PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERO RESIDENTE
DE OBRA PARA LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR
“GETSEMANI{” UBICADO EN LA CARRERA CARIONGO No. 15-55, DEL

MUNICIPIO DE PAMPLONA, NORTE DE SANTANDER.

Jorge Anibal Sanchez Rodriguez

Trabajo de grado para optar por el titulo de Ingeniero Civil

Director

Neéstor Orlando Rojas Ribon

Esp. Ingeniero Civil

Universidad de Pamplona
Facultad de Ingenierias y Arquitecturas
Departamento de Ingenieria Ambiental, Civil y Quimica
Programa de Ingenieria Civil
Pamplona

2020



Dedicatoria

El presente trabajo de grado quiero dedicarlo a Dios en primera instancia por ser

mi guia durante todo este tiempo, por no dejarme desfallecer en los momentos dificiles, por
darme fortaleza y mucha fuerza de voluntad para llegar a la metay por regalarme el
privilegio de formarme como profesional.

A mis padres José Prisiliano Sanchez y Elisabeth Rodriguez por ser mis pilares, por

todo el esfuerzo y todo lo que han hecho para que salga adelante, por apoyarme en todo
momento, mi mayor admiracion, respeto y amor para ellos ya que sin su apoyo nada de

esto hubiese sido posible.

Jorge Anibal Sanchez Rodriguez



Agradecimientos.

Expreso mis agradecimientos a:

A La Universidad De Pamplona, institucion donde curse mi carrera profesional.

Al Ingeniero Néstor Orlando Rojas Ribon, tutor y coordinador del presente proyecto
de grado.

A la Constructora “Inmuebles M&M?”, por darme la oportunidad de realizar la
practica empresarial y ayudarme en mi formacion como Ingeniero Civil.

A mi familia por brindarme su apoyo en los momentos dificiles.

A mis comparieros y comparieras de carrera por compartir este camino que nos fue
formando como Ingenieros Civiles.

A todos los docentes que impartieron sus conocimientos para nuestra formacion
como Ingenieros Civiles y como personas serviciales y honestas con el fin de ser participes

en la formacion de un mejor pais.



1.

5.

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION ....ooivuiiniineiseieess s 1

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.......cueuititiietesesesssesesassssssesesssssssssesessssssesesessnsnsns 1
1.2 JUSTIFICACION ...vvivieieieietenesestseesesesesssseseseessssssesesessssasesesessssesesesessssesesesessssssesessnssns 2
OBUIETIVOS ...ttt ettt ettt be e r e e anneenee s 2

2.1 OBIETIVO GENERAL ...cvtvvuvvetetisiistetetesesaesesesessssesesesassssssesese e ssesesesessssasesesassssssasesenens 2
2.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS .....vviviuiiieteieesisiatesesesesseseses e st e ssssesesessssssesessssssnsssesenens 2
MARCO REFERENCIAL ...ttt 3
3.1 LOCALIZACION ..ottt 3
3.2, ESTADO DEL ARTE ...cviuiuiitteteniesteteiese sttt se et besa et be ettt et bbbt snebene e 4
3.3. MARCO TEORICO ....cvitiriaiiteieseesietetestseesesesesess st sesasesessesese st ssesesesessssasesesassssesasenenens 5
34 IMARCO LEGAL ...ttt ettt b et 6
3.5. GENERALIDADES DEL PROYECTO DE PRACTICA EMPRESARIAL ....c.cvvviirieriniiinieienen, 7
3.5.1. DescripCiOn del PrOYECTO ........covevererieieiesie e 7

3.5.2. Estado inicial del proyecto vivienda multifamiliar Getsemani................. 8

3.5.3. Informacion general de 1a @MPresa ........ccocoveiiriiineiine s 9

3.6. INFORMACION TECNICA DEL PROYECTO ....cuvviniriiiienenenesisiesesesesistese e sesnssesesesesnns 10
3.6.1. Plan0S Y AISEMI0S .....veeveeieeiieiie st 11
COMPORTAMIENTO DEL CRONOGRAMA GENERAL DEOBRA.............. 14
4.1. CRONOGRAMA INICIAL PROGRAMADO ....covvuvvreresiiiesasesesssesesessssssssesessssssssesesesens 14
4.2. RENDIMIENTOS DE OBRA ....cuvuvtiteteresiistesesesessesesesessssasesesessssssssesessssasesessssssesesesssens 21
COMPORTAMIENTO DE SEGURIDAD DENTRO DE LAOBRA ................. 25



6. CALCULO DECANTIDAD DEMATERIALES .......ccooieeeeeeee 30
6.1. CANTIDADES DE OBRA POR CORTES QUINCENALES ........coviurieririiesieieneesieieneeeennens 30
6.2. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EJECUTADAS EN OBRA .....covvieirreriniereneeeneenens 34

6.2.1 MaMPOSTELIA. ...c.veeeeiiitiiteeee et 34
6.2.2 Armado y fundida de columnas en la obra Getsemani .............cc.cccveeeee. 35
6.2.3. Armado y fundida de placa ..........ccccceeveiiiiiiie i 39
B.2.4. PAMNBTE ..ot 45
OIS AN 41 o] 10 1SS 47

7. COMPORTAMIENTO DEL DISENO DE LAMEZCLA ......cccooovvvvvieirsienien, 48

7.1. ENSAYO DE ASENTAMIENTO DE SLUMP .....cotiiiririiiieieieenisisteesesesie e sesisiesene s 51

8. PLANTEAR APORTES TECNICOS INGENIERILES QUE SE PRESENTEN Y

SEAN NECESARIOS REALIZAR EN CUALQUIER MOMENTO. .....cccccvvviiiiiieiennne o4
8.1. MEMORIAS DE CALCULO POR PLANOS. ...eeiuviieitrieestireasineesnsneeesssnessssssssssesssssesssseneans 54

8.2. CRONOGRAMA FASE FINAL DE OBRA. . .tiiiitiieitiiesitiiessiteessieeessseesssseessssesssssessssseans 56

8.3. APORTEDEDISENO ...cutiieiiiiieiiiieeitie e e stee e e st e e stee e staeeesteaesnsaeessntaessneeessnsessnnneesnnneeans 56

9. CONCLUSIONES ...t 58
10. RECOMENDACIONES ...t 60

11, BIBLIOGRAFIA ..ot 61



vi

Lista de ilustraciones

llustracion 1. Localizacion Proyecto edificio multifamiliar Getsemani ..........c.cccceeevvivene 3
lustracion 2. Fachada principal edificio GetsSemani..........cccoevereieiienieiiierescse e 7
lustracion 3. Estado inicial 0bra GEISEMANT ..........cccevviviiiiieiecscces e 8
lustracion 4.Reconocimientos planos de la obra ... 8
lustracion 5. Encofrado losa de entrepiso NLE +3M ....ocviiiieiiiiiieiececieesese e 9
llustracién 6. Plano arquitectonico "planta piso 2-3-4".........ccoeveeieieevie e 12
Iustracion 7.Cronograma inicial del proyecto Getsemani .........cccccevveveiieeveeieeie s 14
lustracion 8. Analisis del cronograma de actividades inicial vs ejecutado..................... 17
llustracién 9. Cronograma ejecutado durante la practica empresarial ...........cccccceeveneee. 21
lustracién 10. Evidencia de uso de elementos de seguridad .............ccoovevveivereciiesnnenne. 25
lustracion 11. Capacitacion mediante cartelera informativa..........cccccceecvvieicviieiiennene, 26
lustracion 12. Protocolo de entrada a a obra...........ccoveveieieieic i 28
llustracién 13. Adecuacion de zonas de desinfecciony limpieza............ccccooveveiveinnnne. 28
llustracion 14. Zonificacion de la obra Getsemani por protocolo COVID-19 ................ 29
lustracion 15. Cantidades de obra, Semanas 1 Y 2. ......cccoceveiriieneieneneneeseseeeesie s 30
lustracidn 16.Cantidades de obra, SEManas 3 Y 4 ......cccecveveeieeicieese e 31
lustracion 17. Cantidades de obra, Semanas 5 Y 6 .....cccccevvevieieiieie e 31
[lustracion 18. Cantidades de obra, SEMAaNas 7 ¥ 8 ......ccccvviriererene i 32
lustracion 19.Cantidades de obra, Semanas 9 Y 10. ......cccovveveiiieneiesesiere e 32
Iustracidn 20. Cantidades de obra, semanas 11 Y12 ......ccccccovviiiieeieciie e 33
lustracion 21.Cantidades de obra, Semanas 13 Y 14. ......cccccevveiiiieeieiie e 33

lustracion 22. Cantidades de obra, Semanas 15 Y 16 .......ccccooeiieneienennieieese e 34


file:///C:/Users/User/Documents/INFORME%20FINAL%20ANIBAL%202.0.docx%23_Toc57823832
file:///C:/Users/User/Documents/INFORME%20FINAL%20ANIBAL%202.0.docx%23_Toc57823833

Vil

[lustracion 23. Mamposteria en bloque No S....ocvviviiiiiiiiiiiii 35
Iustracion 24. Replanteo de MUrOS INEEINOS........cveieerieiieieere et ee e see e 35
lustracion 25. Detalle de COIUMNAS .........ccceveierieie e 36
[Hustracion 26. Verificacion de PlomOS .......cvoiiiiiiiiiiceee e 36
llustracion 27. Fundida de columnas con concreto mezclado de forma manual ............. 36
lustracion 28. Detalle de acero de COIUMNAS ........cccevveiiirieineie e 37
lustracion 29.Encofrado de placa de entrepiso .........ccveveeeiereneie s 40
Iustracidn 30. Detalle acero de VIQUELAS .........ccccveiieeiieiieie et 41
Iustracion 31. Detalle aCero de VIgas .......cccciverieieiieeiie et 41
lustracion 32. Demarcacion de vigas y viguetas en placa de entrepiso .........cccceeevriennne 43
lustracién 33. Colocacién y Amarre de vigas Y VIQUELAS .........cccccveveevecieveece e 43
[ustracion 34. Vaciado de CONCIELO ........ccuiieieieie et 45
[ustracion 35. vibrado mecanico del CONCIELO .........ccccvveriiieiiiec e 45
lustracion 36.Corte con los niveles de alistados ...........ccoceverreiennieeiiereee s 46
lustracién 37. Esparcimiento de mortero de antepiso ........cceeveeeeieeiieciiesieseese e 47
Iustracion 38. Vaciado de concreto en placa de entrepiso .......cccecvevveverieeveereerie s 51
[Hustracion 39. ENSaY0 de SIUMP ....cooiiiiiiiiiece e 53

Iustracién 40. plano placa aligerada corregido ..........cccovvvvieiiciiciic s, 57


file:///C:/Users/User/Documents/INFORME%20FINAL%20ANIBAL%202.0.docx%23_Toc57823854

viii

Lista de Tablas

Tabla 1. Rendimientos obtenidoS €N 0Dra.........ccocv i 22
Tabla 2. Comparacion de rendimientos reales con rendimientos de construprecios ....... 22
Tabla 3. Ejemplo de cantidades de obra de mamposteria del segundo piso ................... 35
Tabla 4. Ejemplo de célculo de cantidades de material en columnas por piso................. 38

Tabla 5. Cantidades de obra para encofrado por placa de entrepiso de los niveles 2-3-439

Tabla 6. cantidad de acero por placa de entrepiso de los niveles 2-3-4.............cccccueee. 41
Tabla 7. Detalle de calculo de acero de losa de entrepiso..........ccccevvevveveiieieeseerie s 42
Tabla 8. Cantidades de obra para proceso de vaciado de CONCreto.........coevvvereeeesenenne. 44
Tabla 9. Cantidad de materiales de pafiete interno por apartamento ...........ccceevvevveenen. 46
Tabla 10. Cantidades de obra para antepiso por apartamento. ..........ccccecveevereereeseeseenne 47
Tabla 11. Dosificacion de concreto y morteros- cantidades por bulto de cemento ......... 48
Tabla 12. Resultados de ensayos asentamiento de SIUmMp ... 51
Tabla 13. Cantidad de materiales por losa de entrepiSO.........cccvevvvieiieiieeiie s 54
Tabla 14. cantidad de material para columnas por cada nivel ..........ccccoccvvvevverecinceenee. 55

Tabla 15. Cantidad de material de mamposteria de acuerdo a los niveles de la edificacion



Lista de apéndices

Apéndice A. Plano arquitectonico

Apéndice B. Plano estructural

Apéndice C. Presupuesto, Cantidades, APU, cronograma
Apéndice D. Cantidades de obra quincenales

Apéndice E. Convenio Universidad de Pamplona- Inmuebles M&M



GLOSARIO

Altura de piso: Es la Distancia Vertical entre el piso terminado Y el cielo raso de
una construccién, sin incluir la seccion estructural o placa. (academia, 2020)

Apuntalamiento. Elementos que se usan para dar estabilidad o evitar el desplome
de una estructura en construccion.

Cimentacién: conjunto de elementos estructurales de una edificacion cuya mision
es trasmitir sus cargas o elementos apoyados en ella al suelo, distribuyéndolas de forma que
no superen su presion admisible ni produzcan cargas zonales.

Columna. Son elementos estructurales alargados que sirven para soportar otras
estructuras horizontales ya sean casas o edificios.

Concreto. El concreto es una mezcla de cemento, grava, arena, aditivos y
agua. Maleable en su forma liquida y de gran resistencia en su estado solido. (ARGOS,
2019).

Concreto Ciclopeo. Es una mezcla de concreto con un porcentaje de piedra de gran
tamafio tipo rajon que debe ser colocados manualmente en el lugar definitivo de la obra.

Cronograma: ES una representacion grafica y ordenada con tal detalle para que un
conjunto de funciones y tareas se lleven a cabo en un tiempo estipulado y bajo unas
condiciones que garanticen la optimizacion del tiempo. Son herramientas basicas de
organizacion en un proyecto, en la realizacion de una serie pasos para la culminacion de

una tarea.

Curado del concreto. El curado es el proceso de controlar y mantener un contenido

de humedad satisfactorio y una temperatura favorable en el concreto, durante la hidratacion


https://conceptodefinicion.de/proyecto/
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de los materiales cementantes, para el desarrollo de las propiedades para las cuales fue
disefada la mezcla. (ConcreMax, 2019).

Dintel: Pieza de madera, piedra o acero situada "horizontalmente a trav3s del borde
superior de los vanos de puertas y ventanas, que soportan las cargas del muro que se
encuentra sobre ellas.(academia, 2020)

Encofrado. Es la unidon de elementos ya sean metélicos o en madera para poder
fundir concreto y cuando se endurezca de la forma estipulada o deseada del mismo.

Entrepiso: Estructura permanente -plana y horizontal- de las edificaciones, que
divide dos plantas habitables.

Formaleta. Cumple la misma funcién del encofrado, con tablas muy largas dando
forma a estructuras donde se funde concreto.

Replanteo de un predio: Consiste en trazar o marcar los ejes sobre el terreno o

sobre el plano de cimentacion y los demas elementos de la edificacion.

