 20/08/21
lun
24/05/21

vie 20/08/21

lun 24/05/21

lun 28/06/21
jue 08/07/21
jue 15/07/21

mar 27/07/21

lun 23/08/21

lun 24/05/21 mar 25/05/21

mar .
25/05/21 mié 26/05/21
mar

15/06/21 lun 21/06/21

jue 03/06/21 vie 04/06/21

Predecesoras

3;4

35;5

37
38

39

40

41

42

43
44
45

20

11

10

Nombres de los
recursos

Cl1.1,C1.2yC13
Cl1.4,C15yCl6
Cl.1,C1.2yC13

C2.1,C2.2yC23
C2.1,C2.2yC23

C2.1,C2.2yC23

C2.1,C2.2yC23
C2.1,C2.2yC23

C2.1,C2.2yC2.3

C2.1,C2.2yC23

C2.1,C2.2yC23

C2.1,C2.2yC2.3

C2.1,C2.2yC2.3
C2.1,C2.2yC23
C2.1,C2.2yC23

C3.1,C3.2y(C3.3

C3.1,C3.2y(C3.3

C3.1,C3.2y(C3.3

C3.1,C3.2y(C3.3
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Losa de tanques y piso0 1 dia lun 28/06/21 mar 29/06/21 12 C3.1,C3.2y(C3.3
Columnas piso 1 (20unds) 2 dias jue 08/07/21 lun 12/07/21 13 C3.1,C3.2y(C3.3
Losa piso 1 1 dia jue 15/07/21 vie 16/07/21 14 C3.1,C3.2y(C3.3
. , mar .
Columnas piso 2 (20unds) 2 dias 27/07/21 jue 29/07/21 15 C3.1,C3.2y(C3.3
. , mié .
Losa piso 2 1dia 04/08/21 jue 05/08/21 16 C3.1,C3.2y(C3.3
Columnas piso 3 (20unds) 2 dias lun 16/08/21 mié 18/08/21 17 C3.1,C3.2y(C3.3
Losa aérea 1 dia vie 20/08/21 lun 23/08/21 18 C3.1,C3.2y(C3.3
., mar mar
CONCRETO 75,34 dias 11/05/21 24/08/21
, mar
PILA 6m 0,83 dias 11/05/21 mar 11/05/21 7 C3.1,C3.2y(C3.3
PILA 8m 1,25 dias vie 14/05/21 lun 17/05/21 8 C3.1,C3.2y(C3.3
Subbase losa contrapiso 1 dia lun 17/05/21 mar 18/05/21 32;33 C3.1,C3.2y(C3.3
. , mar L
Lleno para losa contrapiso 1 dia 18/05/21 mié 19/05/21 34 C3.1,C3.2y(C3.3
, mié .
Cabezote 1 dia 26/05/21 jue 27/05/21 21 C3.1,C3.2y(C3.3
Vigas de fundacion , . .
1 dia jue 27/05/21 vie 28/05/21 36 C3.1,C3.2y(C3.3
tanques
Columnas tanques 1 dia vie 04/06/21 lun 07/06/21 23 C3.1,C3.2y(C3.3
Muros de los tanques 2 dias lun 21/06/21 mié 23/06/21 22 C3.1,C3.2y(C3.3
. , mar L
Losa y vigas tapa tanque 1 dia 29/06/21 mié 30/06/21 24 C3.1,C3.2yC3.3
Columnas piso 1 1 dia lun 12/07/21 mar 13/07/21 25 C3.1,C3.2y(C3.3
Losa y vigas piso 1 1,5 dias vie 16/07/21 mar 20/07/21 26 C3.1,C3.2y(C3.3
Columnas piso 2 1 dia jue 29/07/21 vie 30/07/21 27 C3.1,C3.2y(C3.3
Losa y vigas piso 2 1,5dias  jue 05/08/21 vie 06/08/21 28 C3.1,C3.2y(C3.3
. , mié .
Columnas piso 3 1 dia 18/08/21 jue 19/08/21 29 C3.1,C3.2y(C3.3
Losa y vigas aéreas 1 dia lun 23/08/21 mar 24/08/21 30 C3.1,C3.2y(C3.3

Una vez realizada la programacién de las actividades teniendo en cuenta las precedencias, se

obtiene una duracion optima del proyecto de 87 dias. Es importante destacar que dicha duracion
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se dara siempre y cuando no se presente ningun tipo de retraso. Para visualizar este cronograma,

se puede dirigir al anexo 4. Cronograma Etapa IV.

Comparacién de la programacion realizada con la programacion del proyecto

Al comparar esta duracion con la que se tenia pensado en la programacion general del proyecto en
un principio, en la que la etapa 1V del parqueadero comenzaba la ultima semana de abril y
terminaba la ultima semana de julio, con una duracion de 14 semanas en total que al pasarlo a dias
se obtendria una duracion de 84 dias laborables, se observa asi una relacion entre ambos,
destacando que dicha variacion surge debido a la forma de trabajar de quienes realizan las
programaciones e incluso debido a rendimientos y demas factores. Aunque al no ser tan distinta la
programacion, se decide verificar el comportamiento del cronograma segln la programacion que

yo hice.

Variaciones del cronograma de obra

Cabe destacar que la duracién del proyecto puede variar por muchos factores que alteran el
rendimiento de cada actividad, entre ellos tenemos los siguientes:

a Uno de los principales factores que incurrieron al retraso de la obra, fue durante la etapa
de excavaciones, pues al encontrar el nivel freatico muy pronto, ademas de la presencia de rocas,
obligaba al uso de bombas para evacuar el agua ademas de equipos especiales para romper las

rocas.
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a El clima es un factor importante, pues en aquellos dias de lluvia las labores eran
suspendidas, lo que conlleva a retrasos.

a La distancia desde el punto de trabajo hasta el lugar de almacenamiento del material.

a Cambios en los disefios, la variacion de una actividad que se iba a ejecutar de un modo y

luego se determina que es de otro modo, juega en contra del correcto desarrollo del proyecto.

Figura 16: Pilas dafiadas por el invierno

Es importante destacar que, para aumentar el rendimiento en la obra, la contratacion de personal
adicional es algo que ayuda a mitigar en cierta medida los retrasos en el cronograma, ademas de
ello la contratacion de mano de obra especializado y de material ya listo para trabajar son factores

claves para lo mismo.
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La fecha final de mis practicas fue el 11 de junio del 2021, la ultima actividad realizada en ese dia
fue el vaciado de las columnas del piso 1, si comparamos esa fecha con la fecha que nos indicaba
la programacion, vemos que en un inicio se habia planteado que esta actividad se realizaria en la
altima semana de junio, debido a esto se puede decir que el proyecto a pesar de los retrasos
ocurridos durante el mes de marzo debido a las constantes lluvias se pudo haber solucionado, esto
con ayuda de la contratacion de méas personal y asi poder tener un porcentaje de cumplimiento del

60% de todo la etapa.

Aunque se cuente hasta el momento con un buen panorama respecto a los tiempos de ejecucion de
las actividades, es importante destacar que hay que seguir teniendo especial cuidado con el
presupuesto en el desarrollo del proyecto, pues normalmente cuando era necesaria la contratacion

de mas personal, ello incurria a unos costos un poco mayores.



