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Resumen

El presente documento expone la metodologia realizada en la practica empresarial, con la
constructora Pérez y Asociados S.A.S, la cual se llevd a cabo en el municipio de Pamplona Norte
de Santander, en la urbanizacion “SANTO TOMAS?”, en el cual contempl0 la construccion de
una vivienda unifamiliar, desempefiando actividades de auxiliar del ingeniero residente,
apoyando cada uno de los procesos, donde se puso en préctica los conocimientos obtenidos
durante el proceso de formacion y fueron plasmados en el desarrollo actividades como;
cumplimiento y verificacion del cronograma, cantidades y presupuesto de la obra, control a las
actividades y procesos constructivos, determinacién de las tareas criticas a realizar, seguimiento
de la calidad de los materiales, del mismo modo, se aportd criterio ingenieril para el
planteamiento de soluciones a los diferentes problemas y dificultades técnicas, que se presentaron

durante el desarrollo de proyecto.

Palabras clave: Calidad, Construccion, Cronograma, Obra, Residencia, Seguimiento.
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Abstract

This document exposes the methodology carried out in business practice, with the construction
company Pérez y Asociados S.A.S, which was carried out in the municipality of Pamplona Norte
de Santander, in the "SANTO TOMAS" urbanization, in which it contemplated the construction of
a single-family home, performing activities as an assistant to the resident engineer, supporting each
of the processes, where the knowledge obtained during the training process was put into practice
and was embodied in the development of activities such as; compliance and verification of the
schedule, quantities and budget of the work, control of the activities and construction processes,
determination of the critical tasks to be carried out, monitoring of the quality of the materials, in
the same way, engineering criteria were provided for the approach of solutions to the different

problems and technical difficulties that arose during the development of the project.

Keywords: Quality, Construction, Schedule, Work, Residence, Follow-up.
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Glosario

Acero de refuerzo: Elemento de acero ya sea de superficie lisa o corrugada, se distingue por
ser considerado el material mas conocido y utilizado en la construccion en general. Puede soportar

de la mano con el concreto, esfuerzos de tension y compresion (S.A.S., 2018).

Agregado: Comprenden las arenas, gravas naturales y la piedra triturada utilizadas para

preparar mortero y concretos (Prada, 2014).

Anélisis de precios unitarios: Calculo realizado a las partidas que conforman un presupuesto,

de acuerdo a los precios que se manejen en el mercado (Prada, 2014).

Concreto: Mezcla de piedras y mortero conocida también como hormigén, material muy
frecuente en la construccion ya que tiene la capacidad de resistir grandes esfuerzos de compresion.
Sin embargo, no se desempefia bien ante otros tipos de esfuerzos, como la flexién o la traccion.
Por lo tanto, el concreto suele utilizarse en conjunto con el acero, en un compuesto que recibe el

nombre de hormigon armado o concreto armado. (Merino, 2010)

Concreto armado: En su interior tiene armaduras de acero, debidamente calculadas y situada.

Este concreto es apto para resistir esfuerzos de traccion y compresion (Prada, 2014)
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Cronograma: Representacion grafica y ordenada con tal detalle para que en un conjunto de
funciones y tareas se lleven a cabo en un tiempo estipulado y bajo unas condiciones que garanticen

la optimizacion del tiempo (Prada, 2014).

Encofrado: Recintos 0 moldes de madera o metal que retienen el hormigoén fresco hasta su

fraguado y endurecimiento (Prada, 2014).