Terrazas: Son espacios cubiertos o descubiertos de un edificio, generalmente
limitados por muros, rejas o balaustradas, retranqueados de la primera linea de fachada y/o
en azotea.

Viga de amarre. Es un elemento de construccion utilizado para evitar que dos
elementos estructurales de otros estén separados. (Ingenieril, 2019).

Viga de cimentacion. Es una estructura de hormigbn armado que sirve para
conectar zapatas aisladas y estan disefiadas para sostener cargas lineales, concentradas

0 uniformes, en una sola direccién. (EcuRed, 2019)


https://www.ecured.cu/Hormig%C3%B3n_armado
https://www.ecured.cu/index.php?title=Zapatas&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/index.php?title=Uniformes&action=edit&redlink=1
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RESUMEN

El presente proyecto se basa en la realizacion del trabajo de grado en modalidad de
practica empresarial para la obtencion del titulo de Ingeniero Civil de la universidad de
Pamplona, el cual se desarrollara en la constructora INMUEBLES M&M S.A.S del

municipio de Pamplona, realizando labores de auxiliar de ingeniero residente de obra en la

construccion del edificio Getsemani (Carrera Cariongo No. 15-55).

El proyecto tiene como base fundamental la puesta en practica de los
conocimientos impartidos por parte de los ingenieros docentes, para que el practicante logre
plantear las distintas soluciones a los problemas que se presenten en el desarrollo de obras

civiles como es el caso de edificaciones multifamiliares

Palabras clave: auxiliar residente, controlar, supervisar, especificaciones técnicas

de disefio.
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ABSTRACT

This project is based on the completion of the degree work in the modality of
business practice to obtain the title of civil engineer from the University of Pamplona,
which will be developed in the construction company INMUEBLES M&M SAS of the
municipality of Pamplona, performing auxiliary tasks as a resident engineer on site in the

construction the Getsemani building (Carrera Cariongo No. 15-55).

The fundamental basis of the project is to put into practice the knowledge imparted

by the teaching engineers, so that the practitioner can propose the different solutions to the

problems that arise in the development of civil works such as multi-family buildings.

Keywords: resident assistant, control, supervise, technical design specifications.



1. INTRODUCCION

Pamplona presenta un gran desarrollo en la rama de la construccion de viviendas
multifamiliares realizando obras que satisfagan las necesidades de los clientes, y rentabilidad de
los inversionistas, donde se garantice la calidad de la obra y brinden una mejor calidad de vida a
los habitantes.

La constructora Inmueble M&M es una empresa dedicada en dar solucion en el sector
inmobiliario, ofreciendo atoda la comunidad pamplonesa alternativas en el sector de finca raiz
con altos estandares de calidad, contando con estudios pertinentes para cada proyecto, haciendo
uso de mano de obra calificadla, garantizando el buen desarrollo del mismo, la seguridad del
cliente y vecinos. Actualmente la constructora Inmueble M&M desarrolla 2 proyectos “Olimpo”
edificio inspirado en la mitologia griega con 1250 nm? a construir, el cual consta de 11
apartamentos, y el Edificio “Getsemani” con 470 m? construidos, cuenta con 2 parqueaderos y 5
apartamentos donde se desarrolla la practica empresarial.

Como Auxiliar Residente de obra en formacion se busca contribuir con la supervision,
control, seguimiento y normas de seguridad, aplicando los conocimientos y habilidades

adquiridos en la academia siendo un apoyo para el ingeniero a cargo del proyecto.

1.1 Planteamiento del problema

Las empresas constructoras del municipio de Pamplona no cuentan con el suficiente

personal humano para realizar las labores de supervision de obra en los diferentes proyectos a

ejecutar, asi como las demas acciones propias de un ingeniero civil.



Por ello se hace necesario que sean revisadas Yy supervisadas por personal calificado, que
pueda realizar seguimiento constante a las diferentes obras en construccién a cargo, con una
supervision que vele por el buen desarrollo y ejecucion de la obra.

Actualmente con el fin de fortalecer conocimientos, los ingenieros en formacion optan
por realizar practicas empresariales para ganar experiencia en campo, dando a conocer fortalezas
y debilidades a la hora de emprender una residencia de obray a su vez adquirir destrezas para

proyectos futuros en la rama de ingenieria civil.

1.2 Justificacion

El desarrollo de practicas empresariales se considera una buena opcién para
fortalecer conocimientos de ingenieria civil y obtener experiencia en campo que sirva de
base para emprender proyectos futuros, presentando una adecuada ejecucién de obra en
concordancia con los planos de proyecto y las normas técnicas de construccion vigentes
como la norma colombina de construcciones sismo-resistente NSR10, ademas establecer
cronogramas, actas e informes de obra realizando un seguimiento a las obras mediante la
asistencia técnica en campo donde se muestran los avances y estado de la obra.

Las empresas constructoras buscan como beneficio de las practicas empresariales
contar con personal calificado que pueda realizar aportes ingenieriles y control sobre sus
obras de tal manera que se pueda brindar seguridad y comodidad a la poblacion beneficiaria

del proyecto de infraestructura.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General
Desarrollar la practica empresarial como auxiliar de ingeniero residente de obra para
la construccion del edificio multifamiliar “Getsemani” ubicado en la carrera Cariongo n.

15-55, del municipio de Pamplona, Norte de Santander.

2.2 Objetivos especificos

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

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

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

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

Plantear aportes técnicos ingenieriles que se presenten y sean necesarios realizar en
cualquier momento.

Preparar informes quincenales al director del trabajo de grado y a la empresa de los

avances en la obra.



3. MARCO REFERENCIAL

3.1. Localizacion

Es edificio multifamiliar se encuentra ubicado especificamente en el municipio de
pamplona Norte de Santander ubicado en las coordenadas 72°39'51.24” de longitud al oeste de
Greenwich y a 7°21'51.24” de latitud norte. Se encuentra a 2.361 metros sobre el nivel del mar,

puntualmente el proyecto se encuentra ubicado en la carrera Cariongo 15-55.

lHustracién 1. Localizacion Proyecto edificio multifamiliar Getsemani

Googie Earth

Sanchez, A. (2020).Localizacion edificio Getsemani.[mapa].recuperado de app:Google Earth Pro



3.2. Estado del arte

Pamplona es un municipio colombiano, ubicado en el departamento de Norte de
Santander. Es la capital de la Provincia de Pamplona y su economia esta basada en la
gastronomia, la agricultura, el turismo (especialmente el turismo religioso) y la educacién. Se le
conoce como la "Ciudad Mitrada™, debido a ser sede de la Arquididcesis de Nueva Pamplona, la
primera diocesis catolica de la region. La Universidad de Pamplona, destacada universidad

publica de la region tiene su sede principal en la ciudad.

Su poblacion es 58 592 habitantes (2018). Esta localizado en la Cordillera Oriental de
los Andes colombianos, a una altitud de 2200 metros sobre el nivel del mar (msnm), en la zona
suroccidental de Norte de Santander. Su extension territorial es de 1.176 km? y su temperatura
promedio de 14 °C. Limita al norte con Pamplonita, al sur con Cécota y Chitaga, al oriente
con Labateca y al occidente con Cucttilla. Esta conectada por carreteras nacionales con las

ciudades de Cucuta, Bucaramanga, Bogota y Arauca.

Pamplona es nudo estratégico, vial y centro del oriente colombiano, pues desde ella, en la
época de la colonia, partieron las expediciones, que asentaron posteriormente las poblaciones que
conforman en la actualidad los departamentos de Arauca, Norte de Santander, y Santander v el

Estado venezolano de Tachira siendo asi reconocida como la ciudad fundadora de ciudades.


https://es.wikipedia.org/wiki/Municipios_de_Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Norte_de_Santander
https://es.wikipedia.org/wiki/Norte_de_Santander
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Pamplona
https://es.wikipedia.org/wiki/Arquidi%C3%B3cesis_de_Nueva_Pamplona
https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_de_Pamplona
https://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_Oriental_(Colombia)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_de_los_Andes
https://es.wikipedia.org/wiki/Msnm
https://es.wikipedia.org/wiki/Norte_de_Santander
https://es.wikipedia.org/wiki/Pamplonita
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1cota
https://es.wikipedia.org/wiki/Chitag%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Labateca
https://es.wikipedia.org/wiki/Cucutilla
https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%BAcuta
https://es.wikipedia.org/wiki/Bucaramanga
https://es.wikipedia.org/wiki/Bogot%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Arauca_(Arauca)
https://es.wikipedia.org/wiki/Arauca_(departamento)
https://es.wikipedia.org/wiki/Norte_de_Santander
https://es.wikipedia.org/wiki/Santander_(Colombia)
https://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%A1chira

3.3. Marco teérico

Supervisor de obra.

La palabra supervision es compuesta, viene del latin “visus™ qué significa examinar un
instrumento poniéndole el visto bueno; y del latin “stper” qué significa preeminencia o en
palabras: privilegio, ventaja o preferencia por razén o mérito especial.

Supervision es pues, dar el visto bueno después de examinar Yy la supervision de obras
tiene por objetivos basicos vigilar el costo, tiempo y calidad con que se realizan las obras.

Las responsabilidades que adquirimos con quien contrata los servicios de supervision
estan expresadas en el contrato de supervision y las responsabilidades que adquiere el contratista

y que nosotros debemos vigilar que se cumplan estan en el contrato de obra (Que & La, 2009).

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

Esta norma establece el método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto
en la obray en el laboratorio. Una muestra de concreto fresco se coloca en un molde tronco
conico y se compacta mediante una varilla. El molde se levanta permitiendo que el concreto se
asiente. El asentamiento corresponde a la diferencia entre la posicion inicial y la desplazada de la
superficie superior del concreto. Las mediciones se deben tomar en el centro de la cara superior.
(Hernandez, 2010)

Es una medida de la consistencia del concreto, que se refiere al grado de fluidez de la
mezcla, esto indica que tan seca o fluida esta cuando se encuentra en estado plastico y no

constituye por si misma una medida directa de la trabajabilidad. (Hernandez, 2010)



Otras propiedades tales como cohesividad, facilidad de colocacion y terminacion son
también importantes, pero no son las medidas de asentamiento solo en un indice representativo
del conjunto de dichas propiedades, que no las pondera segin la influencia de cada una sobre el
concreto, lo cual da lugar a que algunas caracteristicas no queden bien representadas.

(Hernandez, 2010) .

3.4. Marco Legal

Acuerdo No 186 del 02 de diciembre de 2005 de la Universidad de Pamplona: En este
acuerdo se cita y se actualiza las modalidades de trabajo de grado bajo las atribuciones legales
que le confieren al Consejo Superior. Donde se permite la modalidad de pasantia o practica

empresarial consignada en el item D del articulo 36 del acuerdo. (UNIPAMPLONA, 2019)

NTC 673 Ensayo de resistencia a la compresion: Este método de ensayo consiste en
aplicar una carga axial de compresion a los cilindros moldeados o nlcleos a una velocidad que se
encuentra dentro de un rango prescrito hasta que ocurra la falla. La resistencia a la compresion
de un espécimen se calcula dividiendo la carga maxima alcanzada durante el ensayo por la

seccion transversal de area del espécimen. (INGEWOKCIVIL, 2013)



3.5. Generalidades del proyecto de practica empresarial

3.5.1. Descripcion del proyecto

La constructora inmuebles M&M S.A.S ejecuta la construccion del edificio multifamiliar
“Getsemani”, ubicado en una zona de gran tranquilidad que combina la naturaleza sin salir de la
ciudad, cerca al patinodromo, el Jardin y los tanques, consta de 5 apartamentos ubicado en la
Carrera Cariongo No. 15-55y cuenta con 470 m? construidos en un tiempo de duracion de 14
(catorce) meses dese el 1 de septiembre del 2019 hasta 7 de noviembre de 2020.

Cada apartamento cuenta con tres habitaciones, una de ella con bafio privado, y un bafio
auxiliar. La estructura del edificio en concreto reforzado, la placa de entrepiso es aligerada en

una direccién usando casetones en madera y mamposteria en blogque N.5

llustracion 2. Fachada principal edificio Getsemani

TRELLLL
I

—— i

Nota: Disefio arquitectonico, Arg. Jose Ricardo Mantilla Torres



3.5.2. Estado inicial del proyecto vivienda multifamiliar Getsemani

Inicialmente se llevd a cabo un recorrido en obra con el acompafiamiento por parte del
ingeniero, Juan Carlos Santafé, quien presento el personal de trabajo, dando a conocer los
diferentes lugares dentro de la misma, donde se hizo el reconocimiento de avances de obra,
la obra se encuentra en fase de estructura, en encofrado de la primera placa de entrepiso, del N.E.
+3m. La obra inicialmente contaba con un personal de un oficial y tres ayudantes.

A continuacién se muestra un registro fotografico de algunas de las actividades realizadas

durante las dos primeras semanas de practica en la empresa Inmuebles M&M S.A.S

lHustracion 3. Estado inicial obra Getsemani llustracién 4.Reconocimientos planos de la obra

8
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Nota: Sanchez (2020) Nota: Inmuebles M&M



lHustracion 5. Encofrado losa de entrepiso N.E +3m

Nota: Sanchez (2020)

3.5.3. Informacidn general de la empresa

Empresa inmuebles M&M

! INMUEBLES

9

1l IM2Mceas.

SOLUCIONES INMOBILIARIAS

NRRNNRNNNRN,

NN

Nombre de la empresa: Inmuebles M&M

S.AS Actividad principal: Construccion de

Nit: 901213730-1 edificios residenciales.

Direccion: Avenida Celestino No.5-96 Representante legal: Pilar Viviana Mantilla
Pamplona Norte de Santander Torres

Teléfono: 3213555008-3203759997. Tutor por parte de la entidad receptora:

Correo: inmueblesmymsas@gmail.com Ingeniero Juan Carlos Santafé Chaustr



mailto:inmueblesmymsas@gmail.com
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Mision
Inmuebles M&M somos un Equipo de Personas dedicados a brindar soluciones en el
sector inmobiliario, logrando satisfacer las necesidades del Clientes, colaboradores y la

rentabilidad de Inversionistas

Vision
Ser una Organizacion lider, reconocida por sus rasgos méas representativos de continuo
mejoramiento y profesionalismo, comportamiento ético, solidez financiera y

fundamentalmente por nuestro liderazgo dentro de la industria

3.6. Informacién técnica del proyecto

El proyecto de edificacion multifamiliar Getsemani, presenta cimentacién superficial con
zapatas aisladas y zapatas corridas para muros de contencion y estabilizacién de talud, con un
solo tipo de columnas, la estructura estd constituida por cinco niveles, y por cada nivel un
apartamento:

e Nivel 0.0 m: apartamento 101 (50 m2) y parqueadero (28 m2)
e Nivel +2.70 m: apartamento 201 (77 m2)

e Nivel +5.40 m: apartamento 301(80 m2)

e Nivel +8.10 m: apartamento 401(80 m2)

e Nivel +11.80 m: apartamento 501(104 m2)

e Nivel +13.80 m: terraza y cubierta
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e Areas comunes: 46.40 m2

e Avrea total construida:465.7 m2

la estructura abarca cinco apartamentos en total, 4 de ellos con tres habitaciones, dos
bafios, y su respetiva cocina, patio y sala, y un apartaestudio en el primer nivel con las mismas
caracteristicas de los deméas con la diferencia que tiene dos habitaciones, las instalaciones
contaran con los servicios béasicos como instalaciones sanitaras, hidraulicas, eléctricas, zonas de

pargqueo para vehiculos para dos apartamentos, zonas de lavanderia, y areas comunes. Ver

(apéndice A).