45

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

La industria de la construccion esta bastante expuesta a muchos riesgos, destacando incluso que
todos sus trabajadores deberan estar asegurados contra riesgo nivel 5 segun las ARL, siendo este
el riesgo mas alto. Por ello las empresas constructoras deberan asegurar el cumplimiento de todas
las normas de seguridad que nos indiguen las normativas colombianas; es importante destacar que
no solo basta que la empresa cumpla las normas de seguridad, también es necesario que todos los

trabajadores estén al tanto de las mismas y por lo tanto acaten cada una de las normativas.

Trabajo en alturas

RESOLUCION 1409 DE 2012: Se establece el Reglamento de Seguridad para proteccion contra
caidas en trabajo en alturas. La anterior resolucion tiene por objeto establecer el Reglamento de
Seguridad para proteccion contra caidas en trabajo en alturas y aplica a todos los empleadores,
empresas, contratistas, subcontratistas y trabajadores de todas las actividades economicas de los
sectores formales e informales de la economia, que desarrollen trabajo en alturas con peligro de
caidas. Destacando que se entendera su obligatoriedad en todo trabajo en el que exista el riesgo de

caer a 1,50 m o mas sobre un nivel inferior. (MINISTERIO DE TRABAJO).

Para cumplir lo anterior, la empresa a medida que contrata personal, asegura gque ellos cumplan
con lo minimo que se necesita para realizar trabajos en alturas, aqui es importante mencionar el

curso de Trabajo seguro en alturas - Nivel avanzado.
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Una muestra de ello fue que al inicio de mis practicas, me realizaron la capacitacion del curso en
altura nivel avanzado, destacando que este curso conto tanto con una parte tedrica en la que se
habld de la normatividad, ventajas del curso, deberes del empleador y empleado, que es altura, los
implementos entre otros aspectos; para después seguir con la parte practica, donde me indican los
diferentes arneses, asi como la correcta manera de usar cada uno de ellos, para después realizar un

escalamiento de la estructura.

Figura 17: Capacitacion Curso Avanzado en trabajo seguro en alturas

Practicamos el escalamiento adecuado de un poste, escalamiento por medio de cuerdas, el descenso
por cuerda y estructura, de igual manera me ensefiaron a como realizar un rescate desde una altura,
también se toco el tema de la armadura completa y adecuada de un andamio, sobre como realizar
el desplazamiento tanto vertical como horizontalmente, ademéas de la manera en que se deben

realizar los nudos (ocho sencillos, doble ocho, doble ocho con doble oreja, nueve, entre otros).
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Figura 18: Capacitacion Curso Avanzado en trabajo seguro en alturas

Para culminar con el curso, se realiza una prueba tedrica y una prueba practica, para después

otorgar el certificado del curso de Trabajo seguro en alturas - Nivel avanzado.

Seguridad en la obra

El Decreto 1072 del 2015 ofrece las pautas que se deben seguir para elaborar un plan de respuesta
a ante emergencias. Para el cumplimiento de esta normativa, la empresa garantiza la entrega de los
elementos de proteccion personal, ademas de la respectiva y correcta sefializacion dentro de la

obra.
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Todos los trabajadores deberan usar obligatoriamente los equipos de proteccion personal (EPP) o
los equipos de proteccion individual (EPI), segin sea necesario para el correcto desarrollo de sus
labores, destacando que principalmente debe haber uso de casco, guantes, calzado de seguridad,
cinturon, mascarillas; estos elementos deben asegurar una proteccion al trabajador, por lo que se
debe verificar la calidad ademas del cumplimiento de los requisitos legales de fabricacion.

Figura 19: Uso de elementos de seguridad.

l‘ ”‘"-ﬁﬂm -

Ademas de los elementos de seguridad, también debera existir una debida sefializacion de las zonas
de trabajo. Esta sefializacion puede ser de varios tipos, los més importantes Informativas, de

precaucion y de obligacion.
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Figura 20: Sefializacion dentro de la obra

Ademas de sefalizar, en los lugares cercanos a donde se realicen trabajos de riesgo para los
transelntes, debera existir una demarcacion de advertencia, que generalmente se realiza con una
cinta de precaucién amarilla.

Figura 21: Cintas de precaucion.
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Medidas de Bioseguridad

La enfermedad del coronavirus 2019 (COVID-19) es una enfermedad respiratoria causada por el
virus SARS-CoV-2, que se ha propagado desde China hacia muchos otros paises alrededor del
mundo. Con el fin de reducir el impacto de las condiciones del brote de COVID-19, sera necesario
aplicar medidas adicionales de prevencion en los lugares de trabajo con la finalidad de mitigar el
contagio del virus y en corresponsabilidad con los trabajadores de Soluciones Civiles, contratistas
y sus trabajadores, proveedores, transportadores en general todas las personas relacionadas con los
proyectos, quienes deben las medidas sanitarias establecidas para la preservacion de su salud y la

de su familia. (SOLUCIONES CIVILES).

Para cumplir con lo anterior, la empresa ha dispuesto de un PLAN DE BIOSEGURIDAD Y
PREVENCION DEL COVID- 19. En el que destaca como su principal objetivo “Prevenir el
contagio y la propagacion del CORONAVIRUS (COVID-19) a través de la implementacion
del protocolo de bioseguridad en los diferentes proyectos (obras) y sede administrativa de la

empresa Soluciones Civiles S.A.”.

En el plan de bioseguridad se han asignado unas principales responsabilidades, las cuales son:
Responsabilidades de la Gerencia

Comprometerse con la disposicion de recursos técnicos, humanos y financieros necesarios para la

aplicaciéon de las medidas de promocion y prevencion frente al COVID-19. Ademas, debera

entregar los EPP, garantizar su disponibilidad y su respectivo recambio.
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Responsabilidades de almacenistas y comité de compras
El area de almacenes debera garantizar la logistica para la adquisicion de los recursos solicitados
para la prevencion del COVID-19.

Responsabilidades del director de obra
Informar permanentemente a todos los trabajadores las medidas preventivas recomendadas para
evitar contagios, entregar los EPP, garantizar su disponibilidad y recambio.
Participar en la implementacion de las medidas de prevencién aplicables al proyecto, designar
personal encargado y supervisor que monitoree el cumplimiento del protocolo.
Reportar al area de Gestion humana el trabajador que no cumple con las medidas preventivas
descritas en el presente protocolo y firmadas mediante el acuerdo u otro si anexado al contrato de
trabajo para adelantar el proceso disciplinario (escala de sanciones) que tengan lugar en el
reglamento interno de trabajo.
Reportar cualquier evento de contagio que se presente dentro del desarrollo de las actividades del
proyecto al area de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Responsabilidades del personal de Seguridad y Salud en el Trabajo
Seran los responsables de actualizar el SG-SST identificando e implementando las acciones
correspondientes para la prevencion del riesgo bioldgico por COVID-19 en el ambiente de trabajo.
Por ello deberan:

Actualizar los protocolos de bioseguridad de acuerdo a la normatividad legal vigente y

velar por el cumplimiento del mismo.
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Garantizar que los suministros sean solicitados oportunamente al area encargada para

minimizar la exposicion de contagio del virus.
Los responsables del sistema de seguridad y salud en el trabajo con la asesoria y asistencia técnica
de la ARL definiran los EPP que permitan la proteccion del COVID19 y se ajusten a la labor que
se realiza, partiendo de las valoraciones cuantitativas como mediciones de higiene industrial u
ocupacional.

Inspeccionar constantemente todas las areas donde se ejecuté labor, verificando que
cumplan con la higiene y limpieza, de acuerdo con los lineamientos de prevencion descritos en
este documento. Tener un plan de contencion y un plan de mitigacion/crisis (Manejo de situaciones
de riesgo).