Dosificacion: Proporciones apropiadas para realizar una mezcla. La dosificacion del concreto u
hormigon, por ejemplo, indica los niveles necesarios de cemento, agua y arena para lograr el

acabado deseado. (Porto, 2020)

Presupuesto: es un documento que contiene el calculo detallado y anticipado del precio de
construccién de una obra. El total del presupuesto representa todos los costos y gastos que tendra

que asumir el propietario del proyecto para llevarlo a cabo. (DataConstruccion, 2019)

Resistencia: Capacidad que tienen los elementos estructurales de aguantar los esfuerzos a los
que estan sometidos sin romper. Depende de muchos factores entre los que destacan el material

empleado, su geometria y el tipo de union entre los elementos. (Edu.xunta, 2020)
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Viga de amarre: Es un elemento de infraestructura utilizado para el amarre de elementos
estructurales verticales de una construccion determinada (Prada, 2014). Zapata: Base de un cuerpo

puntual como un pilar; trabaja basicamente a compresion (Prada, 2014).

“Formando lideres para la construccioén de un nuevo pais en paz”

Universidad de Pamplona

Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750
www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940

_-—




Introduccion

La préctica empresarial para un estudiante de ingenieria civil proporciona la experiencia que
se requiere para fortalecer los conocimientos obtenidos durante la formacion. En el municipio de
Pamplona Norte de Santander, la constructora Pérez encargada de ejecutar el proyecto de una
vivienda unifamiliar en la urbanizacién Santo Tomas, requirié de un auxiliar de ingeniero
residente, en calidad de practicante, se realizd la postulacién cumpliendo con los requisitos
exigidos por la empresa, siendo aceptada para desarrollar la supervision del orden cronoldgico de
las actividades constructivas con su respectivo calculo de cantidades de obra dando cumplimiento
a cabalidad los documentos y planos, se verificé las especificaciones del disefio de mezcla para
cumplir con las dosificaciones requeridas y realizar los respectivos ensayos que garantizaron la

calidad de la obra y se realizé un seguimiento a las normas de seguridad y salud en el trabajo.

A continuacion se muestra de manera detalla el cumplimiento de los objetivos expuestos en el
anteproyecto, los calculos realizados para proyectar los avances de acuerdo a las cantidades
ejecutadas para posteriormente comparalos con el avance proyectado segun el rendimiento
esperado de cada actividad, la verificacion del disefio de la mezcla, la correcta aplicacién del
concreto y el cumplimiento de la normatividad de seguridad en el trabajo, por Gltimo, se anexa un
registro fotografico en donde se evidencia lo mencionado anteriormente durante el trascurso de la

préactica.
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Capitulo |

1.1 Planteamiento del problema

En Colombia se han evidenciado diversas falencias a la hora de plantear, ejecutar y controlar
los procesos de una obra civil, debido a la falta organizacién previa de las actividades del proyecto,
en muchas ocasiones la mayoria de las construcciones, sobre todo de indole privada, carecen de
elementos claves como el cronograma de obra y los APU de dicho cronograma, que han
desembocado en diversas situaciones catastroficas al igual que de indole menor, como lo son

patologias, imprevistos y retrasos dentro del desarrollo de la obra.

Para subsanar y trabajar en todas esas falencias aludidas, se hace de gran importancia la
presencia de un auxiliar de ingeniero residente, que se encuentre en constantemente vigilancia y
control de todos los procesos de la obra de acuerdo a lo reglamentado en el titulo | — Supervision
técnica, capitulo I-2 — Alcance de la supervisién técnica de la NSR -10, permitiendo de esta manera,
prever, controlar realizar seguimiento a cada imprevisto, situacion y/o proceso presentado dentro
de la ejecucion, buscando de tal manera el correcto desarrollo del proyecto y la calidad de este. Asi
mismo tener en cuenta NSR-10 — Capitulo 1-4 — donde se establecen las recomendaciones a seguir

para el profesional encargado de la supervision técnica.
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1.2 Justificacion

El ingeniero civil es un profesional capacitado para contribuir con el disefio, construccion y
mantenimiento de las obras de infraestructura, hoy en dia se presenta una falla en la supervision y
control de obras debido a la falta de personal calificado, por tanto, surge la necesidad de la
presencia de un auxiliar de ingeniero residente practicante que brinde apoyo en las principales

tareas que se desarrollaran en un tiempo programado.