3.6.1. Planosy disefios

llustracién 6.plano arquitectonico. Seccion AA

Nota: Inmuebles M&M


../Desktop/APENDICES%20TRABAJO%20DE%20GRADO/Apendice%20A,%20arquitectonicos%20Getsemani.dwg

lustracién 7. Plano arquitectonico "planta piso 2-3-4"

@ | @
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Nota. Inmuebles M&M

13,18
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llustracién 11. Plano estructural, "planta placa 2-3-4"
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Nota: Inmuebles M&M

Para observar a detalle Los disefios arquitecténicos se pueden observar en el apéndice A. y
disefios estructuralesen el (apéndice C)
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../Desktop/APENDICES%20TRABAJO%20DE%20GRADO/Apendice%20C,%20ESTRUCTURAL%20%20GETSEMANI%20C%20(1).dwg

4. COMPORTAMIENTO DEL CRONOGRAMA GENERAL DE OBRA

4.1. Cronograma inicial programado

llustracién 8.Cronograma inicial del proyecto Getsemani

14

2019 2020
sep oct now dic ene feb mar abr may jun
CROMOGRAMA DE OBRA
SEZIZIE1ZIZIZIZIZIZIZIE12E 2121212 (2 |22 2|2 |2 |2|2|2| 2|2 212|12|2|2|2|2]|2|E|E|:
A R ) P B S e P o = R vl g ) el ) e e el 5 o e P e HEEE MG R R
ITEM DESCRIPCION unipap |canmioap |2 (12(2 1221212121212 121212121212(212121212|2 1212|212 (212|212 |E|2 (5|2 |2 |22 |2|2|2 |2 |5
SRR Z|IZIER[Z( =z E|S | EZ[HE]ZZ|Z 2222282 B2 EHEEEIREREE=E]RE|IZ]E]
1|PRELIMINARES GL
1.1| CERRAMIENTO PERIMETRAL M2 12
1.2| VALLA DE INICIO DE OBRA UND 2
1.3| PROVISIONAL ACUEDUCTO GL 1
14| PROVISIONAL ENERGIA GL 1
15| OBRAS ELECTRICAS PRELIMINARES GL 1
1.6| OBRAS HIDROSANITARIAS PRELIMARES GL 1
1.7| REPLANTEQ LOTE M2 20
1.8| ACTAS DE VECINDAD GL 1
1.9 DEMOLICION GL 1
2|CIMENTACION
21| EXCAVACION PERIMETRALES M3 B0
2.2| EXCAVACION CENTRALES M3 123.6
2.3 EXCAVACION MECANICA A SEMISOTANO M3 400
2.4| PERFILADA EXCAVACION PISO M2 48
25| CONCRETO CICLOPED M3 6.804
2.6| CONCRETO ZAPATAS M3 19.43
27| SOLADO VIGAS DE CIMENTACION M2 04564
2.8| VIGAS DE CIMENTACION M3 14,196
29| MURQOS DE CONTENCION M3 50.25
2.10.| PLACA DE CONTRAPISO e=10 CMS M2 BO
3|ESTRUCTURA
3.1| COLUNMNAS M3 219
3.2| ESCALERAS M3 984
3.3| RAMPAS DE ACCESO M3 0
34| CCNCRETO PLACA ALIGERADA CASETOM+VIGUETER M2 4557
3.5| VIGAS DE PLACAS M3 427
3.6| CASETOMES DE MADERA M2 4557
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2020
CRONOGRAMA DE OBRA mar abr may jun jul ago sep oct o dic
clzlzlzlzlzlzizlzlzlalalz)elelelelz |z e el 2 2 2 2|2 |2 2 2|22 |12 2 2|2 |2 |2 2 o 2 2 2
HEEHEHEEREEEMHEEEERHEEEEEEEREEEEEEEBEEHEEEEEE
TEM DESCRIPCION unipap |canmpap |2(2|2(2|2(2|2|212(2|2|2|2|2|2|2|2|2|5|E|E(E|2\2|2|2|2|2|2 (2|2 |12 1212 1212|2122 3|22
HEEEHEEE R EEEEEEHEEHEEHEE R EEHEEHEEHE R R EHEEEEEE R EEE
4| MAMPOSTERIA
41 MURO BLOQUE No.5 M2 w7 | [l
42| ANTEPECHO BLOQUE Ng5 ML 80
4.3 COLUMNETAS Y CINTAS ML %
4.4] ACERO DOVELAS Y COLUMNETAS kG 240
45| LADRILLO PRENSADO No 12 M2 925
5| PARETES
51| PARETE LISO MURQS INTERIORES M2 2434
52| PARETE IMPERMEABILMURQS M2 925
53] PANETE CIELO RASO ESCALERA M2 148
5.4] REMATE MORTERO VENTANAS ML 34
5.6] PARETES EXTERIORES M2 408.8
6| IMPERMEABILIZACIONES
6.1| IMPERMEAB.CUBIERTA M2 48
6.2] CUBIERTATIPO LIVIANA M2 51
63| IMPERMEABIL.DUCHAS M2 128
7| CUBIERTA
7.1| AFIN.CUBIERT.PLANAS IMPER M2 48
7.2| MEDIA CARA IMPERMEAB. ML 1
73| ACABADO PISO CUBIERTA TRANSITABLE (preloset M2 16
8| CIELOS RASOS
8.1] CIELORASO FALSO DRY-WALL M2 4557
82| DILATACIONES PERIMETRALES ML 380
3| BASES PISOS Y ESCALERAS
9.1| ALISTADO PISOS LLANA MAD. M2 4557
9.2| ALISTADO PISOS IMPERM. M2 128
9.3| TOPES GARAJES UN 3
9.4| PISO PUNTO FIJO - ESCALERA M2 1
95| ANDENES M2 8
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2020

CRONOGRAMA DE OBRA mar abr may jun jul ago sep oct nov
SIZ|Z2|2|EIZ|E|E|2|2|2|2|2|2|2|2|2|E|E|2|E|E|E|E|E(E|2|E2|2|2|2|2|212I212(2|Z|2
SIZ|R|EZ|S|ER S22 AR 2 DGR ZIZ|2E|Z|E[Z|H|E[E22(E(2)2 = (F]|R]2|2]=]E
alzlzlzlelzlzlzlzl2l8la]2]2]2l2 2]l ]s 2 222 2|2 |2]2 22 |2 [2]2]2 |2 |22 |22
TEM DESCRIPCION unDAD | canTiDaD |5 1213121212 12121218)8)81212181818)213121812121212121218181812121212)2)0 22\
10|ENCHAPES CERAMICOS
11|ENCHAPES Y ACCESORIOS MARMOL
11.1| MESAN COCINA UND 5
11.2| MESON BARRA MARMOL UND 5
12|INSTALACIONES SANITARIAS
12.1| INSTALACIONES HIDROSANITARIAS aL 1
13|INSTALACION ELECTRICA
13.1| INSTALACION ELECTRICA (INCLUIDA ACOMETIDA]| &L 1
14| CARPINTERIA DE MADERA Y PINTURA
15| CARPINTERIA METALICA
15.1| BARANDA METALICA BALCONES Y CUBIERTA ML 2
15.2| DESFOGUES Y REJILLAS UND 30
16|VENTANERIA ALUMINIO _/VIDRIO
15 |PINTURA
15.1| ESTUCO Y VINILO MURQS 3 M M2 2480
15.2| REMATES DE PINTURA GL 1
16| ASEO GENERAL Y ENTREGA Nl

. DIAS EN LOS QUE SE EJECUTA LA ACTIVIDAD

[] oiasDE 0BRA SUSPENDIDA

Nota. El cronograma inicial se modifico debido al tiempo que la obra estubo suspendida a causa del problema sanitario del virus
(COVID-19) entre losdias 20 demarzo de2020y 18 de mayo de 2020, esta modificacion se realizo por parte del pasante sin alterar los tiempos

por actividad inicialmente planteados.




lustracion 9. Analisis del cronograma de actividades inicial vs ejecutado
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EDT | Actividad Duracién |Comienzo Fin #% Ejecurado EDT | Actividad Duracion |Comienzo |Fin % Ejecutado
1|PROYECTO GETSEMANI 330 dias lun 16,/09/19 [sab 19/12/20 1003 1|PROYECTO GETSEMANI 330 dias lun 16/09/19 |sdb 19/12/20
1.1 PRELIMINARES 20 dias lun 16/09/19 |vie 11/10/19 1002 11| PRELIMINARES 20 dias lun 16/09/19 |vie 11/10/19 100%
1.2 CIMENTACION 40 dias lun 14/10/19 |vie 6/12/19 100%| 1.2| CIMENTACION 40 dias lun 14/10/19 |vie 6/12/19 100%
1.3 ESTRUCTURA 135 dias lun 9/12/19  |vie 12/06/20 100%| 1.3| ESTRUCTURA 126 dias lun 10/02/20 |sab 1/08/20
131 COLUMMNAS 1351 COLUMMNAS 60%
132 ESCALERAS 132 ESCALERAS A%
133 CCNCRETO PLACA ALIGERADA 133 CCNCRETO PLACA ALIGERADA 62%
1.34) WVIGAS DE PLACAS 134| VIGAS DE PLACAS 63%
135 CASETONES DE MADERA 13.5 CASETONES DE MADERA 62%
1.4 MAMPOSTERIA 96 dias lun 9/03/20  |lun 20/07/20 1002 14| MAMPOSTERIA 107 dias mié 11/03/20 |indeterminado
141 MURO BLOQUE No. 5 141 MURQ BLOQUE No. 5 41%
142] ANTEPECHO BLOQUE Ng5 142 ANTEPECHO BLOQUE MNa5 0%
143 COLUMMETAS ¥ CINTAS 143 COLUMMETAS Y CINTAS 0%
144 LADRILLO PRENSADO Ne 12 144 LADRILLO PRENSADO Mo 12 100%
1.5| PANETES 95 dias lun 18/05/20 |vie 25/09/20 100% 1.5| PANETES 95 dias mar 30/06,/20|indeterminado
15.1 PAMETE LISO MUROS 151 PANETE LISO MUROS 19%
152 PAMETE IMPERMEABIL MUROS 152 PANETE IMPERMEABIL. MUROS 0%
153 PAMETE CIELO RASC ESCALERA 153 PANETE CIELO RASQ ESCALERA 0%
154 REMATE MORTERO VENTANAS 154 REMATE MORTERO VENTANAS 15%
155 PAMETES EXTERIORES 155 PANETES EXTERIORES 0%
1.6 IMPERMEABILIZACIONES 7 dias vie 7/08/20  |lun 17/08/20 100%| 1.6| IMPERMEABILIZACIOMNES 7 dias vie 7/08/20 |lun 17/08/20 0%
1.7| CUBIERTA 19 dias mar 14/07/20 |vie 7/08/20 100%| 1.7| CUBIERTA 19 dias mar 14/07/20|vie 7/08/20 0%
1.8 CIELOS RASOS 25 dias lun 10/08/20 |vie 11/09/20 100%| 1.8| CIELOS RASOS 25 dias lun 10/08/20 |vie 11/09,/20 0%
19 ENCHAPES CERAMICOS 40 dias lun 19/10/20 |vie 11/12/20 100%| 1.9| EMCHAPES CERAMICOS 40 dias lun 19/10/20 |vie 11/12,/20 0%
1.1| ENCHAPES Y ACCESORIOS 40 dias lun 19/10/20 [vie 11/12/20 100%) 1.1| EMCHAPES Y ACCESORIOS 40 dias lun 19/10/20 |wie 11/12,/20 0
1.11| INSTALACIONES SANITARIAS 24 dias mié 14/10/20 |séb 14/11/20 1002 111 INSTALACIOMES SAMITARIAS 24 dias mié 14/10/20 |séb 14/11/20 0%
1.12| INSTALACION ELECTRICA 52 dias sab 20/06/20 [sab 29/08/20 100%| 1.12| INSTALACION ELECTRICA 52 dias sab 20/06/20 |sab 29/08/20 0%
1.13| CARPINTERIA DE MADERA Y 20 dias lun 19/10/20 |[vie 13/11/20 1003 1.13| CARPINTERIA DE MADERA Y 20 dias lun 19/10/20 |vie 13/11/20 %
1.14| CARPINTERIA METALICA 15 dias lun 22/06/20 |vie 10/07/20 1002 1.14| CARPINTERIA METALICA 15 dias lun 22/06/20 |vie 10/07/20 0%
1.15| VENTANERIA ALUMINIO /VIDRIO |1 dia lun 30/11/20 [lun 30/11/20 100%| 1.15| VEMTAMERIA ALUMINIO /VIDRIO |1 dia lun 30/11/20 |lun 30/11/20 0%
1.16 PINTURA 60 dias lun 27/07/20 |vie 16/10/20 100%| 1.16| PINTURA 60 dias lun 27/07/20 |vie 16/10/20 0%
1.17| ASEC GENERALY ENTREGA 6 dias lun 14/11/20 [sab 21/11/20 100%] 1.17| ASEQ GEMERALY ENTREGA & dias lun 14/12/30 |sab 19/12/20 0%

|:| PERIODO DE PRACTICAS EMPRESARIALES

Nota. Anibal (2020). El porcentaje ejecutado de las actividades del cronograma se compara hasta la fecha de terminacion del
cronograma inicial, y las actividades donde no alcanzo la fechade terminacion, se hallo el porcentaje ejecutado hasta la fecha de culminacion
de las practicas empresariales.
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Resultados andlisis del cronograma:

La obra presenta un retraso en la ejecucion de las actividades, las tareas correspondientes
a estructura culminaron 45 dias después a lo programado inicialmente y a fecha de terminacion
de practicas empresariales, el dia 6 de agosto de 2020, la actividad de mamposteria debe estar

culminada en un 100% Yy se encuentra en un 41% de avance.

Estructura: Las actividades de estructura se cumplieron en un 100% durante el periodo de
practica, estaba programada inicialmente para ejecutarse en 135 dias, y se desarrollo en 126 dias,
lo que indica un buen rendimiento por parte de la mano de obra. En comparacion con las fechas
del cronograma inicial la actividad se desarroll6 en un 60%, representa un atraso debido al poco
personal durante el periodo inicial de la obra, y otro aspecto son los dias de descanso que se
tomaron entre el fin de afio 2019 e inicio del afio 2020, donde se suspende actividades por 15
dias y no fue tomado en cuenta en el cronograma de obra. Ademéas de esta actividad se presenta

un atraso en las labores consecutivas a esta.