Comunicar las medidas de prevencion de riesgos a los empleados, contratistas y personal
de servicios tercerizados y generar un flujo de informacién de ambas vias con empleados.

Asegurar que se cumplan todas las medidas de higiene y de distanciamiento que sean
necesarias al inicio, durante y al término de la jornada.

Responsabilidades del personal en general
Todas las personas que tengan acceso a la obra, deberan presentarse a laborar sin ningln sintoma
respiratorio relacionado al COVID-19 o con fiebre o temperatura mayor o igual a 38°C. Ademas
de ello deberan garantizar el uso de los Elementos de Proteccion Personal propios; los tapabocas
deben estar nuevos o de acuerdo con sus usos si este es reutilizable y los demas elementos lavados

y desinfectados. Ademas de cumplir con el cronograma de capacitacion descritos en cada PAPSO.
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Con el fin de cumplir con el protocolo de seguridad, la empresa ademas de la toma de temperatura
al inicio de sus labores, también ha dispuesto de diferentes espacios de desinfeccion y zonas
comunes seguras, resaltando siempre la sefializacion de las medidas de precaucion contra el

COVID-19.

Figura 22: Toma de temperatura en la entrada y salida de la obra
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Figura 24: Zona de alimentacion.
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Figura 26: Medidas de precaucion.

SINTOMAS

Plan de capacitacion a los trabajadores
La Capacitacion en seguridad y salud en el trabajo, es una actividad sistematica, planificada y
permanente, cuyo propdsito es promover mecanismos de prevencion, es un proceso participativo

que involucra a toda la comunidad trabajadora. (Salinas, 2018).

La empresa SOLUCIONES CIVILES S.A., contaba ademas con un programa de capacitacion el
cual estaba orientado a contribuir a la gestion estratégica de la prevencion del riesgo, ademas servia
como herramienta de orientacion y acompafiamiento, dirigido a sus trabajadores, por ello era
necesario ademas de cumplir con las condiciones de Bioseguridad para combatir la propagacion

del covid-19, recurrir también a capacitaciones a sus trabajadores, las cuales estaban a cargo del
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personal de Seguridad y Salud en el Trabajo y se realizaban todos los miércoles, ademas de cada
vez que ingresaba nuevo personal.

Figura 27: Capacitaciones en seguridad y salud en el trabajo

E}ZO 21-07:22:44°4
VAN jcl | 577 Orr)
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]\
A partir de lo visto durante mi etapa de practica, pude apreciar que la empresa Soluciones Civiles
S.A. realmente estaba interesada en la seguridad de sus trabajadores, destacando que garantizaba
el cumplimiento tanto del trabajo seguro en alturas, como también la sefializacion de la obra,

ademas del correcto cumplimiento de las medidas de seguridad contra el COVID-19.
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Calcular cantidades de materiales a utilizar en la obra proyectada de acuerdo con el

cronograma, disminuyendo las cantidades de desperdicio de los materiales.

Cantidades de materiales a utilizar de acuerdo con el cronograma

Para el célculo de cantidades de materiales a pedir de acuerdo con el cronograma de obra, el
proyecto fue clasificado en subetapas, y a medida que este avanzaba, se iban realizando los pedidos
necesarios.

Tabla 20: Subetapas del proyecto

Subetapas del Proyecto
Pilas
Vigas fundacién
Vigas fundacion tanque
Columnas
Vigas piso 1
Vigas piso 2
Vigas piso 3
Vigas aéreas

Pedidos de acero

Destacando que desde el principio fue solicitado todo el acero necesario, estos pedidos se
realizaron a laempresa GERDAU DIACO, una empresa brasilefia, lider en la produccién de aceros
largos en Latinoameérica y Norteamérica y una de las mayores proveedoras de aceros largos

especiales.
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Debido a lo anterior, se debia tener un principal cuido a la hora de realizar el calculo de cantidades,
pues un error podria llegar a ser causa de retrasos en la obra, ademas de materiales faltantes o
innecesarios que a su vez traerian consigo gastos adicionales. Para evitar esto, la empresa ofrece a
los responsables del calculo de cantidades una capacitacion, donde indican lo relacionado sobre el
programa Lista de hierro, sus caracteristicas, la forma en que se maneja, algunas particularidades
del programa, y como realizar los pedidos a la oficina de venta de la empresa.

Figura 28: Ficha técnica acero figurado (Fuente: GERDAU)

Ficha Técnica de Producto
Acero Figurado GG Diaco

2 Caracteristica
e de la Materia Prima

Se fabrica con barras corrugadas de acero de baja aleacion
rectas o rollos que cumple con la norma NTC 2289, o alambre
de acero grafilado NTC 5806 (diametro superior a 5.5 mm).

’7 f Proceso, Tipo de Figuracion y Uso

La figuracion del acero para refuerzo de concreto, es una operacion de conformado en frio, que consiste en el corte a medida
y el doblado del acero de refuerzo, obteniendo las dimensiones, forma, angulos y tolerancias requeridas por el disefio estructural.

Con las cantidades de acero por etapas, se realizé el pedido completo de los materiales, teniendo
en cuenta que las fechas de entrega eran de acuerdo con el cronograma ya establecido. Cabe
destacar que, en caso de modificaciones en la programacion de entrega del pedido, se debia
notificar la novedad el dia anterior a la fecha pactada con el area de programacion, ademas no seria

posible hacer modificaciones a las cartillas después de haber sido programado el pedido.
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Figura 29: Pedido de materiales

Fecha de entrega Pedido Obra Nombre del pedido Kg
3/05/2021 |10477818|VILLA TERRA LH COLUMMNAS-ETAPA4 15336
5/05/2021 |(10479571|VILLA TERRA LH VIGAS FUN-ETAPA4 2420
5/05/2021 |(10473059|VILLA TERRA LH VIGAS FUN TAN-ETAPA4 2447
5/05/2021 |(10474238|VILLA TERRA LH VIGAS AEREAS TAN-ETAPA4 1612
6/05/2021 (10548407 |VILLA TERRA LH TORRE II-A (LOSA 1) 2358
6/05/2021 |(10548271|VILLA TERRA LH TORRE II-A (LOSA 3) 2358
6/05/2021 |10535448|VILLA TERRA LH TORRE II-A (LOSA 2) 2358
6/05/2021 |10544483|VILLA TERRA | CE Acero estandar pilotes y caja VPR [Abril 15] | 6274
7/05/2021 |10452483|VILLA TERRA LH PISO 7 (P2/2) [Marzo 17] 7644

10/05/2021 |10517159|VILLA TERRA LH PISO & 23962
12/05/2021 |10454400|VILLA TERRA LH PISO 7 (P1/2) [Marzo 17] 12341
12/05/2021 |10515285|VILLA TERRA LH PISO 9 19602
14/05/2021 |10516162|VILLA TERRA LH PISO 10 19142
21/05/2021 |10567398|VILLA TERRA LH VIGAS PISO 3-ETAPA4 5118

21/05/2021 |10565199|VILLA TERRA LH VIGAS PISO2-ETAPA4 - 1 5753

Total general 128725

Es importante destacar que en este material el desperdicio de material era practicamente igual a
cero, pues la empresa GERDAU entregaba los aceros ya figurados, ademas de ello también se veia

un aumento considerable en el rendimiento del armado de aceros.
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Figura 30: Acero figurado
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Pedidos de concreto

Para el célculo del concreto a pedir, es importante destacar que, en la ejecucion de la obra, hay
presencia de dos tipos de concreto, el concreto premezclado y el concreto mezclado en obra.