Actualmente el programa de ingenieria civil forma estudiantes con gran liderazgo y capacidad
de trabajar en equipo, analizar, supervisar obras de construccion, la Universidad de Pamplona
establece un convenio con las empresas facilitando que los estudiantes de décimo semestre
puedan realizar las practicas empresariales, con el objetivo de que desarrollen habilidades en
campo y se desenvuelvan como ingenieros civiles, previendo gque en los procesos constructivos se

cumpla con las normatividad vigente.
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1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Desarrollar la practica empresarial como auxiliar de ingeniero residente, en la construccién de
una vivienda unifamiliar en la urbanizacion “Santo Tomas”, ubicado en Pamplona, norte de

Santander.
1.3.2 Obijetivos especificos
» Verificar el estado y comportamiento del cronograma general de la obra.

» Calcular cantidades de obra a utilizar de acuerdo a la programacion y funcionamiento

de la Obra.

» Definir el comportamiento del disefio de la mezcla y la correcta aplicaciéon de concreto

de obra.

» Comprobar el funcionamiento en obra de las normas de seguridad y salud en el

Trabajo.

» Entregar informes quincenales al director de trabajo de grado de las actividades

realizadas durante la ejecucion de la practica empresarial.
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Capitulo I1: Marco Tedrico

2.1 Marco Referencial

El proyecto se ubica en el municipio de Pamplona, Norte de Santander, Colombia, asi mismo
dentro del municipio, se encuentra la urbanizacion “Santo Tomas”, el cual tiene como direccion,

la Calle 9 lote 16, en la figura 2, se observa la ubicacion, satelital.

Pamplona, es un municipio del departamento de Norte de Santander, de la region Andina, esta
situado en las coordenadas 72°38' de longitud al oeste de Greenwich y a 7°21' de latitud norte. Se
encuentra situada a 2.200 metros sobre el nivel del mar y limita al Norte con Pamplonita y
Cucutilla, al sur con los municipios de Cécota y Mutiscua, al oriente con Labateca y al occidente

con Cucutilla.” (Alcaldia de Pamplona, 2021)

llustracion 1-Ubicacion del proyecto.

Pamplona

Nota: Ubicacién geografica del municipio de Pamplona — Norte de Santander.
Fuente: Google Maps
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2.2 Marco estado del arte

En el trabajo de grado realizado por Molina, Y (2014) titulado “Pasantia como auxiliar en
residencia de obra para la construccion de la urbanizacién la fortuna en el casco urbano del
municipio de Los Patios Norte de Santander” el autor realiz6 la supervision y seguimiento diario a
la obra, la rdbrica de medicién de calidad y cumplimiento tomando en cuenta los criterios y
estandares aplicados, los cortes de obra quincenales, la metodologia de este proyecto es similar a
la requerida por la constructora Pérez y asociados S.A.S, por tanto se baso en la estructura para el
desarrollo de la practica empresarial como auxiliar de ingeniero residente. Asi mismo, el autor
Cérdenas, R (2021) en su “Pasantia empresarial de asistente de residencia de supervision para
adecuaciones funcionales de los diferentes edificios del campus principal y la sede casona de la
universidad de Pamplona, Pamplona Norte de Santander” plante6 y desarroll6 la supervision y
control de las obras del campus de la universidad de Pamplona, donde ejerci6 como auxiliar de
residencia de supervision, cargo con similitudes al residente de obras, ya que vigild, controlo,
programo, verifico y realiz6 seguimiento a las distintas adecuaciones, dando soluciones a los

diversos imprevistos, es por ello que funge de importancia dentro del presente proyecto.
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2.3 Marco tedrico

Ingeniero residente: El Ingeniero Residente se puede definir como Profesional de la Ingenieria
especializado en el campo de la naturaleza de la obra, encargado de dirigir por parte del Contratista,
la ejecucion, conforme a los planos y especificaciones técnicas establecidas en el proyecto, velando
por el mejor aprovechamiento de los equipos, herramientas, recursos humanos adecuados y
necesarios; es el responsable de llevar a cabo el proyecto encomendado con la calidad, tiempo y

costo considerado. (Guarache, 2014)