Mamposteria: La fecha de inicio de esta actividad es similar a la del cronograma de obra,
ya que no fue necesario esperar a terminar todas la actividades de estructura, sino que se trabajo
alternativamente en ambas actividades, en cuanto al tiempo de ejecucion de la actividad presenta
un atraso de 15 dias a la fecha de terminacion de la practica empresarial con un avance de 41%,
debido a los rendimientos de la mano de obra que no fueron los esperados, al estar por debajo de
rendimientos estandares establecidos en construprecios y de no contar con el personal suficiente

para la ejecucion de la actividad.
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Parietes internos: La actividad de pafietes presenta un atraso en la fecha de inicio a causa
de las demoras en las fechas de terminacién de las labores predecesoras a esta. Ademas, no se
dispone de personal necesario para empezar en la fecha programada. Hasta la fecha de
terminacién de la practica empresarial la actividad se ejecutd en un 19 %

Las demas actividades de pafietes como son parfietes externos, impermeabilizados, y cielo

raso de escalera, no se habian iniciado a la fecha de terminacion de practicas empresariales.

Analisis de Cantidades de obra

A continuacién, se muestra la tabla. Donde se evidencia el porcentaje ejecutado, resultado
de la ecuacién 1y de un analisis de las cantidades de obra programadas Y las cantidades

ejecutadas.

. . Cantidad Ejecutada x 100
% Ejecutado de cantidades de obra = ]

. ecuacion (1)
Cantidad Programada

llustracién 10. Analisis comparativo de cantidad de actividad en obra programaday cantidad

ejecutada.
ED ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD CANTIDA %
T PROGRAM D EJECUTAD
ADA EJECUTA 0
DA
1 PRELIMINARES
1.1  CERRAMIENTO PERIMETRAL M2 12 12 100%
1.2 VALLA DE INICIO DE OBRA UN 2 2 100%
D
1.3 PROVISIONAL ACUEDUCTO GL 1 1 100%
1.4 PROVISIONAL ENERGIA GL 1 1 100%

15 OBRAS ELECTRICAS PRELIMINARES GL 1 1 100%
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1.6 OBRAS HIDROSANITARIAS PRELIMINARES GL 1 1 100%
1.7 REPLANTEO LOTE M2 80 80 100%
18 ACTAS DE VECINDAD GL 1 1 100%
1.9 DEMOLICION GL 1 1 100%
2 CIMENTACION
2.1 EXCAVACION PERIMETRALES M3 60 60 100%
2.2 EXCAVACION CENTRALES M3 123.6 123.6 100%
2.3 EXCAVACION MECANICA A SEMISOTANO M3 400 400 100%
24 PERFILADA EXCAVACION PISO M2 48 48 100%
2.5 CONCRETO CICLOPEO M3 6.804 6.804 100%
2.6 CONCRETO ZAPATAS M3 19.43 19.43 100%
2.7 SOLADO VIGAS DE CIMENTACION M2 94.64 94.64 100%
2.8 VIGAS DE CIMENTACION M3 14.196 14.196 100%
29 MUROS DE CONTENCION M3 50.25 50.25 100%
2.1 PLACA DE CONTRAPISO e=10 CMS M2 80 80 100%
0.
3 ESTRUCTURA
3.1 COLUMNAS M3 219 13.14 60%
3.2 ESCALERAS M3 9.84 3.936 40%
3.3 CONCRETO PLACA ALIGERADA M2 455.7 2829 62%
CASETON+VIGUETERIA
34 VIGAS DE PLACAS M3 42.7 27 63%
35 CASETONES DE MADERA M2 455.7 2829 62%
4 MAMPOSTERIA
41 MURO BLOQUE No. 5 M2 1217 501.5 41%
4.2 ANTEPECHO BLOQUE Ng5 ML 80 0 0%
4.3 COLUMNETAS Y CINTAS ML 96 0 0%
4.4 LADRILLO PRENSADO No 12 M2 95.2 95.2 100%
5 PANETES
51 PANETE LISO MUROS INTERIORES M2 2434 459.245 19%
5.2 PANETE IMPERMEABIL.MUROS M2 92.5 0 0%
53 PANETE CIELO RASO ESCALERA M2 14.8 0 0%
54 REMATE MORTERO VENTANAS ML 34 6.5 19%
55 PANETES EXTERIORES M2 408.8 0 0%

obra hasta la finalizacion de las practicas empresariales

Nota: Esta tabla contiene los porcentajes de avance de cada una de las actividades ejecutadas en
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llustracion 11. Cronograma ejecutado durante la practica empresarial

Id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin tri 1, 2020 tri 2, 2020 tri 3, 2020
I ene | feb | mar | abr | may | jun _jul  ago  sep
1 CRONOGRAMA DE OBRA DEL PASANTE 104,75 dias lun 24/02/20 jue 6/08/20 r
2 ENCOFRADO DE LOSA DE ENTREPISO 1-2 4 dias lun 24/02/20 jue 27/02/20 5.
3 ACERO DE LOSA DE ENTREPISO 1-2 5 dias jue 27/02/20 mar 3/03/20 Y
4 FUNDIDA DE LOSA DE ENTREPISO 1-2 1dia jue 5/03/20 jue 5/03/20 r]
] ARMADO Y FUNDIDA DE COLUMNAS 1-2 5 dias vie 6/03/20 mié 11/03/20 1
6 MAMPOSTERIA PERIMETRAL 2 PISO 4 dias mié 11/03/20 sab 14/03/20 il
7 ENCOFRADO DE LOSA DE ENTREPISO 2-3 3 dias mar 17/03/20 jue 19/03/20 [ §
8 | CUARENTENA OBLIGATORIA 13,75 dias sab 21/03/20 dom 17/05/20 I——r
7 | ACERO DE LOSA DE ENTREPISO 2-3 5 dias lun 18/05/20 vie 22/05/20 ‘
10 FUNDIDA DE LOSA DE ENTREPIS02-3 1 dia sab 23/05/20 sab 23/05/20 K
n ESCALERAS 2-3 2 dias lun 25/05/20 mar 26/05/20
12 ARMADO Y FUNDIDA DE COLUMMNAS TERCER PISO 6 dias mig 27/05/20 mar 2/06/20
13 ESCALERAS 3-4 2 dias lun 1/06/20 mar 2/06/20 ‘
12| MAMPOSTERIA PERIMETRAL 3 PISO 5 dias mié 3/06/20 lun 8/06/20 7]
15| ENCOFRADO PLACA DE ENTREPISO 4-5 3 dias jue 4/06/20 sab 6/06/20 o
16 ACERO LOSA DE ENTREPISO 3-4 3 dias lun 8/06/20 mié 10/06/20 ]
|7 FUNDIDA LOSA DE ENTREPISO 3-4 1 dia vie 12/06/20 vie 12/06/20 1
T DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DEL SEGUNDO PISO 1 dia lun 15/06,/20 lun 15/06/20 k
19 MAMPOSTERIA SEGUNDO PISO 5 dias lun 15/06,/20 sab 20/06/20 [
0 | ARMADO Y FUNDIDA COLUMMNAS CUARTO PISO 5 dias lun 22/06,/20 vie 26/06/20 [
21 | MAMPOSTERIA PERIMETRAL 4 PISO 3 dias mar 30/06/20 jue 2/07/20 ]
22 ENCOFRADO DE PLACA DE ENTREPISO 4-5 3 dias jue 2/07/20 lun 6/07/20
23 ACERO LOSA DE ENTREPISO 4-5 3 dias lun 6/07/20 jue 9/07/20 T
24 | FUNDIDA DE LOSA DE ENTREPISO 4-5 1dia vie 10/07/20 vie 10/07/20 | 1
25 | PARETE INTERNO SEGUNDO PISO 9 dias mar 30/06/20 jue 9/07/20 11
% | ARMADO Y FUNDIDA DE COLUMNAS 5 PISO 6 dias lun 13/07/20 sab 18/07/20 L3
27 MAMPOSTERIA EN LADRILLO PRIMER PISO 2 dias lun 20/07/20 mar 21/07/20
28 MAMPOSTERIA PERIMETRAL QUINTO PISO 5 dias lun 20/07/20 vie 24/07/20 n
29 ESCALERAS 1-2 3 dias mig 22/07/20 vie 24/07/20 L}
30 | MAMPOSTERIA TERCER PISO 6 dias lun 13/07/20 sab 18/07/20 n
3| ENCOFRADO PLACA DE ENTREPISO 5- TERRAZA 3 dias dom 26/07/20 mar 28/07/20 L
32 | ACERO PLACA DE ENTREPISO 5-TERRAZA 3 dias mar 28/07/20 vie 31/07/20 H
33 FUNDIDA PLACA DE ENTREPISO 5- TERRAZA 1dia vie 31/07/20 sab 1/08/20
34 ANTEPISOS SEGUNDO Y TERCER PISO 4 dias lun 3/08/20 jue 6/08/20 F
35 TERMINACION DE PRACTICAS jue 6/08/20 H

Nota. Sanchez (2020)

4.2. Rendimientos de obra

Como parte investigativa de este proyecto se realizd, una comparacion de rendimientos en
diferentes labores hechas por los oficiales y ayudantes de la obra GETSEMANI, para este fin se
planearon actividades de seguimiento y medicion del tiempo de las labores realizadas.

Después de haber sacado los rendimientos, con base en el tiempo que se tomaban los
trabajadores para terminar cada una de las actividades, se procede a realizar la comparacion con

el rendimiento que ofrece el libro Construprecios (Documento oficial de Norte de Santander)



Tabla 1. Rendimientos obtenidos en obra
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ACTIVIDAD UNIDAD Oficial Ayudante
HORA HORA

Excavacion en tierra, a mano hasta 1 m de m3 - 0.37
profundidad
Excavacion en tierra, a mano entre 2y 3 m m8 - 0.3
de profundidad
Formaleta para placa aligerada 112 1.74 0.87
Colocaciéon y amarre de acero de columnas mi 1.24 1.24
Colocacion y amarre de acero de vigas ml 1.3 1.3
Colocacion y amarre de acero de viguetas mi 4.8 4.8
Colocacion de concreto placa aligerada m? 0.12 0.12
e=0.25
Mamposteria muro hueco N, 5 de canto n? 1.52 -
Pafiete mortero 1:4 e 2.55 -
Antepiso e=0.05 me 4.66 -
Armado y fundida de escaleras und 0.055 -

Nota. Sanchez (2020)

Tabla 2. Comparacion de rendimientos reales con rendimientos de construprecios

EXCAVACION MANUALSIN

CLASIFICAR
0.4
0.3 -
0.2

M3/HORA

0.1 ‘017

Rendimiento real Rendimiento
Construprecios

Esta actividad se evalla a los

ayudantes en m3 de excavacion

realizados en una hora, se

determina un rendimiento mayor

al rendimiento del libro de

construprecios
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EXCAVACION MANUAL 2M<H<3M
MATERIALBLANDO

Esta actividad se evalla a los

ayudantes en m3 de excavacion

Rendimiento real

Rendimiento
Construprecios

0.4
< 03 03 realizados en una hora, se determina
P .
0.2 .. ..
é N un rendimiento mayor al rendimiento
0.1
0 del libro de construprecios
Rendimiento real Rendimiento
Construprecios
PLACA ALIGERADA 1 DIRECCION C. Esta actividad se evalla a la cuadrilla
. MADERA H=25 de mano de obra de 1:3 en m2 de
1.16 . .
- . losa de entrepiso ejecutada en una
1
[a' 4
o . e
< 0.56 hora, se determina un rendimiento
2o -
mayor al rendimiento del libro de
0
Rendimiento real Rendimiento Construprecios construprecios
MAMPOSTERIA BLOQUE N, 5 DE Esta actividad se evalGa a la cuadrilla
PANDERETA
de mano de obrade 1:1 en m2 de
1.7 1.67
1.65 muro ejecutada en una hora, se
I 16
€ 155 1.52 . . .
I+ determina un rendimiento menor al
S 15 ]
1'14i rendimiento del libro de

construprecios
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PANETEEN MORTERO 1:4

Esta actividad se evalGa a la cuadrilla

Rendimiento real

Rendimiento Construprecios

2.6 2.55 de mano de obra de 1:1 en m2 de

2.5
< 24 pafiete ejecutada en una hora, se
g 23
I
3 22 e 2.13 determina un rendimiento mayor al
" —

1; rendimiento del libro de

Rendimiento real Rendimiento .
Construprecios ConStrUDFECIOS
Esta actividad se evalla a la cuadrilla
ANTEPISOE=0.05

5 4.66 de mano de obrade 1:1 en m2 de

4 3.57
g 3 pafiete ejecutada en una hora, se
=3
g2 determina un rendimiento mayor al

rendimiento del libro de

construprecios

Nota: Sanchez (2020)
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5. COMPORTAMIENTO DE SEGURIDAD DENTRO DE LA OBRA

Dentro de la planeacién de la obra se contempld el cumplimiento de Seguridad y Salud en
el Trabajo, tendiendo como lineamiento del decreto 1072 de 2015 por medio del cual se estable
el decreto Unico del sector trabajo, y la resolucion 0312 del 2019 donde se establece los
requisitos minimos para la implementacion del sistema de gestion de seguridad y salud en el
trabajo. Teniendo en cuenta que el sector de la construccion representa un riesgo de nivel 5,
Inmuebles M&M cumplié con los requisitos estipulados en la norma, empezando por la
afiliacion a seguridad social integral de todos los trabajadores vinculados. Al iniciar la jornada
laboral, se verificaba el uso adecuado de elementos de proteccion personal (EPP), botas punta de
acero, guantes y casco, en la manipulacién de la maquina cortadora, al trabajador se exigia el uso
de lente de proteccion para evitar material particulado lesionara las vistas y también el uso

obligatorio de guantes para evitar el riesgo fisico donde puede haber lesiones corto punzantes.

lHustracion 12. Evidencia de uso de elementos de seguridad

Nota. Sanchez(2020)



26

Plan de seguridad y capacitacion

El practicante verifica diariamente desde el momento que ingresa a la empresa el buen
uso de los implementos de seguridad en cada actividad desarrollada, estos implementos
son suministrados por parte de la empresa a cada uno de los trabajadores

Se realizaron capacitaciones a comienzo de cada semana en las que se trataron temas
como: uso de los implementos de seguridad, manejo de los implementos de seguridad en
altura, uso de herramienta, aseo y limpieza en la obra.