El pedido de concreto premezclado era realizado a la empresa Argos, este se hacia con 2 dias de
anticipacion, teniendo en cuenta la cantidad calculada a vaciar.

Para el pedido de los materiales a utilizar para el concreto mezclado en obra, se realizaba el pedido
del cemento y de los agregados teniendo en cuenta la dosificacion que se iba a utilizar, aclarando
que para tener clara la dosificacion a utilizar previamente se debian realizar cilindros de concreto
que posteriormente serian enviados a los Laboratorios CONSTRULAB Medellin, para definir si

esa dosificacion cumplia con lo requerido en obra.



61

Una vez se obtenian los resultados de laboratorio, era realizado el pedido de materiales teniendo
en cuenta las cantidades previamente calculadas. El pedido de los materiales era realizado a la
empresa Argos, destacando que el cemento era pedido en bolsas de 50kg, los agregados en m?,

ademas de ellos se destaca que no habia uso de aditivos.

Disminucién del desperdicio

Con el fin de disminuir los desperdicios en obra, la empresa realizaba capacitaciones tanto a los
encargados del calculo de cantidades, como también pedia a sus empresas contratistas del personal,
realizar las capacitaciones necesarias a los trabajadores que realizarian las actividades del
proyecto. Se destaca que:

a El desperdicio del acero: No habia desperdicio de acero, pues con las capacitaciones
realizadas para el correcto calculo de cantidades de acero, ademas del pedido del acero ya figurado,

a la obra llegaba unicamente el material necesario para el correcto desarrollo de las actividades.

a El desperdicio de concreto premezclado: En los pedidos de concreto premezclado, se
procuraba tener un factor de desperdicio el cual era de 5% con respecto a la cantidad calculada a
utilizar, ademés de ello cuando sobraba concreto, este era utilizado en el vaciado de otras
actividades, haciendo que el concreto sobrante no se perdiera.

a El desperdicio de concreto mezclado en obra: Para el pedido de materiales, era necesario
realizar con cuidado el célculo de las cantidades proyectadas a utilizar, de acuerdo a la dosificacion

previamente establecida, es importante destacar que aqui se tenia un factor de desperdicio del 5%
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con respecto a cada material, de igual manera para disminuir el desperdicio en cuanto al
almacenaje, el cemento era almacenado cuidadosamente en la bodega; aunque la arena y la grava
no eran almacenados, sino vaciados cerca de donde se realizaria el mezclado, este era cubierto con
plastico para cuidarlo de posibles pérdidas causadas por la lluvia, debido a las constantes lluvias

que azotaban a Medellin en estos tiempos.

Figura 31: Almacenamiento de agregados y planta de procesamiento.
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Medir el comportamiento del disefio de la mezcla y la correcta aplicacion de concreto de

obra.

Para hablar del comportamiento del disefio de la mezcla, primero es importante mencionar que
existen varios métodos de disefio de mezclas de concreto, los cuales van desde los analiticos,
experimentales y empiricos, hasta volumétricos. Estos métodos se desarrollan de acuerdo con las
necesidades del proyecto, y para garantizar los resultados hoy en dia se cuentan con guias

normalizadas con las que se puede garantizar la calidad del concreto en las obras.

La empresa SOLUCIONES CIVILES S.A.S., en su proyecto Villa Terra cuenta con dos tipos de
concreto, por un lado, el concreto premezclado y por otro lado el concreto mezclado en obra, la
empresa Argos era la encargada de suministrar tanto el concreto premezclado, como también los

materiales para el concreto mezclado en obra.

Concreto Premezclado

El concreto premezclado era utilizado en los elementos que mas necesitaban de concreto, estos son
las pilas y las losas de entrepiso. Para garantizar la calidad de concreto, la empresa Argos, entrega
una ficha de remision del concreto, donde se podia ver la descripcion del producto, la cantidad de
concreto, ademas de otros detalles con respecto a la entrega del concreto premezclado, una vez
llegaba el concreto premezclado, este era vaciado, es importante destacar que a partir de una

muestra tomada del premezclado que llegaba de Argos, se realizaban algunos cilindros a los cuales
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se les realizaban ensayos de laboratorio con el fin de verificar que este concreto cumpliera con el

requerimiento pedido, destacando la realizacion de los ensayos de medicidn de la resistencia del

concreto y el de asentamiento.

Figura 32: Remision de concreto premezclado Argos

“MISION No.:

cha 06/05/2021

50122511

“NTE: SOLUC'ONES CIVILES S A

A SUR 55 0 80
Cod Producto. (

Servicio Entrega

Plants: 501

Hora impreso. 14:54

Hora llegada obra: 1611

Hora liegada planta

‘OBSERVACIONES
NA
Recibs

En cuanto a la correcta aplicacion del concreto, se hacia necesario el uso de bombas de concreto y

tuberias para la aplicacién de este concreto en lugares de dificil acceso, de igual manera se disponia

de carretas y otros tubos, que facilitaban el vaciado del concreto.

Figura 33: Vaciado del concreto de pilas
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Figura 34: Vaciado del concreto de columnas

De igual manera se seguian unas recomendaciones suministradas por Argos para el curado del
concreto, con la aplicacion de agua:

a Se puede realizar una inmersion del concreto en agua, controlada constantemente para asi
evitar dafios en el concreto.

o El agua puede rociarse en estado de niebla directamente al concreto, en donde se debe
evitar aplicar agua en grandes cantidades o a chorro ya que puede erosionar el material.

a El uso de materiales como costales, mantas de algoddn y alfombras humectadas con agua
para gque tengan contacto permanente con las superficies del concreto; Estos deben ser colocados
inmediatamente el concreto tenga una dureza superficial aceptable, para que de este modo se

puedan evitar dafios en el acabado de este (ARGOS, 2020).
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El curado, segun el ACI 308R, es el proceso por el cual el concreto elaborado con cemento
hidraulico madura y endurece con el tiempo, como resultado de la hidratacion continua del

cemento en presencia de suficiente cantidad de agua y de calor.

Figura 35: Curado del concreto de las pilas
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Figura 36: Curado del concreto de las columnas

Concreto mezclado en obra

La empresa contaba con una planta de mezclado de concreto, este concreto era utilizado
principalmente en los cabezotes, en los nudos para la losa y en las columnas. Para garantizar la
calidad del concreto mezclado en obra, la empresa SOLUCIONES CIVILES S.A.S., realizaba las
pruebas de resistencia segun las caracteristicas requeridas para fundir determinados elementos, por
ello se realizaban pruebas de laboratorio a las dosificaciones previamente planteadas. En primera
instancia se tomaban los cilindros a partir de unas mezclas de acuerdo con cada dosificacion, estos
cilindros eran preparados segun las recomendaciones de los laboratorios CONSTRULAB, quienes
serian los encargados de realizar las pruebas para determinar si la mezcla de concreto planteada,

cumpliria principalmente con la resistencia necesaria.
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Figura 37: Preparacion de los cilindros de concreto

Los resultados de los ensayos de laboratorio eran compactos en un Excel, donde se resaltaban sus

caracteristicas mas importantes. Destacando que los resultados de todas las muestras analizadas,

daban resultados favorables segun la resistencia requerida en cada una de ellas.

Figura 38: Resultados de laboratorio de dosificaciones del concreto

RESULTADOS DE ENSAYOS A COMPRESIGN DE CILINDROS DE CONCRETO - CONTECON URBAR

PROYECTO Villa Terra
UBICACION Torre 1
f'c nominal | f'c nominal
Identificacidn real reportado felke/cm2) felke/cm2) fe ke/em2) Ubicacion
Edad temprana Fallado a los 28 dias Fallado a los 56 dias
(ke/em2) | (kg/cm2)
Muestra |Fecha de muestreo 1 ‘ 2 1 | 2 | 3 1 ‘ 2 | 3 Elementos
507 21/04/2021 210 210 118 119 Losa 2 parqueadero
508 22/04/2021 420 420 517 450 Ensayo de 6000 triturado 3/8 muros apartamen
509 22/04/2021 210 210 173 188 Losa de apartamento 06-11 pila 130
510 22/04/2021 350 350 466 458 Ensayo de 500 triturado 3/8 losa apartamento g
511 23/04/2021 210 210 127 132 Pila 130 pila 41-36
512 24/04/2021 280 280 186 179 Cabezote de parqueadero
513 24/04/2021 210 210 116 118 Losa de parqueadero losa 1
514 26/04/2021 210 210 202 211 Pila 41-36
515 27/04/2021 350 350 503 527 Ensayo de 5000 triturado 3/8 cabezote 57-65-CH
516 27/04/2021 280 280 251 272 Columnas AP-6P-AP-5P-BP-4P-CP-4P-DP-4P Parg
517 28/04/2021 280 280 284 288 Cabezote de los parqueaderos
518 28/04/2021 210 210 219 213 Tramo de losa parqueadero losa contrapiso torl
519 28/04/2021 420 420 613 Gad Ensayo de 6000 triturado 3/8 muros M5-pisc - §
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Para la correcta aplicacion del concreto mezclado en obra, la empresa contratista contaba con
personal capacitado, quienes seguian los siguientes procedimientos:

a Preparar y colocar el concreto lo mas cerca posible de su posicion final como sea posible.
el En la fundida el concreto se empieza a vaciar en determinado lugar se debe hacer desde las
esquinas, aunque en los lugares donde habia pendiente se debe hacer desde el nivel mas bajo.

a A la hora de realizar el vaciado este debe ser desde alturas inferiores a 1,20 m.

Ademas de los ensayos de laboratorio realizados al concreto, en SOLUCIONES CIVILES S.A,,
también se realizaban estudios de suelos, para ello la empresa enviaba a los laboratorios
CONTECON URBAR, las respectivas muestras de suelo para su respectivo analisis, a través de
ensayos de laboratorio y una vez realizados daban respuesta por medio del correo electronico,
confirmando las caracteristicas del suelo.

Figura 39: Respuesta de los laboratorios CONTECON URBAR

Roberto Rocha <tecnicod@geotecnica com co»

para Jesus, Volentina, mi, gerencia ~

Ingeniero Jesus Davd Martinez, buenas tardes

Hemos procedido a revisar las muestras enviadas por la obra de las pilas que se grafican a continuacion

PILA N4 PROF 600 M PILA M6 PROF 600 M
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Preparar informes quincenales al director de trabajo de grado de los avances en la obra.
En la Ingenieria Civil al ser un campo en el que generalmente se mueve gran cantidad de recursos,
se hace necesario llevar cierto control de las actividades, inventarios, entrada de material y demas
aspectos importantes que sucedan al realizar una construccién, en Colombia y en varios paises de

Latinoamérica, para llevar este control se usa un libro llamado Bitécora.

La Bitacora es el instrumento utilizado en los proyectos de construccion para la comunicacion
entre el propietario, el constructor y el supervisor, asi como con los representantes de las
autoridades o inspectores de los diferentes entes que regulan la construccién, su uso es obligatorio
en todas las obras y servicios, por lo que la constructora y la supervision, deberan prever que los
organos internos de control vigilaran el uso y seguimiento de la misma, adicionalmente sirve como
testigo de las actividades desarrolladas durante la ejecucion de la obra, es por ello que se deben
anotar todos los percances que ocurren durante la ejecucién del proyecto y esto incluye por
ejemplo: dejar constancia de los dias de lluvia y cantidad de lluvia, la temperatura, viento, dia
soleado o nublado, cantidad de obreros laborando, tareas iniciadas, en ejecucion o finalizadas,
materiales o equipos ingresados o retirados de la obra, dias laborados o no, también se debe de

enfatizar si las actividades se encuentran dentro del programa de trabajo o fuera de él (H., 2016).

Para el desarrollo del presente proyecto, el cumplimiento de uno de sus objetivos se da al

“Presentar informes quincenales al director de trabajo de grado de los avances en la obra”
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Primer corte de obra (11 de febrero — 25 de febrero)

Se iniciaron las practicas profesionales como auxiliar de Ingeniero Residente Estructural en la
empresa Soluciones Civiles S.A ubicada en la Ciudad de Medellin-Antioquia. Se inicia la jornada
con la capacitacion de la oficina de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), donde me indican
cuales son los peligros bioldgicos, quimicos, fisicos, auditivos, entre otros que puedo tener durante
mis practicas, asi mismo me dan las indicaciones como contrarrestar estos peligros y que se debe

hacer en caso de que ocurran.

Luego de la capacitacion realice un recorrido por toda la obra con el residente para identificar los
avances que se llevaba en ella, de los avances se tienen lo siguiente:
De latorre 1, se tiene toda la parte estructural, se estaba iniciando con la mamposteria y acabados,

y a la fecha del 11 de febrero de 2021 van en el piso 10 de un total de 21 pisos.

De la torre 2, la empresa tiene definidas 4 etapas para la parte estructural, de estas etapas van en

la etapa 1, la cual se estan excavando algunas pilas, armando refuerzo de pilas, vigas de fundacion

y muros.

De la torre 3, Unicamente se tenia localizado el lugar en el que se llevaria la construccion.
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Figura 40: Avances en la torre 1 fecha inicio de las précticas.

Al siguiente dia en la jornada de la mafiana se desarroll6 el comité de contratista, donde se hizo
mi presentacion oficial ante ellos, y se trataron temas de acuerdo a los pendientes en el comité
anterior, asi mismo se establecieron compromisos de cada uno de los procesos que lideran, con

fechas y entregables. De igual manera ese mismo dia se me dio acceso a la nube de almacenamiento
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de los planos del proyecto, para con ello realizar un analisis a los mismos y conocer mas aun del
proyecto, dichos planos se encuentran en la carpeta apéndices con el nombre de Apéndice 1:
Planos del proyecto. Junto al Ingeniero Residente Estructural, se hace un acercamiento al campo
para revisar la marcacion de los puntos de la ubicacion de las pilas para la primera etapa de

parqueadero revisando la correcta ubicacion segun indican los planos.

Figura 42: Marcacién de puntos para Pila Parqueadero.

Después de ello el Ingeniero Residente Estructural me deja como tarea el analisis e interpretacion
a los planos de la etapa 4 del parqueadero. Me dan a conocer un software que posee la empresa,
Software. PACO®. Programa para la Administracién y el Control de Obras civiles.