Se ejecutaron actividades dentro de la obra, garantizando el bienestar psicologico, fisico
y mental del personal que labora dentro de la misma , desarrollando pausas activas para
incrementar la creatividad y la productividad en el trabajo, y tratando de prevenir lesiones
e incluso con el fin mejorar el clima laboral y combatir la monotonia, evitando
enfermedades como el estrés, la fatiga visual, los dolores de espalda, el tinel carpiano
entre otros, ya que cada obrero maneja una carga tanto laboral como familiar, trayendo
problemas, que conlleva a que no haya una buena relacion entre personal que

dirige la obray los que laboran en ella.

lustracion 13. Capacitacion mediante cartelera informativa

Nota. Sanchez(2020). En la cartelera se capacita sobre el correcto uso de elementos de

proteccion personal
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Tratamiento de la emergencia sanitaria (covid-19)

Durante este periodo se presenta una cuarentena establecida por el gobierno nacional
debido a la emergencia sanitaria por lo que se adapta lo establecido en la CIRCULAR
CONJUNTA 001 del 11 de Abril de 2020. Dirigida al sector de la construccion de edificac iones
y su cadena de suministros y contempla las orientaciones sobre medidas preventivas y de
mitigacion para reducir la exposicion y contagio por infeccion respiratoria aguda causada por el
sars-cov-2 (covid-19) considerado por la Organizacion Mundial de la Salud como una pandemia,
y que mediante el Decreto 417 de 2020 se decretd el Estado de Emergencia Econémica, Social y
Ecologica en todo el territorio Nacional, consideran necesario impartir algunas orientaciones en
materia de proteccion, dirigidas a todo el personal que labora en proyectos del sector de la
construccion de edificaciones (residenciales y no residenciales) que se encuentren en estado de
ejecucion durante la emergencia sanitaria, dentro de las actividades propias del proyecto, asi
como en su cadena de suministros y materiales, para prevenir, reducir la exposicion y mitigar el
riesgo de contagio por el coronavirus COVID-19.

Para dar cumplimientos con los protocolos de bioseguridad se capacito mediante videos,
carteleras y reuniones online a todo el personal sobre los aspectos béasicos relacionados con la
forma en que se transmite el Coronavirus COVID19 y la manera de prevenirlo, en un lenguaje
claro y conciso; los signos y sintomas (tos, fiebre cuantificada mayor o igual a 38°C, fatiga,
dolor de garganta y dificultad respiratoria, entre otros sintomas de resfriado); la importancia del
reporte de condiciones de salud e informar los medios de comunicacion (teléfonos) en caso de

presentar algunos de estos signos.
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Se realizaron cambios en los horarios de trabajo de todo el personal con el fin de tener el
minimo contacto con personal ajeno a la obra y se dispusieron areas comunes y zonas de trabajo
para realizar lavado de manos con agua y jabén

Se demarcaron todas las areas de la obra haciendo énfasis en la circulacion, desinfeccion,
depdsito de materiales, areas descontaminadas, areas de cuidado en salud, zonas de alimentacion
y Vvestier, protocolo de entrada y salida del personal, y distanciamiento entre los trabajadores.

llustracién 14. Protocolo de entrada a la obra

Nota. Sdnchez (2020)

lHustracion 15. Adecuacion de zonas de desinfecciony limpieza

A K

) : PUNTO DE
AREA DE-RECEPCION
Y DESINFECCION | Wl | ENCUENTRO




lustracion 16. Zonificacion de la obra Getsemani por protocolo COVID-19
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Nota. Sanchez (2020). Adecuacion de zonas dentro de la obra de acuerdo a planteamientos de la

alcaldia municipal de pamplona para la apertura de las obras.
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6. CALCULO DE CANTIDAD DE MATERIALES

Durante el desarrollo de la préctica se realizaron mediciones y célculos para determinar
cantidades de material de obra y asi realizar los pedidos correspondientes de acuerdo a la obra,
conociendo de antemano las actividades a ejecutar y verificando que la ejecucion se cumpla con
buenas practicas constructivas y dentro de los tiempos programados.

Las cantidades de obra quincenales se pueden ver en el apéndice D

6.1. Cantidades de obra por cortes quincenales
Durante el periodo de practicas empresariales se realizaros cortes quincenales de
cantidades de obra segun las actividades ejecutadas en la obra, como se muestran en las

siguientes tablas:

llustracion 17. Cantidades de obra, semanas 1y 2.

CANTIDADES DE ACTIVIDADES QUINCENALES SEMANA 1-2
ITEM FECHA IN\CAIJFECHA FINAL ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD | CANTIDAD | RENDIMIEN | VALOR VALOR TOTAL
UND TOTAL TO UNITARIO
1 24/02/2020( 27/02/2020 ENCOFRADO DE LOSA DE ENTREPISO 1-2 M2 54 25 M2/DIA
11 TABLEROS DE MADERA (0.7*14) UND 1 94 MANO DE $ 150 [ & 493,500
12 CERCHAS METALICAS UND 0.234 21996 0BRA- 12 5 200 |5 153,972
13 PARALES METALICOS UND 0.585 54.95 5 200 (5 384,930
SUBTOTAL| 5 1,032,402
2 27/02/2020| 4/03/2020|ACERO LOSA DE ENTREPISO 1-2
21 ACEROQ TRANSVERSAL VIGAS 3/8" KG 379.512 $ 3,390 | & 1,286,546
22 ACERO LONGITUDINAL VIGAS 5/8" KG B37 5 2569 [ $ 2,150,420
23 ACERO LONGITUDINAL VIGUETAS 1/2" KG B5.635| MANODE |5 2504 [ & 214,464
24 ACERO LONGITUDINAL VIGUETAS 3/8" KG 382.771| OBRA:13 |5 3390 (S 1,297.594
25 ACERO TRANSVERSAL VIGUETAS 3/8" KG 200.256 5 3390 (& 678,868
26 IMALLA ELECTROSOLDADA M2 94 $ 5,000 [ 5 470,000
SUBTOTAL| 5 6,097,892
3 6/03/2020| 6/03/2020|FUNDIDA DE LOSA DE ENREPISO 1-2 1.4 M3/HORA
3.1 CONCRETO 1:2:3 M3 11.2190
311 CEMENTO BULTO 42,5 KG 92.39 MANO DE $ 17,500 | $ 1,616,802
3.12 ARENA M3 6.17 08RA: 111 5 40,000 |5 246,819
312 TRITURADO M3 542 $ 40,000 | S5 376,959
3.2 CASETON EN MADERA ML B0.25 $ 14000 | $ 1,123,500
SUBTOTAL 5 3,364,080
4 7/03/2020| 7/03/2020|ARMADO Y FUNDIDA DE COLUMNAS 30*30*2.75 SEGUNDO PISO UND 3 3 UND/DIA
41 ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL DE 3/8" KG 18.48 55.44 5 3390 (& 187,942
432 ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL DE 3/4" KG 45.024 135.072 5 2632 [ 5 355,455
43 CONCRETO 1:2:3 M3 0.2169| 0.65076183 MANO DE
431 CEMENTO BULTO 42,5 KG 1.79| 5.55902369 0BRA- 12 5 17500 |5 93,783
432 ARENA M3 0.12| 0.35791501 $ 40,000 | S 14,317
433 TRITURADO M3 0.18| 0.54663994 $ 40,000 | S 21,866
4.4 SECCION DE FORMALETA UND 1.00 3 $ 2,500 [ & 7,500
SUBTOTAL| 5 680,862
TOTAL| 5 11,175,237
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llustracion 18.Cantidades de obra, semanas 3 y 4
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CANTIDADES DE ACTIVIDADES QUINCENALES SEMANA 3-4
ITEM FECHA INICALFECHA FINAL| ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD | CANTIDAD | RENDIMIEN VALOR VALOR TOTAL
UND TOTAL TO UNITARIO
1 9/03/2020(12/03/2020|ARMADO ¥ FUNDIDA DE COLUMNAS 30*30%2 75 SEGUNDO PISO UND 12 3 UND/DIA
11 ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL DE 3/28" KG 18.48 22176 g 3,300 (5 751,766
1.2 ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL DE 3/4" KG 45.024] 540.288 s 2,632 [ 5 1,421,822
13 CONCRETO 1:2:3 M3 0.2169| 26030473 MANO DE
131 CEMENTO BULTO 42,5 KG 1.79| 21.4360095 OBRA: 12 $ 17,500 | S 375,132
13.2 ARENA M3 0.12 1.431676 S 40,000 | S 57,267
133 TRITURADO M3 0.18| 2.1865598 S 40,000 |5 87,462
14 SECCION DE FORMALETA UND 1.00 12 5 2,500 [ 5 30,000
SUBTOTAL| 5 2,723 449
BN 11/03/2020|16,/03/2020| MAMPOSTERIA PERIMETRAL DEL TERCER PISO M2 925 11.75 M2/DIA
21 BLOOQUE NUMERO 5 UND lﬁ| 1480 5 800 | 5 1,184,000
2.2 MORTERC 1:4 MAND DE
221 CEMENTO BULTO 42,5 KG D.Zﬁﬁl 248605 OBRA:1:1 |5 175500 (5 430,588
223 ARENA M3 0. o425| 393125 $ 400005 157,250
SUBTOTAL| 5 1,771,838
3 17/03/2020|19/03/2020|ENCOFRADO DE LOSA DE ENTREPISO 2-3 M2 94 25 M2/DIA
31 TABLEROS DE MADERA (0.7%1.4) UND 1 94 MANO DE s 150 | 5 493,500
32 CERCHAS METALICAS UND 0.234] 21986 OBRA: 12 5 200 |5 153,872
3.5 PARALES METALICOS UND 0.585 54.95 200 | § 384,930
SUBTOTAL| 5 1,052,402
4 19/03/2020| 19/03/2020|ACERO LOSA DE ENTREPISO 2-3
41 ACERO TRANSVERSAL VIGAS 3/8" KG 379.512| MANODE |5 3,390 [ § 1,286,546
42 ACERO LONGITUDINAL VIGAS 5/8" KG 837| OBRA:1:3 | S 2569 S 2,150,420
SUBTOTAL| & 3,436,966
TOTAL| & 8,964,655
llustracién 19. Cantidades de obra, semanas 5y 6
CANTIDADES DE ACTIVIDADES QUINCEMALES SEMANA 5-6
ITEM FECHA INICALFECHA FINAL ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD | CANTIDAD | RENDIMIEN VALOR VALOR
UND TOTAL TO UNITARIO TOTAL
1 18/05/2020| 22/05/2020|ACERO LOSA DE ENTREPISO 2-3
13 ACERO LONGITUDINAL VIGUETAS 1/2" K& B5.635 5 2,504 | 5§ 214484
14 ACERO LONGITUDINAL VIGUETAS 3/8" K& 96.88 5 3,390 | § 328423
15 ACERO TRANSVERSAL VIGUETAS 3/8" K& 200.256 5 3,390 | & 678.B6E
16 MALLA ELECTROSOLDADA M2 24 5 5,000 | 5 470,000
SUBTOTAL| & 1,631,755
2 23/05/2020| 23/05/2020| FUNDIDA DE LOSA DE ENREPISO 2-3 1.4 M3/HORA
2.1 CONCRETO 1:2:3 M3 11.2190
211 CEMENTO ULTO 42,5 KG 92.39 MANO DE 5 17,500 | 5 1,616,802
212 ARENA M3 6.17 0BRA: 1-11 5 40,000 |5 246,819
213 TRITURADO M3 g.42 S5 40,000 |5 376,959
2.2 CASETON EN MADERA ML 80.25 S5 14000 [ 51,123,500
SUBTOTAL| 5 3,364,080
3 25/05/2020 26/05/2020 ESCALERAS ENTRE PISOS 2-3 0.5 UND/DIA
3.1 ACERO DE 1/2" K& 69.3 5 2,504 | § 173,555
3.2 CONCRETO 1:2:3 M3 0.65 MANQ DE
3.2.1 CEMENTO ULTO 42,5 KG 54 DBRA: 11 5 17,500 | 5 94,500
3.2.2 AREMNA M3 0.36 S5 40000 (5 14400
3.2.3 TRITURADO M3 0.55 5 40,000 |5 22,000
SUBTOTAL| 5 304455
4 27/05/2020| 29/05/2020| ARMADO Y FUNDIDA DE COLUMNAS 30*30*2 .75 Sd UND 9 3 UND/DIA
41 ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL DE 3/8" K& 18 48 166.32 5 3,390 | S 563,825
4.2 ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL DE 3/4" K& 45.024 405.216 5 2,632 | 5 1,066,366
4.3 COMCRETO 1:2:3 M3 0.2169) 1.9522855 MANO DE
431 CEMENTO ULTO 42,5 Ki 179] 16.0770711 OBRA: 1:2 5 17500 [ 5 281349
432 ARENA M3 0.12{ 1.07375702 S 40000 |5 42,950
433 TRITURADO M3 0.18| 1.63991982 S5 40000 (5 65537
44 SECCION DE FORMALETA UND 1.00 9 5 2500 | § 22,500
SUBTOTAL| 5 2,042 587
TOTAL| & 7,402,878