Después de ello, mi tarea es ordenar un archivo de Excel siguiendo las indicaciones del Ingeniero
Residente Estructural, para con ese orden poder dejar el archivo de Excel de manera que la
informacion del mismo se pueda subir con facilidad al Software PACO, dicho Excel se encuentra

en la carpeta anexos con el nombre de Anexo 3: Célculo de cantidades.
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En la Gltima semana del mes, misma en que se debe realizar el corte de obra, se realiza una revision
de la estructura entregada por parte del maestro, obteniendo lo siguiente:

. Se hizo entrega de 20 pilas excavadas, armada y vaciada de 32 pilas.

. Se realizo la excavacion, armada y vaciado de 132, 50 ML de vigas.

. Y un total de 9466 kg de acero.

Luego de ser analizada y revisada esta informacion por los supervisores de la obra, posteriormente
fue cargada al software PACO, sistema donde se presenta un listado de todos los proyectos a cargo
de la empresa mostrando la informacion de cada uno de ellos, asi mismo cada uno de los
contratistas, como el costo por cada actividad, subactividad, y alli mismo se carga el pago a realizar

por cada corte.

Los encargados de las excavaciones y del armado del acero de las pilas y vigas de cimentacion del
parqueadero, hacen entrega de sus actividades terminadas, a las que se les hace una revision, para

dar aval al vaciado del concreto.
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Segundo corte de obra (26 de febrero — 11 de marzo)
Se realiza una supervision de la excavacion de las pilas y vigas de cimentacion faltantes de la etapa
1 del parqueadero. Es importante supervisar los avances de las diferentes etapas del proyecto, y de

las diferentes torres de apartamentos, por ello se hace una supervision a la obra.

Figura 43: Armadura de Pilas y Excavacion de vigas
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De igual manera se hace un acompafiamiento al Ingeniero Residente para revisar las tuberias de

red contra incendio y la montura de los muros en Draibol en algunos apartamentos.

El primer dia del mes de marzo, dia que inicia con una reunion con el coordinador de la Empresa
de Servicios Publicos de Medellin (EPM), el coordinador de la obra, directora de la obra y
residentes, para mirar algunos aspectos importantes sobre el alcantarillado y al acueducto de la
obra de Villa Terra. Luego se realiz6 una caminata con el topdgrafo y el contratista para mirar los
puntos por donde se va a realizar la red de acueducto e iniciar con la construccion. Asi mismo, se
supervisaron las armaduras y vaciados de las columnas, el encofrado de las losas aéreas y de las

columnas de parqueadero etapa 1.

Figura 45: Puntos Red de Acueducto

Ahora es necesario el calculo de cantidades de barras de acero, para la correcta ejecucion de ello,
recibi una capacitacion por una funcionaria de la empresa GERDAU, quien me indico lo

relacionado sobre el programa Lista de hierro, sus caracteristicas, la forma en que se maneja,
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algunas particularidades del programa, y como realizar los pedidos a la oficina de venta de la

empresa.

Ademas de la verificacion de los puntos de la red de acueducto, también fue necesario verificar
los puntos topograficos por donde va a pasar la red de aguas residuales y red de aguas de lluvias,
esta actividad se hizo en compaiiia del topdgrafo.

Junto con el contratista se revisaron las actividades de la programaciéon detallada de la red de lluvia,

la red de aguas residuales y los MHS, para posterior a ello realizar la programacion de las mismas.

Figura 46: Cronograma Red de lluvias y red de aguas residuales
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Ya teniendo clara la manera en que la empresa requeria el calculo de los aceros, me di a la tarea
de realizar el céalculo de cantidades de acero de las pilas tipo 1 y 2 de parqueadero etapa 4, esto
con ayuda del software Lista de Hierro y la cual fue suministrada y guardada en el mismo.

Es necesario supervisar el trabajo que se iba adelantando en la armadura de algunas columnas,
vaciado de algunas pilas y vigas, ademas de ello junto con los Ingenieros Residentes estuvimos
organizando las actividades y los avances a corte de hoy para consolidar un informe y hacer entrega
el dia siguiente a la direccion de la empresa y coordinador de la obra, mirar con el cronograma

inicial, como van las actividades y estrategias utilizar para avanzar en las que no se han cumplido.

Dentro de la organizacion me dirigi a la obra para revisar junto con el maestro encargados de
parqueadero etapa 1 y el maestro encargado de Torre 2 A, la entrega del % de avance de las pilas,
en cuanto a excavacion, armadura y vaciado a la fecha, de igual manera de las vigas, cabezote y

dados.

Figura 47: Avances de vaciado de Pilas y Vigas Parqueadero Etapa 1
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Figura 48: Avances de Pilas Torre 1l

Asisti a una reunion con los Directivos de la obra, con los Ingenieros Residente y demas personas
interesadas, donde el principal objeto fue revisar los avances hasta la fecha que lleva la obra, las
actividades que se deben desarrollar por las actividades y los imprevistos que se han presente
durante ella, asi mismo se establecieron compromisos para poner culminar el proyecto en los
tiempos proyectados desde un principio. Después de esto se realizé una visita a campo para mirar

los avances de las jornadas, y todo lo pertinente en cuanto a las actividades programadas.

Continuando con el célculo de las cantidades de aceros, se hace un resumen de las cantidades

calculadas hasta el momento.
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Figura 49: Avances del calculo de cantidades de acero

Se desarroll6 el comité de contratista, en el que se trataron temas de acuerdo a los pendientes en
el comité anterior, se establecen unos compromisos de cada uno de los procesos que lideran, con
fechas y entregables, asi mismo se socializan los compromisos adquiridos con los directores de la

obra.

Los dias 8, 9, 10 y 11 de marzo me realizaron la capacitacion del curso en altura nivel avanzado,
durante la capacitacién en primera instancia se impartio toda la teoria referente al curso, donde se
hablo de la normatividad, ventajas del curso, deberes del empleador y empleado, que es altura, los
implementos entre otros aspectos. Luego de ver toda la parte teoria se da inicio con toda la parte

practica, donde nos indican los diferentes arneses, como colocarlos, diferenciarlos, la postura
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adecuada de cada uno de ellos, asi mismo iniciamos con el escalamiento de la estructura, el
correcto ascenso, entre muchos aspectos. Practicamos el escalamiento adecuado de un poste,
escalamiento por medio de cuerdas por una estructura, el descenso por cuerda y estructura, como
realizar un rescate desde la altura, nos ensefiaron la armadura completa y adecuada de un andamio,
como realizar el desplazamiento tanto vertical como horizontalmente, realizar nudos (ocho
sencillos, doble ocho, doble ocho con doble oreja, nueve, entre otros). Al final del curso se realizo

una prueba teorica y practica de todo el curso y se da por culminado el curso en alturas.
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Tercer corte de obra (12 de marzo — 26 de marzo)

Una de las funciones que me delegaron con el paso del tiempo, fue supervisar, durante este corte
supervise la construccion de los primeros apartamentos de Torre 11, destacando la postura del acero
de los muros, la modulacion de la formaleta para los muros, la nivelacién, el vaciado de concreto,
esto entre otras actividades, destacando que gracias a ello pude conocer un poco mas acerca del
procedimiento constructivo de los muros estructurales y su importancia en la construccion de
grandes edificios.

Figura 50: Armado de acero de muros estructurales

b I |

De igual manera es importante destacar que con la confianza de la empresa hacia mi, me permitié
seguir asistiendo a los comités con el coordinador de la obra y los contratistas, ademas de ello
realizando el control de costo de las actividades realizadas semana a semana, dando con ello
cumplimiento a las actividades asignadas por la directora de la obra y el Ingeniero Residente

Estructural.
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Figura 51: Avances Torre 1l

Continuando con el calculo de cantidades, ahora me fue asignado el célculo de cantidades de acero
de la etapa 2 de parqueadero, el cual lo realice de igual manera que en la etapa realizada
anteriormente. De igual manera era importante llevar un control de las cantidades calculadas,
realizado de acuerdo a la Figura 49: Control del calculo de cantidades de acero.

Figura 52: Control del calculo de cantidades de acero
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Después de ello, tuve que supervisar el primer y segundo piso de la construccion del parqueadero
etapa 1, de igual manera supervise la postura del acero de las columnas y vigas, pero ahora también
el acero de la losa area de piso 1 y 2, tambien la modulacion de las columnas y el vaciado de

concreto de las columnas, vigas, nervios y losas.

Figura 53: Armado de acero en losa de la etapa 1
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Cuarto corte de obra (29 de marzo — 9 de abril)

Continuando con las labores de supervision, en este corte supervisé el movimiento de tierra para
la construccion de la via que unira otros proyectos, destacando la supervision del relleno y corte
que se debia hacer, la cantidad de material que se utilizaba para el relleno, esto debido a que lo que
se cortaba no era suficiente material para el relleno que se debia realizar. Se destaca en Semana
Santa que Unicamente se labor6 durante 3 dias, asistiendo a los comités con el coordinador de la
obray contratistas, ademas dar cumplimiento a las actividades asignadas por la directora de la obra
y el Ingeniero Residente Estructural.

Figura 54: Localizacion del terreno a trabajar el movimiento de tierra

De igual manera en este corte se realizaron algunos cilindros para enviarlos al laboratorio
contratado para poder determinar el comportamiento y resistencia del concreto de 3000 y 4000 psi

para utilizar en los vaciados de concreto de las 2 semanas siguientes.
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Figura 55: Preparacion de Cilindros

La supervision de los apartamentos, destacando las tuberias para instalaciones hidraulicas,
eléctricas y de gas, también era necesario para poder continuar con los acabados.

Figura 56: Revision parte estructural de apartamentos

En este corte me fue asignado realizar la supervision y célculo de cantidades de perforaciones

realizas en los muros de estructurales de Villa Luna proyecto realizado y entregado por Soluciones



87

Civiles S.A, las cuales son hechas por un personal asignado para la reparacion de algunas tuberias
de alcantarillado, la revision de las mismas y su correcto desarrollo fue prioridad y al tratarlo como
algo grave, debido a que estas perforaciones afectan la parte estructural de esta torre y podrian

ocasionar problemas en el futuro.

Figura 57: Revision de perforaciones

A dichas perforaciones se les decidio hacer un refuerzo estructural.

Figura 58: Refuerzo estructural perforaciones
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Quinto corte de obra (12 de abril — 23 de abril)

Al inicio de este corte de obra, realizé la supervision algunas brechas para empotrar la tuberia por
donde debe pasar el acueducto de la obra de Villa Terra, se realizé la inspeccion de la tuberia que
va a hacer conectada desde el tanque principal que da abastecimiento a municipio y va a dar

abastecimiento al proyecto de Villa Terra.

De igual manera continuando con el calculo de cantidades de acero de la etapa 2 de parqueadero,
asistiendo a los comités con el coordinador de la obra y contratistas, y realizando el control de
costo de las actividades realizadas durante la semana y dar cumplimiento a las actividades

asignadas por la directora de la obra y el residente estructural.

Figura 59: Tuberia acueducto obra Villa Terra

Se inspecciond el movimiento de tierra para seguir con la etapa 2 de parqueadero, donde estara
ubicado ademas de parqueadero de Torre 1l, la canchas de recreacionales y piscina. También se

superviso el movimiento de tierra para la nivelacién de la zona donde va estar ubicado la etapa 4
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de parqueadero, donde se va encontrar al tanque de almacenamiento de agua de las torres este

parqueadero empalmaria con el parqueadero de Etapa 1.

Figura 60: Supervision Etapa | parqueadero




90

Sexto corte de obra (26 de abril — 7 de mayo)

En este corte se da inicio a la cuarta etapa del parqueadero, para esto se establecio un cronograma
donde se establece el inicio y fin de esta etapa, luego de nivelar este sector se localizaron las 20
pilas de esta etapa para iniciar con el proceso de excavacion y anillamiento de la pila. En la primera
semana se adelanto en la excavacion y vaciado de 4 pilas para dar con un cumplimiento del 40%
de esta semana segun el cronograma, aqui no se logré cumplir con el objetivo de 10 pilas excavadas
y vaciadas, debido a atrasos por factores climaticos, ademas de encontrar el nivel freatico
rapidamente durante la excavacion, la presencia de piedra y entrega tardia de los materiales.
Como lider de esta etapa, estuve al frente de cualquier inconveniente presentado durante estos dias
en cuanto al proceso constructivo, lectura de planos, supervision de llegada de materiales,

armadura de canasta de pilas, vaciado de pilas, entre otros.

Figura 62: Inicio excavacion de pila
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Figura 63: Excavacion y anillado de las pilas
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Para el vaciado de las pilas de cimentacion, una vez estaban completamente armadas las pilas a
vaciar, fue necesario el pedido del concreto, el cual se realizé a la empresa Argos y por una

cantidad de 17 m3 de concreto con 3000psi de resistencia.

De igual manera, continte sacando cantidades de acero de la etapa 2 de parqueadero, asistiendo a
los comités con el coordinador de la obra y contratistas, y realizando el control de costo de las
actividades realizadas durante la semana y dar cumplimiento a las actividades asignadas por la

directora de la obra y el residente estructural.

A la semana siguiente se adelant6 en la excavacion y vaciado de 5 pilas para dar con un
cumplimiento del 60% de esa semana segun el cronograma, de igual manera el no cumplimiento
del 100% de lo programado, se debi6 a atrasos por factores climaticos, en las excavaciones al
encontrar el nivel fredtico prontamente, presencia de piedras, ademas de la entrega tardia de los

materiales.

Al ser lider de esta etapa estuve al frente de cualquier inconveniente presentado durante estos dias
en cuanto al proceso constructivo, lectura de planos, supervision de llegada de materiales,
armadura de canasta de pilas, vaciado de pilas, movimiento de tierra para el mejoramiento de la
via, aspectos de electricidad, modulacion del tanque, ademas de la blasqueda para la solucion a

factores que se iban presentando en todo el proceso.
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Séptimo corte de obra (10 de mayo — 21 de mayo)

Entre los dias del 10 al 14 de mayo esta semana se culmino de excavar las 20 pilas de etapa 4, asi
mismo se realizo el vaciado de las 10 pilas donde va construirse el tanque, se armo en acero y
formaleteo las vigas de cimentacion para luego hacer el vaciado, luego se compacto el suelo donde
va la losa contrapiso y se realizo el armado de la losa para luego realizar el vaciado. Como lider
de esta etapa estuve al frente de cualquier inconveniente presentado durante estos dias en cuanto
al proceso constructivo, lectura de plano, supervision de llegada de material, armadura de canastas
de pilas, vaciado de pilas entre otros. Asi mismo, continde sacando cantidades de acero de la etapa
2 de parqueadero, asistiendo a los comités con el coordinador de la obra y contratistas, y realizando
el control de costo de las actividades realizadas durante la semana y dar cumplimiento a las

actividades asignadas por la directora de la obra y el residente estructural.