llustracion 20. Cantidades de obra, semanas 7y 8
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CANTIDADES DE ACTI¥IDADES QUINCENALES SEMANA 7-8
CANTI | CANTI | RENDIMI | ¥ALDR YALOR
ITEM [CHA INICECHA FINS ACTIVIDADES UNIDAD DAD DAD ENTO |umiTarRl| TOTAL
1 WOBA2020|  3/0Ef2020| ARMADOD Y FUMDIDA DE COLUMMAS 30°30°2.75 TERCER FISO UnD E 3UMDIDA
11 ACERODE REFUERZ0 TRAMNSVYERSAL OE 3#3" kG 1548 110.88 $ 3580 (¢ 3FEEEX
1.2 ACERCO DE REFUERZO LOMGITUDIMNAL OE 344" kG 46,024 270144 3 eI % 0,91
13 COMNCRETO 1:2:3 113 021690 12052 MAMO DE
121 CEMENTO EULTO 425 KG 179 0.7 DBRA: 12 $ 17500 ) ¢ 197EEE
13.2 AFREMNA 13 01z 071584 $ 40,000 ) § 23834
133 TRITURADC 13 013 109328 $ 40000 | 43,73
14 SECCION DE FORMALETA 1 [n] 15 2500 (¢ 37500
SUBTOTAL | £ 1384225
2 WOER2020|  2/0Ef2020| ARMADO Y FURDIDA DE ESCALERAS EMTRE LOS FISO 3-4 UnD 1 0.5 UMD/DA,
21 ACERODE 12" kG £33 $ 2004 | § 173555
2.2 COMNCRETO 1:2:3 113 065
221 CEMENTO EBULTO 425 KG 5.4 h;';’;i?? $ 17500 (¢ 94500
2.2.2 AREMNA 112 | 0.36 $ 40000 ¢ 14,400
223 TRITURADD M3 | 055 $ 40000 ) ¢ 22000
SUBTOTAL| § 304455
3 JI0EAZ020]  Bd06AZ2020| MAMPOSTERISA PERIMETREAL DEL TERCER FPISO 2 925 1378 M2I0IA
A ELOGIUE MUMERD & UnD 15] 1420 i 200 | ¢ 1184,000
3.2 MORTERD 1:4 [ARD DE
321 CEMENTO EULTO425 G 0266] 24605] OBRA: [4 17500 [ & 430538
3.2 AREMA 13 0.0426] 39325 4 40000 ¢ 167250
SUBTOTAL | § 1771833
4 HOEIZ020]  FlOEAZ2020| ENCOFRADO DE LOSA DE ENTREPISD 3-4 2 a4 3133 MDA
4.1 TAELERDS DE MADERA [0.771.4] UnD 94 MARD DE k3 B0 £ 493500
4.2 CERCHAS METALICAS UnD 22 OERA: 13 % 200 | £ 154,000
4.3 FARALES METALICOS D 55 ki 200 | £ 385,000
SUBTOTAL | $ 1032500
5 SI0EA2020]  1iOEAZ020| ACERO LOSA DE ENTRERISO 3-4
o1 ACERO TRAMSYERSAL VIGAS 318" kG Irane $ 3390 ) § 1286546
5.2 ACERD LOMGITUDINAL YIGAS 562" KG #37 $ 2669 | ¢ afe04:0
5.3 ACERC LOMGITUDIMAL VIGLETAS 102" kG 26635 MAMODE [ £ 2604 | § 214464
h.4 ACERC LOMGITUDIMAL VIGLETAS 38" kG 685 OBRA:LE [ ¢ 3300 § 328423
5.5 ACERO TRANMSYVERSAL VIGUETAS :2" kG 200,256 $ 3390 ) ¢ EVSEED
0.E MaALLA ELECTROSOLDADA il 94 $ 5000) % 470000
SUBTOTAL | § 513721
[ 1240602020 12/0642020| FUNDIDA DE LOSA DE ENRERISD 3-4 | | 14 M3HORA
.1 COMNCRETO 1:2:3 113 [ 1.2130
Bl CEMENTO EULTO428 KG 92.39 MARD DE $ 17500 ) ¢ 1616802
E12 AFREMNA 13 AR OERA: 111 $ 40,000 | § 246813
E13 TRITURADO 13 942 4 40000 [ £ 376553
6.2 CASETOMNEN MADERA WL 90.25 $ 4000 | ¢ 1123500
SUBTOTAL | 43364080
[ TOTAL[ $1z585219
llustracion 21.Cantidades de obra, semanas 9 y 10.
CANTIDADES DE ACTIVIDADES QUINCENALES SEMANA 9-10
ITEM | FECHA INICAL|FECHA FINAL ACTIVIDADES unipap | CANTIDAD | CANTIDAD |RENDIMIEN  VALOR VALOR
UND TOTAL TO UNITARIO | TOTAL
15/06/2020| 15/06/2020| DESENCOFRADO Y LIMPIEZA DE SEGUNDO PISO UND 94 M2/DIA
MANQ DE
M2 94.000) OBRA: 1:2
16/06/2020| 20/06/2020| MAMPOSTERIA DE SEGUNDO PISO M2 62 12.4 M2/DIA
2.1 BLOQUE NUMERQ 5 UND 16]  992.000 5 800 | § 793,600
2.2 MORTERG 1:4 MANQ DE
2.2.1 CEMENTO M3 0.256] 16.492| OBRA:1:2 | $ 17,500 | $ 288,610
2.2.2 ARENA M3 0.0425| 2.635 $ 40,000 | § 105400
SUBTOTAL| $ 1,187,610
22/06/2020| 26/06/2020| ARMADO Y FUNDIDA DE COLUMNAS 30*30%2.75 CUARTO PISO UND 15 3 UND/DIA
3.1 ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL DE 3/8" kG 18.48 277.200 $ 3,390 (% 939,708
3.2 ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL DE 3/4" KG 45.024 675.360 $ 2,632 | $ 1,777,277
3.3 CONCRETO 1:2:3 M3 0.2169 3.254 |0 DE
3.3.1 CEMENTO BULTO 42,5 KG 1.79 26,795 (oo 1o |3 17,500 | S 468,315
3.3.2 ARENA M3 0.12 1.790 $ 40,000 |5 71,584
3.3.3 TRITURADO M3 0.18 2.733 $ 40,000 | $ 109,328
3.4 SECCION DE FORMALETA UND 15.000 $ 25008 37,500
SUBTOTAL| $ 3,404,312
[ Tota] § 4,591,922




llustracion 22. Cantidades de obra, semanas 11y 12

CANTIDADES DE ACTIVIDADES QUINCEMALES SEMANA 11-12
CANTIDAD | CANTIDAD |RENDIMIEN| VALOR
ITEM FECHA INICAL [ FECHA FINAL ACTIVIDADES UNIDAD UND TOTAL T UNITARIO VALOR TOTAL
i 30/06/2020| 2/07/2020|MAMPOSTERIA PERIMETRAL DEL CUARTO PISO UND 925 13.2 M2/DIA
11 BLOQUE NUMERO 5 UND 16 1480 5 800 [ $ 1,184,000
1.2 MORTERO 1:4 MANC DE
1.2.1 CEMENTO M3 0.266 24605 OBRA: 11 |5 175005 430,588
122 ARENA M3 0.0425 3.93125 5 40,000 |5 157,250
SUBTOTAL [ § 1771838
2 3/07/2020| 6/07/2020|ENCOFRADO DE LOSA DE ENTREPISO 4-5 M2 54 31.25 M2/DIA
21 TABLEROS EN MADERA (0.7%0.14) UND 54 MANO DE 5 150§ 493,500
2.2 CERCHAS METALICAS UND 22 OBRA: 1:2 5 200(5 154,000
23 PARALES METALICOS UND 55 5 2005 385,000
SUBTOTAL| 5 1,032,500
3 7/07/2020  5/07/2020 ACERO LOSA DE ENTREPISO 4-5
3.1 ACERO TRANSVERSAL VIGAS 3/8" KG 379.512 $ 3390|5 1286546
3.2 ACERO LONGITUDINAL VIGAS 5/8" KG B37 $ 2569 |5 2150420
3.3 ACERO LONGITUDINAL VIGUETAS 1/2" KG B5.635| MANODE |5 2504 | 5 214,454
3.4 ACERO LONGITUDINAL VIGUETAS 3/8" KG 95.88| OBRA:L12 [ 5 33905 328,423
3.5 ACERO TRANSVERSAL VIGUETAS 3/8" KG 382.771 $ 3390|5 1297594
3.6 MALLA ELECTROSOLDADA M2 54 5 BOOO|S 752,000
SUBTOTAL| 5 6,029,447
4 10/07/2020| 10/07/2020|FUNDIDA DE LOSA DE ENTREPISO 4-5 1.4 M3/HORA
41 CONCRETO 1:2:3 M3 11.2190
411 CEMENTO BULTO 42,5 KGj 92 MANO DE $ 17500 | 5 1616802
412 ARENA M3 6.17 OBRA: 2:11 5 40,000 | 5 246,819
413 TRITURADO M3 5.42 5 40,000 | 5 376,959
1.2 CASETON EN MADERA ML B0.25 $ 14000 | 5 1,123,500
SUBTOTAL| 5 3,364,080
5 30/06/2020| 9/07/2020 PARETE DEL SEGUNDOQ PISQ M2 168
5.1 MORTERO 1:4 M3 0.015 2.52 MAND DE
5.11 CEMENTO BULTO 42,5 KG| 0.1284705| 21.583044 OBRA: 1-1 5 17,500 | % 377,703
512 ARENA M3 0.0174 29232 5 40,000 |5 116,928
SUBTOTAL| 5 454,631
[ TOTAL| 5 12,692,496
llustracion 23.Cantidades de obra, semanas 13y 14.
CANTIDADES DE ACTIVIDADES QUINCENALES SEMANA 13-14
CANTIDA [CANTIDA | RENDIMI | VALOR VALOR
ITEM FECHA INICAFCHA FINA ACTIWVIDADES UNIDAD DUND |DTOTAL| ENTO |UNITARI TOTAL
1 13M0712020| 18/072020{ ARMADO Y FUNDIDA OE COLUMMAS 30°30°2.5 QUINTO PISO {0} 15 3 UMD Dl
11 ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL DE 5/5" KG 15.45 2772 ¥ 3390 | % 933,708
1.2 ACERO DE REFUERZ D LOMGITUDINAL DE 34" kG 45.024 575.36 ¥ 2632 | ¥  LITT.EVT
1.3 COMCRETO 1:2:3 M3 0.2165 | 3.253803 MEHO DE
1.3.1 CEMENTO LLTO 42 5K 1736 26.79512 OBRG: 1.2 ¥ 17500 | % 465,915
13.2 ARENA M3 012 1.783535 $40,000 | % 71,584
1.3.3 TRITURADO M3 0.15 27332 #40,000 | % 103,328
1.4 SECCION DE FORMALETA [0} 15 ¥ 2500 | % 37.500
SUBTOTAL | # 354045312
2 20M07H2020| EWOT2020| MAMPOSTERIAS EM LADRILLO DEL PRIMER PISO Mz 10 10 M2/014
= LADRILLOS 7°12°30 urD 42 420 ¥ 430 | % 150,600
.2 MORTERO M3 [MaN0 OE
221 CEMENTO EULTO42.5H 0.525 5.25| OBRA 12| $17.500 | % 91575
222 ARENA M3 0.055 0.55 #40,000 | % 34,000
SUBTOTAL | # 306,475
3 200072020 24/072020| MAMPOSTERIA PERIMETRAL QUINTOD PISO Mz 325 13.5 M2/014
31 ELOQUE NUMERD S [0} 16 1450 ¥ 800 [ % 1154000
3.2 MORTERO 1.4 MaMO OE
3.2 CEMENTO M3 0.266 24.605| OBRA 2| 17500 | % 430,558
322 AREMNA M3 0.0425 3.93125 #40,000 | % 157,250
SUBTOTAL | $ 1771533
4 22072020 24/072020 ESCALERAS ENTRE PISOS 1-2 {0} 1 0.5 UMD
4.1 ACEROOE 112" kG | £3.3 ¥ 2504 | % 173,555
4.2 CONCRETO 1:2:3 M3 | 0.65 MEHO DE
4.21 CEMENTO LULTO 42 5KG 5.4 OERG: 11 ¥ 17500 | % 34,500
4.2.2 AREMA M3 056 #40,000 | % 14,400
4.23 TRITURADO M3 | 0.55 #40,000 | % Z2.000
SUBTOTAL | # 304,455
5 15t072020] 16/07I2020| MAMPOSTERIA TERCER PISO M2 G2 13.5 M2iDIA
54 ELOQUE NUMERD S [0} ‘IB| 952.000 ¥ 800 | % 793,600
5.2 MORTERC 1:4 MAMD OE
5.2.1 CEMENTO M3 0.266] 16.432| OERA 2| $17.500 | % 255,610
522 AREMNA M3 0.0425| 2.635 #40,000 | % 105,400
SUBTOTAL | # 1187610
[ TOTAL[ # B.374.689
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llustracion 24. Cantidades de obra, semanas 15y 16
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6.2. Descripcion de las actividades ejecutadas en obra

6.2.1 Mamposteria

CANTIDADES DE ACTIVIDADES QUINCENALES SEMANA 15-16
CANTIDAD | CANTIDAD [RENDIMIEN| VALOR
ITEM  |FECHA INICAL|FECHA FINAL] ACTIVIDADES UNIDAD UND TOTAL To UNITARIQ | VALOR TOTAL
1 26/07/2020] 28/07/2020{ENCOFRADO DE LOSA DE ENTREPISO 5-TERRAZA M2 a5 31.25 M2/DIA
11 TABLEROS EN MADERA (0.7°0.14) UND 1 8] anooe L5 150]s 241500
12 CERCHAS METALICAS UND 0.234 10768| (owiq, |5 200]5 75,348
13 PARALES METALICOS UND 0.585 26.91 $ 200]s5 188370
SUBTOTAL |5 505,218
2 29/07/2020 31/07/2020 ACERO LOSA DE ENTREPISO 5-TERRAZA
21 ACERO TRANSVERSAL VIGAS 3/8" KG 379512 § 3390[5 128654
22 ACERD LONGITUDINAL VIGAS 5/8" KG 837 $ 25685 2,150,420
23 ACEROQ LONGITUDINAL VIGUETAS 1/2" KG B5.635| MANODE [§ 2,504 |5 214464
24 ACERO LONGITUDINAL VIGUETAS 3/8" kG 96.88| OBRA: 12 [ § 3,300 |5 328423
25 ACERO TRANSVERSAL VIGUETAS 3/8" KG 382771 § 33905 1207504
26 MALLA ELECTROSOLDADA M2 94 § 80005 753,000
SUBTOTAL| 5 6,025,447
3 1/08/2020] 1/08/2020]FUNDIDA DE LOSA DE ENTREPISO 5-TERRAZA 1.4 M3/HORA
31 CONCRETO 1:2:3 M3 6.0199
3.1 CEMENTO BULTO 42,5 kG 50| \1ano pE 517500 |5 867,547
312 ARENA M3 331 ooy |5 20000]S 132438
3.13 TRITURADO M3 5.06 $ 40,0005 202,270
32 CASETON EN MADERA ML 3176 $ 140005 44464
SUBTOTAL| 3 1,646,895
4 3/08/2020] 6/08/2020]ANTEPISOS SEGUNDO ¥ TERCER PISO M2 80.25 42 M2/DIA
a1 MORTERQ 1:5 M3 0.05 BOX| oD
411 CEMENTO BULTO 42,5 KG 0.36 5778| oopa. g |3 11500 [S 1011150
412 ARENA M3 0.0734] 117807 $ 400005 471,228
SUBTOTAL| 5 1482,378
[ Total 3 5,663,23831

La mamposteria se realiza en bloque N, 5 en pandereta, utilizando mortero de pega 14,

las brechas de separacion entre bloques son de 2 cm

Cada nivel de la edificacién cuenta con 165 n? de mamposteria

Se ha determinado un rendimiento aproximado de 12.5 n/dia para una cuadrilla 1:1

las cantidades de mamposteria se obtienen multiplicando las cantidades de obra de m2

por el total de &rea construida quincenalmente, con los precios ejecutados de los materiales como

se observa en la tabla 3.
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Tabla 3. Ejemplo de cantidades de obra de mamposteria del segundo piso

MAMPOSTERIA DE SEGUNDOPISO M2 62
Cantidad por m2 Cantidad Precio Precio
por piso unitario total
BLOQUE NUMERO 5 UND 16 992 800 793600
MORTERO 1:4
CEMENTO M3 0.266 16.492 17500 288610
ARENA M3 0.0425 2.635 40000 105400

subtotal 1187610

Nota. Sanchez (2020)

lHustracion 25. Mamposteria en bloque N, 5 llustracion 26. Replanteo de muros internos

Nota. Sanchez (2020) Nota. Sanchez (2020)

6.2.2 Armado y fundida de columnas en la obra Getsemani

En cada nivel de la edificacion se encuentran 15 columnas con igual dimensiones. Se

construyeron de acuerdo a las siguientes caracteristicas:
e Dimensiones de las columnas: 30x30 cm, altura 2.5 m.

e Dosificacion de concreto 1:2:3.
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e Acero longitudinal: 4 varillas de diametro de 3/4” y 2 varillas de 5/8”

e Acero transversal: 10 estribos de diametro % cada 6.5 cm en los extremos del

elemento y en la parte central se ubican cada 15 cm.

llustracion 27. Detalle de columnas

0.30

11 10.30 0.20

lustracién 28. Verificacion de plomos

en el encofrado de la columna

0.20

Nota. Sanchez (2020)

llustracion 29. Fundida de columnas con

concreto mezclado de forma manual

Nota. Sdnchez (2020)

Nota. Sdnchez (2020)
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llustracion 30. Detalle de acero de columnas
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Para el célculo de materiales quincenal de columnas se tiene en cuenta las columnas

fundidas durante este periodo, analizando a detalle el acero de refuerzo y el concreto para

fundirlas, el volumen de acero se descuenta al volumen de concreto.

Tabla 4. Ejemplo de calculo de cantidades de material en columnas por piso

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDA CANTIDA VALOR VALOR
D UND D TOTAL UNITARI TOTAL
o
ARMADO Y FUNDIDA DE COLUMNAS 30*30%*2.5 UND 15
QUINTO PISO
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL DE 3/8" KG 18.48 277.20 $ 3,390 $ 939,708
ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL DE 3/4" KG 45.02 675.36 $2,632 $1,777,277
CONCRETO 1:2:3 M3 0.22 3.25
CEMENTO BULTO 42,5 1.79 26.80 $ 17,500 S 468,915
KG
ARENA M3 0.12 1.79 S 40,000 $ 71,584
TRITURADO M3 0.18 2.73 S 40,000 $ 109,328
SECCION DE FORMALETA UND 15.00 $ 2,500 $ 37,500
subtotal S
3,404,312
iTEM 1 ARMADO Y FUNDIDA DE COLUMNAS 30*30*2.5 QUINTO PISO
iTEM 1.1 ACERO DE REFUERZO TRANSVERSALDE 3/8"
MEDIDA
LOCALIZACION LONGITUD (M) # ESTRIBOS PESO (KG) CANTIDAD TOTAL
(KG)
COLUMNAS NIVEL3 1 33 0.56 1 18.48
iTEM 1.2 ACERO DE REFUERZO LONGITUDINALDE 3/4"
MEDIDA
LOCALIZACION LONGITUD (M) # VARILLAS PESO (KG) CANTIDAD TOTAL
(KG)
COLUMNAS NIVEL 3 2.75 6 2.24 1 36.96
TRASLAPOS 1.2 3 2.24 1 8.064
TOTAL 45.024
ARMADO Y FUNDIDA DE COLUMNAS 30*30*2.5 QUINTO PISO
CONCRETO 1:2:3
ANCHO ALTO CANTIDAD | VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN CEMENTO ARENA(M3) [ TRITURADO(M3)
ACERO TOTAL (KG)
0.3 2.5 0.225 0.0081 0.2169 1.786 0.12 0.18

Nota. Sanchez (2020)




6.2.3. Armado y fundida de placa
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Las placas de entrepiso de la edificacion son consideradas aligeradas en una direccion,

con concreto reforzado y mediante el uso de casetones en madera. Para dar comienzo a esta

actividad se debe contar con las columnas fundidas y es opcional que estén los muros

perimetrales construidos que sirven de apoyo a los elementos de la formaleta de la placa.

Encofrado de placa

Para el encofrado de la placa se usan tableros en madera de dimensiones 0.75x1.4 m,

apoyados sobre cerchas y parales metélicos ubicados a distancias no mayores a 1.5 m usando una

mano de obra de 1 oficial y dos ayudantes dando un rendimiento de 32 ne/dia.

Cada placa de entrepiso tiene 93.7 m?, donde se utilizan los siguientes materiales

Tabla 5. Cantidades de obra para encofrado por placa de entrepiso de los niveles 2-3-4

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
TOTAL UNITARIO

ENCOFRADO DE LOSA DE ENTREPISO 3- M2

4

TABLEROS DE MADERA (0.7*1.4) UND 94 S 150 S 493,500

CERCHAS METALICAS UND 22 S 200 S 154,000

PARALES METALICOS UND 5 § 200 $ 385,000
subtotal S 1,032,500

Nota. Sdnchez (2020), las demas cantidades de obra se pueden observaren el apendice D


../Desktop/APENDICES%20TRABAJO%20DE%20GRADO/Apendice%20D,CANTIDAD%20DE%20OBRA%20QUINCENAL.xlsx
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lustracion 31.Encofrado de placa de entrepiso

Nota. Sanchez (2020)

Armado de vigas y viguetas

Para este procedimiento se debe realizar un cimbrado en toda la placa, el cual consiste en
la demarcacion de los ejes del edificio sobre la formaleta con ayuda de un hilo impregnado de
mineral de color. Ademés, se ubican las vigas y viguetas. También pueden demarcarse los
elementos de la placa (instalaciones domiciliarias) con ayuda de una cimbra de minerales de
colores diferentes por cada elemento, para facilitar su ubicacion.

Con respecto al armado del acero estructural de las vigas y viguetas, se aconseja
almacenarlos en obra de acuerdo a su didmetro y longitud para su facil ubicacion en el momento
en que vayan a ser instaladas. Es recomendable armar las vigas en un solo sentido y realizar su
posterior inspeccion para continuar con el otro sentido de vigas y volver a realizar una segunda
inspeccién. Este armado debe realizarse estrictamente como se indica en los planos estructurales,
respetando siempre sus traslapos, espaciamientos, ganchos, longitudes y didmetros. Es de gran
importancia el uso de distanciadores, para garantizar la correcta posicion del acero de refuerzo,

asi como su recubrimiento.
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lustracion 32. Detalle acero de viguetas

Malla electrosoldada m381

13/8¢ 1p  138¢ 1p  138c 1g  138¢c lg
]_J’):‘m—\ 1/2 1Zcm 1/2 12cm ! 112 12cm 112 /
E - —— : — S/ ————————————— — 05

Nota. Inmuebles M&M

llustracién 33. Detalle acero de vigas

F o o [3#5/8"

0.25
0.15

B o o [3#58"

Nota. Sdnchez (2020)

La placa de entrepiso del edificio Getsemani con 93.7 n? requiere de las siguientes
cantidades de material

Tabla 6. cantidad de acero por placa de entrepiso de los niveles 2-3-4

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
TOTAL UNITARIO

ACERO LOSA DE ENTREPISO 3-4

ACERO TRANSVERSAL VIGAS 3/8" KG 379.512 S 3,390 S 1,286,546
ACERO LONGITUDINAL VIGAS 5/8" KG 837 S 2,569 S 2,150,420
ACERO LONGITUDINAL VIGUETAS 1/2" KG 85.635 S 2,504 S 214,464
ACERO LONGITUDINAL VIGUETAS 3/8" KG 96.88 S 3,390 S 328,423
ACERO TRANSVERSAL VIGUETAS 3/8" KG 200.256 S 3,390 S 678,868
MALLA ELECTROSOLDADA M2 94 S 5,000 S 470,000

SUBTOTAL S 5,128,721




Nota. Sanchez (2020)

Tabla 7. Detalle de calculo de acero de losa de entrepiso

iTEM 5.1| ACERO TRANSVERSAL VIGAS 3/8"
UNIDAD KG
LOCALIZACION LONGITUD # Estribos PESO (KG) CANTIDAD MED”(JKZ)TOTAL
Ejes A-B-C-D-E
VGP-A 0.9 78 0.56 1 39.312
VGP-B 0.9 78 0.56 1 39.312
VGP-C 0.9 78 0.56 1 39.312
VGP-D 0.9 78 0.56 1 39.312
VGP-E 0.9 78 0.56 1 39.312
Ejes A-B-C-D-E
VGP-1 0.9 121 0.56 1 60.984
VGP-2 0.9 121 0.56 1 60.984
VGP-3 0.9 121 0.56 1 60.984
753 total 379.512
ITEM 5.2 | ACERO LONGITUDINAL VIGAS 5/8"
UNIDAD KG
LOCALIZACION LONGITUD # VARILLAS PESO (KG) CANTIDAD MED”(DKAG;—OTAL
Ejes A-B-C-D-E
VGP-A 9 6 1.55 1 83.7
VGP-B 9 6 1.55 1 83.7
VGP-C 9 6 1.55 1 83.7
VGP-D 9 6 1.55 1 83.7
VGP-E 9 6 1.55 1 83.7
Ejes A-B-C-D-E
VGP-1 15 6 1.55 1 139.5
VGP-2 15 6 1.55 1 139.5
VGP-3 15 6 1.55 1 139.5
total 837
ITEM 5.3 ACERO LONGITUDINAL VIGUETAS 1/2"
UNIDAD KG
LONGITUD # VARILLAS PESO (KG) CANTIDAD MEDIDA TOTAL
86.5 1 0.99 1 85.635
iTEM 5.4 ACERO LONGITUDINAL VIGUETAS 3/8"
KG
86.5 2 0.56 1 96.88
ITEM 5.5 ACERO TRANSVERSAL VIGUETAS 3/8"
KG
0.48 745 0.56 1 200.256
total 382.771

42
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Nota. Sanchez (2020), en la tabla se muestra las cantidades de hierro a detalle en unidades
longitud y unidades de peso para placa de entrepiso entre los niveles tres y cuatro. En el
apéndice D se puede observar las cantidades de material ejecutados durante el periodo de la

préactica.

llustracién 34. Demarcacion de vigas y viguetas en placa de entrepiso

Nota. Sanchez (2020)

lHustracion 35. Colocacién y Amarre de vigas y viguetas

Nota. Sanchez (2020)


../Desktop/APENDICES%20TRABAJO%20DE%20GRADO/Apendice%20D,CANTIDAD%20DE%20OBRA%20QUINCENAL.xlsx

Vaciado del concreto
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Cuando la placa esta totalmente armada y lista para vaciar el concreto, debe hacerse la

atima revisién por parte de la interventoria y dejar constancia en el libro de obra que todas las

condiciones y requisitos se han cumplido satisfactoriamente y que la placa esta lista para el

vaciado del concreto. Las formaletas deben mojarse con agua, en especial si son nuevas, para

prevenir que absorban el agua de la mezcla de concreto afectando su manejabilidad y resistencia.

La losa aligerada en una direccion del edificio Getsemani se vacio usando concreto

realizado en obra con una dosificacion 1:2:3, mediante célculos y mediciones se establece que la

placa de entrepiso con las especificaciones estructurales dadas en los planos estructurales

consume 10.52 m? de concreto

La mano de obra de esta actividad son 2 oficiales y 11 ayudantes dando un rendimiento

de 1.4 m2 de concreto/hora

Tabla 8. Cantidades de obra para proceso de vaciado de concreto

iTEM 6 FUNDIDA DE LOSA DE ENTREPISO 3-4

ITEM 6.1 CONCRETO 1:2:3

ELEMENT LARG ANCH ALT CANTIDA VOLUME VOLUME VOLUME CEMENT  AREN  TRITURAD

(o] (0] 0] 0] D N N ACERO N TOTAL 0 (KG) A (M3) 0 (m3)

vigas ejes 7.5 0.3 0.2 5 2.25 0.0783 2.1717 17.88 1.19 1.82

a-b-c-d-e

vigas ejes 10.5 0.3 0.2 3 1.89 0.0765 1.8135 14.93 1.00 1.52

1-2-3

viguetas 86.5 0.15 0.2 1 2.595 0.0487 2.5463 20.97 1.40 2.14

placa 7.5 12.5 0.05 1 4.6875 4.6875 38.60 2.58 3.94
total 11.4225 0.2035 11.2190 92.39 6.17 9.42

Nota. Sdnchez (2020), en la tabla se muestra el calculo de cantidad de concreto parala placa de
entrepiso de los nivelestres y cuatro, de manerasimilar se realizo para los demas placas de entrepiso
como se muestran enel apendice D


../Desktop/APENDICES%20TRABAJO%20DE%20GRADO/Apendice%20D,CANTIDAD%20DE%20OBRA%20QUINCENAL.xlsx
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llustracion 36. Vaciado de concreto

Nota. Sdnchez (2020). Mezclado de concreto con mezcladora de un bulto, y transporte de la
mezcla usando unaplumay carretas.

lHustracion 37. vibrado mecanico del concreto

Nota. Sdnchez (2020)

6.2.4. Pafiete

Es el acabado sobre superficies de mamposteria con mortero con dosificacion 1:4, se
busca que la cantidad de pafiete sea minima de 1.5 cm de grosor, en ocasiones este valor cambia
debido a imprevistos desplomes en los muros, esta actividad se realiza con mano de obra de 1

oficial y 1 ayudante dando un rendimiento de 23 n?/ dia



46

llustracion 38.Corte con los niveles de alistados

Nota. Sanchez(2020)

Tabla 9. Cantidad de materiales de pafiete interno por apartamento

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
POR UND TOTAL UNITARIO
PANETE DEL SEGUNDO PISO M2 1 168
MORTERO 1:4 M3 0.015 2.52
CEMENTO BULTO 42,5KG  0.1284705 21.583044 $ 17,500 S 377,703
ARENA M3 0.0174 29232 §$ 40,000 S 116,928

SUBTOTAL S 494,631

Nota. Sanchez (2020) cantidad de material calculada para los apartamentos 201,301,401. Las cantidades
desarrolladas durante el trascurso de la practica se evidencian en el apendice D.

ITEM CANTIDADES DE OBRA POR M2 DE PANETE

UNIDAD M2

GROSOR  VOLUMEN CEMENTO (42.5KG)  ARENA( M3)
0.015 0.015 0.1284705 0.0174

Nota. Sdnchez (2020), se muestra el metro por metro cuadrado de parfiete con grosor de 1.5 cm,
aunque en algunos casos el grosor del pafiete varia debido a irregularidaesen el aplomado de los muros.
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6.2.5 Antepisos

Sobre la superficie de las placas de entrepisos perfectamente limpia y curada, se vacia
mortero 1.5, espesor promedio de 0.05 m con arena de rio, perfectamente nivelado y reglado, que
servira de nivelacion, listo para proceder a la instalacion de la baldosa.

Esta actividad se realizd con mano de obra de 1 oficial y 2 ayudantes dando un

rendimiento de 42 mi/dia.

Tabla 10. Cantidades de obra para antepiso por apartamento.

iTEM CANTIDAD DE MATERIAL DE ANTEPISO POR M2

UNIDAD M2

GROSOR VOLUMEN CEMENTO (42.5 KG) ARENA ( M3)
0.05 0.05 0.36 0.0734

Nota. Sanchez (2020)

llustracién 39. Esparcimiento de mortero de antepiso

Nota. Sanchez(2020)
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COMPORTAMIENTO DEL DISENO DE LA MEZCLA

La mezcla para todas las actividades se realizd en obra, suministrando a los trabajadores

proporciones de agregados por bulto de cemento, en la obra las dosificaciones se realizan usando

baldes o latas de 19 litros, los tipos de dosificacion se disefian de acuerdo a lo indicado en los

planos estructurales.

En la siguiente tabla se muestran los disefios de mezcla usados en obra, sus usos y

cantidades de material por bulto de cemento.