Figura 65: Pilas de cimentacion
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Figura 66: Armado de Cabezote de Pilas y Vigas
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Figura 68: Armado y vaciado de losa de contrapiso
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Entre los dias del 17 al 21 de mayo luego de realizar el vaciado de la losa contrapiso se inici6 a
armar las columnas que hacen parte del tanque Gsea etapa 4a, asi mismo se colocd la cinta PVC
para evitar filtraciones por las juntas; se realiz6 el formaleteo de las mismas y vaciado. De la etapa

4b, se inici6 con la excavacion de las de las vigas.

Como lider de esta etapa estuve al frente de cualquier inconveniente presentado durante estos dias
en cuanto al proceso constructivo, lectura de plano, supervision de llegada de material, armadura
de canastas de pilas, vaciado de pilas, movimiento de tierra para la mejorar la via, aspectos de
electricidad, modulacion de tanque, buscar solucién a factores que se van presentando en todo el

proceso.

Esta misma semana continlie sacando cantidades de acero de etapa 2 de parqueadero y la etapa de
contencion, asistiendo a los comités con el coordinador de la obra y contratistas, y realizando el
control de costo de las actividades realizadas durante la semana y dar cumplimiento a las

actividades asignadas por la directora de obra y el residente estructural.
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Figura 69: Columnas armadas y encofradas
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Octavo corte de obra (24 de mayo — 11 de junio)

Entre los dias del 24 de mayo al 02 de junio fue enfocado especificamente en el tanque, basado en
lo anterior se inici6 con la armadura del acero de tanque, se colocaron los pases de las bombas, se

formaletearon los muros, asi mismo se inici6 con el vaciado.

Como lider de esta etapa estuve al frente de cualquier inconveniente presentado durante estos dias
en cuanto al proceso constructivo, lectura de plano, supervision de llegada de material, armadura

de canastas de pilas, vaciado de pilas entre otros.

Asi mismo, continle sacando cantidades de acero de la etapa 2 de parqueadero y pilas de
contencidn, asistiendo a los comités con el coordinador de la obra y contratistas, y realizando el
control de costo de las actividades realizadas durante la semana y dar cumplimiento a las

actividades asignadas por la directora de la obra y el residente estructural.

Figura 70: Acero de los muros de los tanques
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Figura 71: Tanques vaciados

Entre los dias del 03 al 11 de junio luego de realizar el vaciado de los muros completos del tanque,
se inicid con la armadura de la losa aérea o tapa del tanque, estos mismos dias se inici6 con la
armadura de las vigas de fundacién y dados de la etapa 4b, asi mismo se realiz6 el vaciado. Estos

mismos dias se arm@, formaleteo y vacio 6 columnas de esta misma Etapa.

Como lider de esta etapa estuve al frente de cualquier inconveniente presentado durante estos dias
en cuanto al proceso constructivo, lectura de plano, supervision de llegada de material, armadura
de canastas de pilas, vaciado de pilas, movimiento de tierra para la mejorar la via, aspectos de
electricidad, modulacion de tanque, buscar solucién a factores que se van presentando en todo el

proceso.

Esta misma semana contintie sacando cantidades de acero de etapa 2 de parqueadero y la etapa de
contencion, asistiendo a los comités con el coordinador de la obra y contratistas, y realizando el
control de costo de las actividades realizadas durante la semana y dar cumplimiento a las

actividades asignadas por la directora de obra y el residente estructural.
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Figura 72: Armado de acero de vigas y cabezotes
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Conclusiones

La practica empresarial realizada fue una experiencia enriquecedora, me permitio conocer y
enfrentarme a un ambiente de trabajo en el sector de la construccion, con el desarrollo de estas
pude ampliar mis conocimientos en el area y lo mas importante fue las constantes capacitaciones
que me daba la empresa, eso me sirve de motivacion para querer seguir aprendiendo mas y mas de

esta hermosa disciplina.

Durante el desarrollo de mis practicas profesionales, ademas de realizar un seguimiento y
acompafiamiento en el desarrollo de las actividades del proyecto, la empresa me otorgo la
responsabilidad de liderar la ejecucion del desarrollo de una etapa del proyecto, mas
especificamente la etapa IV de parqueadero, la cual consistia en la construccién de 3 niveles para
uso exclusivo de parqueadero, ademas de unos tanques de agua a nivel de la cimentacion. Con el
fin de asegurar el correcto desarrollo de la epata, me di a la tarea de anotar, de preguntar y de
consultar cada una de las cosas que me generaban alguna duda, destacando que por fortuna conté

con un excelente equipo de trabajo el cual me guio en la consecucion de los mejores resultados.



101

Recomendaciones

Cuando una empresa nos da la oportunidad de realizar las practicas profesionales, es importante
dar todo nuestro empefio y dedicacion con el fin de dejar en buen nombre nuestro programa y
nuestra institucion, ademas de ello como futuros Ingenieros Civiles, debemos interesarnos por lo
gue vamos a ejercer en nuestro futuro profesional, por ello debemos amar lo que hacemos y

aprovechar la oportunidad que normalmente es algo dificil de conseguir.

Al realizar una programacion de obra, son muchos los factores que se deben tener en cuenta, todo
parte de garantizar un buen calculo de cantidades, asi como de la correcta asignacion de los
rendimientos, por ello nos debemos ayudar de los profesionales que normalmente tienen mas
experiencia que nosotros, en mi caso al correr con la fortuna de una empresa tan organizada, pude
contar con la informacion que tenia la empresa con respecto a los rendimientos, destacando que
de igual manera estos rendimientos eran verificados por los maestros de obra y ademas con el

desarrollo de las actividades se ratificaban los mismos.

El cumplimiento de las normativas colombianas, es algo que siempre debe estar en todo proyecto,
estas normas se hacen con el fin de cuidar vidas, por lo tanto como futuros profesionales de
Ingenieria Civil, debemos asegurar que se cumplan las normas de seguridad y salud en el trabajo,
ademas de las normas respecto al disefio, construccion, mantenimiento y demas normas

relacionadas con la construccion.
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Anexos
Anexo 1. Evidencia de las préacticas.
Consiste en una carpeta que contiene una gran cantidad de fotos relacionadas con las diferentes

actividades y evidencia de todo lo pertinente a mi estadia en la empresa.

Anexo 2. Informe de cantidades de acero.
Consiste en una carpeta en la que se muestran los informes en pdf del céalculo de cantidades de

acero realizados en el programa Lista de Hierro.

Anexo 3. Célculo de cantidades.
Consiste en una carpeta en la que se relacionan todos los Excel trabajados durante el desarrollo de
mis practicas, destacando que el Excel llamado Etapa N4 contiene lo mas pertinente de la etapa

N4 del parqueadero la cual estuvo a mi cargo.

Anexo 4. Cronograma Etapa IV.
Consiste en un archivo de Microsoft Project Document (.mpp), ademas de un pdf, en los que se

muestra la realizacion del cronograma de la etapa IV del parqueadero.

Anexo 5. Avance Quincenales
Consiste en la relacion de los ocho (8) informes realizados en mis practicas profesionales, informes

cargados a la plataforma Moodle.
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Apéndices
Apéndice 1. Planos del proyecto.
Consiste en una carpeta que contiene varios archivos DWG de AutoCAD en donde se detallan los

planos y las especificaciones técnicas del proyecto.

Apéndice 2. PROTOCOLO DE BIOSEGURIDAD.
Consiste en un archivo pdf en el que se muestra el protocolo de bioseguridad de la empresa

Soluciones Civiles S.A.