Tabla 11. Dosificacion de concretoy morteros- cantidades por bulto de cemento

Dosificacion Usos Cemento | Agregado Agregado | Agua (litros)
(bulto de fino grueso
42,5 Kg)
m3 | Latas | m3 | Latas | litros | Latas
(19 (19 (19
It) It) It)
Concreto e Cimentacion 1 0.067 | 352 | 0.102 | 534 | 2064 | 11
e Vigas
123 e Columnas
e placa de
entrepiso
Mortero 1:4 e Pegade 1 0.14 7.4 - - 2161 | 11
ladrillo y
bloques
o Revoque de
muros
internos y
externos
e Cielos rasos
Mortero 1:5 e Antepisos 1 0.143 | 7.53 - - 19.43 | 1.02

Fuente: Sanchez (2020), las cantidades de material mostradas en la tab

ase establecen por bulto

de cemento de 42.5kg, por facilidad a la hora de preparar concretos 0 morterosen la obra, las latas de
19 litros equivalen a baldes con esta proporcion gue se encuentran en las obras, con los cuales se

dosifica.
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Preparacion del concreto

Forma manual

1. De acuerdo a la dosificacion dada se mide la arena, extendiéndola sobre una
superficie plana y limpia.

2. Riegue el cemento sobre la arena en toda su extension y en capa uniforme.

3. Efectuada la operacion anterior empiece a revolver, utilizando la pala para pasarla de
un lado a otro. Dele minimo 3 pasadas hasta obtener un color homogéneo.

4. La mezcla obtenida se vuelve a extender sobre el piso en una capa delgada.

5. Luego se extiende el triturado encima de la mezcla en forma uniforme.

6. Efectuando el proceso anterior, proceda a abrir una zanja en todo el perimetro.

7. Seguidamente eche agua y revuelva hasta que el concreto tome una forma pastosa y

manejable a medida que se va humedeciendo.

Con mezcladora

1. Prenda el motor de la mezcladora

2. Cuando el tambor este girando deposite agua

3. Vacié el cemento en el tambor para obtener la lechada

4. Inicie depositando un volumen de triturado, este no deja que el cemento se pegue
en las paredes del tambor

5. Continlle echando aren y triturado alternadamente de acuerdo con la proporcion de

disefio
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Transporte del concreto

Para las placas de entrepiso la preparacién del concreto se realizaba sobre el primer nivel
de la edificacion, transportando el concreto verticalmente mediante un sistema de pluma
(transporte mecanico accionado por motor) y horizontalmente por ejecutado por medio de
carretillas

Para los demas elementos de la edificacion como cimentacion y columnas, la mezcla se
prepara en una superficie cercana transportando el material manualmente mediante una cadena

humana con el uso de bhaldes.

Vaciado del concreto

En las losas, columnas, y vigas se emplea la vibracion por inmersién o de aguja que debe
hacerse inmediatamente después del vaciado, antes de que el concreto pierda plasticidad, con el
fin de evitar espacios de aire u hormigueos dentro del concreto los cuales restan resistencia al
concreto. La herramienta usada para la vibracion es el vibrador Bosch GWS 21-180

En elementos como columnas se emplea vibrado externo dando pequefios golpes a la
formaleta con un martillo de goma por un tiempo no superior a 10 segundos por cada punto, debe

ser suficiente pero no excesivo porque produce segregacion de la mezcla.



llustracion 40. Vaciado de concreto en placa de entrepiso

51

Nota: Sanchez (2020), en la ilustracion se muestra la fundida de placa de entrepiso con concreto

preparado de forma manual.

8.1. Ensayo de asentamiento de Slump

El ensayo del asentamiento de slump se realiza de acuerdo a la norma NTC 396.

Este ensayo es una medida de la consistencia del concreto, que se refiere al

grado de fluidez de la mezcla, esto indica qué tan seca o fluida esta cuando se encuentra en

estado plastico y no constituye por si misma una medida directa de la trabajabilidad.

Tabla 12. Resultados de ensayos asentamiento de Slump

. "‘\ INMUEBLES Control de seguimiento de asentamiento del concreto
Sl M2

Actividad Fecha Asentamiento (cm) Clasificacién
columnaspiso3 4/06/2020 10 cm consistenciamedia
placa de entrepiso4 16/06/2020 15 cm consistenciahimeda
columnas piso 4 26/06/2020 9.5 cm consistenciamedia
placa de entrepiso 5 10/07/2020 17 cm consistenciahumeda
columnaspiso 5 15/07/2020 10 cm consistenciamedia
placa terraza piso 5 24/07/2020 16 cm consistenciahiumeda

Nota. Sanchez (2020)
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Resultados del ensayo: Mediante el ensayo se determind consistencia himeda en el
concreto usado en las losas de entrepiso, esto se debe a una relacion agua/cemento mayor a la
recomendada, afectando directamente la resistencia de la estructura, ya que el agua de
hidratacion es aproximadamente el 5% del volumen del concreto y el restante de agua se evapora
dejando poros en la pasta y la resistencia del concreto disminuye. Sim embargo si se usa relacion
agua/cemento baja, la mezcla se vuelve seca vy dificil de compactar en estructuras de losa de
entrepiso que presentan gran cantidad de acero de refuerzo, quedando porosa, al punto que la

resistencia comienza a decrecer.

llustracion 41. Resistencia a compresion en funcion de la relacion a/c

Vibracién

Compactacion manual

— Concreto totalmente compactado

Resistencia a la compresion
\

L
1
L]
L]
L
1
L
L]
L]
L
1

/ Concreto insuficientemente compactado

Relacién agua/cemento
Nota: Tecnologia del concreto. Asocreto. Tercera edicion. En la grafica se analiza el
comportamiento de la resistencia a la compresion del concreto segln la relacién agua/cemento

establecido por Duff Abramsen el afio de 1918.
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lHustracion 42. Ensayo de Slump

Nota. Sdnchez (2020) Ensayo de cono de slump para concreto utilizado en fundida de
losa de entrepiso con asentamiento de 7.5 pulgadas.
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8. PLANTEAR APORTES TECNICOS INGENIERILES QUE SE
PRESENTEN Y SEAN NECESARIOS REALIZAR EN CUALQUIER

MOMENTO.

8.1. Memorias de calculo por planos.

En la elaboracion de memorias de célculo, se realizan los pedidos de material con varios
dias de anticipacion de acuerdo a las actividades a ejecutar en la obra, las cantidades solicitadas
se almacenan en la obra durante periodos cortos, debido al poco espacio dentro de la obra y para
evitar el deterioro al estar expuestos en zonas de alta humedad. Se requiere llevar a cabo una
buena medicion para determinar las cantidades de material suficientes para cumplir a cabalidad
las actividades programadas, por lo cual se recurrié a planos arquitectdnicos vy estructurales. Para

observar las cantidades de material se puede ver en el apéndice E

v Losa de entrepiso.
v Columnas por piso.

v Mamposteria en m2.

Tabla 13. Cantidad de materiales por losa de entrepiso

MATERIALES POR LOSA DE ENTREPISO

MATERIAL UND CANTIDAD
ACERO TRANSVERSAL VIGAS 3/8" ESTRIBOS 20CM*15 CM 753
ACERO LONGITUDINAL VIGAS 5/8" VARILLA 6MTS 90
ACERO LONGITUDINAL VIGUETAS 1/2" VARILLA 6MTS 18
ACERO LONGITUDINAL VIGUETAS 3/8" VARILLA 6MTS 36
ACERO TRANSVERSAL VIGUETAS 3/8" ESTRIBOS 15CM*8 CM 745
MALLA ELECTROSOLDADA M2 94
CEMENTO BULTO 42,5 KG 93
ARENA M3 6.5
TRITURADO M3 9.5

Nota: Sanchez (2020) el disefio de la losa es similar en cada nivel de la edificacion, por lo que se
utilizan las mismas cantidades en cada losa de entrepiso



Tabla 14. cantidad de material para columnas por cada nivel

COLUMNAS POR PISO

MATERIAL UND CANTIDAD
ESTRIBOS DE 20CM*20CM EN VARILLA DE 3/8" UND 420
ACERO LONGITUDINAL 3/4" VARILLA 6 MTS 30
ACERO LONGITUDINAL 5/8" VARILLA 6 MTS 15
CEMENTO BULTO 42,5 KG 27
ARENA M3 2
TRITURADO M3 3
SECCION DE FORMALETA UND 3

Nota. Sanchez (2020). En cada nivel de la estructura existen 15 columnas con dimensiones
iguales, por lo tanto para cada piso la cantidad es la misma.

Tabla 15. Cantidad de material de mamposteria de acuerdo a los niveles de la edificacion

PEDIDOS DE MATERIAL POR ACTIVIDAD DE MAMPOSTERIA
1. MUROS PERIMETRALES POR PISO
CANTIDAD TOTAL CON
MATERIAL UND CANTIDAD DESPERDICIO
ML 37
M2 92.5
BLOQUE NUMERQO 5 UND 1480 1554
MORTERO 1:4
CEMENTO BULTO 42,5 KG 24.605 26
ARENA M3 3.93125 4
2. MUROS INTERNOS PISO 1
CANTIDAD TOTAL CON
MATERIAL UND CANTIDAD DESPERDICIO
ML 22.86
M2 57.15
BLOQUE NUMERQO 5 UND 914.4 960
MORTERQ 1:4
CEMENTO BULTO 42,5 KG 15.2019 16
ARENA M3 2428875 3
3. MUROS INTERNOS PIS0S 2-3-4-5
CANTIDAD TOTAL CON
MATERIAL UND CANTIDAD DESPERDICIO
ML 26.3
M2 65.75
BLOQUE NUMERO 5 UND 1052 1105
MORTERO 1:4
CEMENTO BULTO 42,5 KG 17.4895 18
ARENA M3 2.794375 3
4. MUROS TERRAZA
CANTIDAD TOTAL CON
MATERIAL UND CANTIDAD DESPERDICIO
ML 21.2
M2 53
BLOQUE NUMERO 5 UND 848 890
MORTERO 1:4
CEMENTO BULTO 42,5 KG 14.098 15
ARENA M3 2.2525 2.4

Nota. Sanchez (2020). los materiales de mamposteria se diferencian de acuerdo a los
niveles de la edificacion
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8.2. Cronograma fase final de obra.

Debido a la emergencia sanitaria por el virus COVID-19, las obras fueron paralizados por
un periodo de dos meses, fue necesario realizar modificaciones en el cronograma de obra por
parte del pasante, formulandose un cronograma de fase final de obra, basdndose en el método
Gantt. Dicho cronograma, también es utilizado para la aprobacion del protocolo de

bioseguridad por parte de la ARL.

8.3. Aporte de disefio

El practicante con respaldo del ingeniero Juan Carlos Santafé Chaustre director de obra,
hizo modificaciones con respecto al plano estructural en la placa aligerada, ya que, por error de
replanteo en la cimentacion, los espacios entre columnas son diferentes a los estipulados en los
planos estructurales y arquitectdnicos, por ende, las medidas de los casetones no concuerdan con
los espacios entre vigas Yy viguetas de la placa de igual forma estos cambios se le hicieron al
disefio. Se hizo con el fin de facilitar cantidades de obra y los replanteos de disefios de placas
aligeradas restantes del edificio Getsemani y asi mismo evitar que la empresa no tenga gastos

innecesarios al momento de hacer el respectivo pedido en cuanto a material de obra.
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llustracion 43. plano placa aligerada corregido
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Nota. Sdnchez (2020) Plano de placa de entrepiso corregido con las medidas obtenidas en obra,
ajustado conel fin de hallar cantidades de material, en especifico los casetones de madera usados en el

aligeramiento de la placa.
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9. CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las cantidades de obra ejecutadas en el proyecto Getsemani, se realiza
un andlisis basado en una comparacién del cronograma programado Vs el ejecutado en obra,
identificando actividades criticas que presentan atrasos en su ejecucion, esto se debe a la falta de
personal, bajo rendimiento en mano de obra, dias de descanso no tenidos en cuenta en el

cronograma y la mala planificacion de la misma.

En el andlisis de rendimientos de la mano de obra se consideran buenos al estar por
encima de rendimientos estandares establecidos en libro de construpecios, en excepcion la

mamposteria que presenta un rendimiento bajo.

Se dio cumplimiento de la Normativa 1SO 45001:2018 y Resolucion 0312 del 14 de
febrero del 2019, verificando que se solicitara la dotacion para cada uno de los trabajadores y
que ellos cumplieran portandola adecuadamente, también se comprobd la afiliacion ARL por

parte de la Empresa POSITIVA vy la persona encargada de S.S.T.

El evento presentado por la emergencia sanitaria SARS-CoV-2 (COVID-19) afecto
directamente la obra en un cese de actividades por un periodo de 2 meses, retrasando el

cronograma de obra establecido inicialmente.

Al evaluar quincenalmente las actividades desarrolladas se analiza los rendimientos de

obra de los trabajadores, cantidad de material ejecutado, y presupuesto de materiales, ademas se



59

tiene anticipadamente la cantidad de materiales requeridos para el desarrollo de actividades
propuestas en el cronograma de obra, evitando que por falta de material se atrase la obra o de lo

contrario se almacene grandes cantidades de material que se pueden deteriorar.

Al evaluar el comportamiento de disefio de la mezcla y la correcta aplicacion del concreto
en la obra, se vieron de equipos para ensayos, a causa del problema de salud publica, por lo que
el laboratorio de nuestro programa de ingenieria civil, no se encontraba disponible, por esta
razén y para dar cumplimiento a este objetivo, se optd por gestionar el uso de implementos y

laboratorios privados por parte del practicante.

La consistencia del concreto determinada en obra mediante el ensayo de Slump se
considera himeda para este tipo de actividades de construccion, con mayor asentamiento en
comparacion a lo establecido en referencias bibliograficas del libro tecnologia del concreto

(Asocreto. Hernandez, J. R. 2010)

Con los informes quincenales se evidencio los avances de obra del proyecto Getsemani,
ante la empresa Inmuebles M&M vy al tutor de préacticas, describiendo las actividades ejecutadas,
cantidades de obra, rendimiento del personal, y observaciones de la obra, esta actividad es de
vital importancia para brindar informacion a la empresa para tomar acciones ante situaciones que

se presenten, ya sea por parte de los trabajadores, disefios, materiales, cantidades o presupuestos.
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10. RECOMENDACIONES

Realizar la planimetria correspondiente al momento de ubicar las redes hidraulicas, de
gas y eléctricas de las cuales se va a servir, para asi tener una base sobre la ubicacion de las
mismas en caso de presentarse algun dafio futuro.

Realizar periodicamente reuniones o comités de obra donde se especifique a los
trabajadores cada una de las actividades a realizar, equipos de trabajo, procesos constructivos,
probleméticas presentadas en la obra y su solucion.

El concreto hecho en obra requiere supervision técnica, para verificar la
relacion agua/cemento, ya que los trabajadores suelen agregar agua en altas cantidades afectando
la resistencia del concreto.

En la construccion de placas de entrepiso, los muros perimetrales ayudan a rigidizar la
estructura de encofrado de la placa, no se recomienda construir los muros internos ya que estos
obstaculizan la colocacion de formaletas, aumentando el tiempo de construccidn para esta
actividad.

Es necesario contar con un ingeniero residente en obra al momento de la colocacion de
hierro para indicar el tipo de varilla a usar, separacion de estribos, longitud de los ganchos y
longitud de los traslapos de acuerdo al nimero de varilla, todos estos valores establecidos en los

planos estructurales y garantizar la calidad de la obra
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