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

un adecuado desempefio del profesionista. (Carcafio, 2016)

Funciones del supervisor de obra: El supervisor ejercera, en nombre del contratante, un
control integral sobre el proyecto o contrato, por lo que podra, en cualquier momento, exigir al

contratista la informacion que considere necesaria, asi como la adopcion de medidas para mantener
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durante el desarrollo y ejecucion del contrato las condiciones técnicas, econdmicas y financieras

existentes al momento de la celebracion del contrato. (Solis Romel, 2004).

2.4 Marco legal

En la construccion de la vivienda unifamiliar de tres niveles en la urbanizacion Santo Tomas a
cargo de la Constructora Pérez y asociados S.A.S, fue necesario remitirnos a las normativas
constructivas para desarrollar las buenas préacticas de la ingenieria en la ejecucion del proyecto, por
tal motivo, se tuvieron en cuenta de la NSR-10 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo
Resistente el Titulo C, en el cual se establece los requisitos minimos para el disefio y la construccion
de elementos de concreto estructural de cualquier estructura construida segun los requisitos del
NSR-10, las normativas para los ensayos de los materiales y las especificaciones del acero de
refuerzo, cemento, agua, agregados, la dosificacién el concreto, preparacién del equipo y lugar de
colocacion, sistema de mezclado y transporte de la mezcla; el Titulo D, en el cual se establece los
requisitos minimos de disefio y construccion para las estructuras de mamposteria y sus elementos,
calidad de los materiales en la mamposteria estructural y el Titulo I, en el cual se establece el
alcance minimo que debe tener la supervisién técnica y los controles minimos que deben llevarse

a cabo como parte de las labores de supervision técnica.

Del Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico (RAS) los requisitos

que se deben cumplir en las obras, equipos y procedimientos operativos que se utilicen en la
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prestacion de los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo y sus
actividades complementarias y en La Resolucion 0312 de 2019, estdndares minimos del Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el trabajo y deroga a la Resoluciéon 1111 de 2017, los
estandares minimos del SG-SST para las personas naturales y juridicas sefialadas en el Articulo 2
del presente acto juridico. Los Estandares Minimos corresponden al conjunto de normas,
requisitos y procedimientos de obligatorio cumplimiento de los empleadores y contratantes,
mediante los cuales se establecen, verifican y controlan las condiciones bésicas de capacidad
técnico-administrativa y de suficiencia patrimonial y financiera indispensables para el

funcionamiento (Guzman, 2020).
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Capitulo I11: Descripcién del proyecto

El proyecto consiste en la construccion de una vivienda unifamiliar, por parte la constructora
Pérez y Asociados S.A.S, ubicada en la Calle 9 #15-27 dentro de la urbanizacion Santo Tomas
lote 16, situado en las coordenadas 7°21'58.3"N 72°38'46.3"W, en el municipio de Pamplona, que
consta de un area total de 80,6 m?, la distribucion arquitectonica consta de dos pisos y una azotea,
en el primer piso se encuentra el garaje con portdn eléctrico, sala con grandes ventanas en aluminio,
cocina y comedor con decoracién de alto nivel y un espacio abierto, chimenea, un bafio auxiliar y
un jardin posterior, en el segundo piso, un ambiente muy luminoso y una distribucion de tres
habitaciones, la alcoba principal cuenta con un bafio privado, un vestier y un amplio balcén, dos
alcobas secundarias con su respectivo closet, una de ellas con bafio privado y un bafio principal en
el pasillo, en la azotea se encuentra una cubierta metalica que la cubre por completo, un sauna, un
patio de ropas, un bafio auxiliar y una amplia zona bbq, las escaleras tienen una estructura metalica,

las puertas y el cielo raso son en madera de alta calidad.

Tabla 1-Cuadro de areas del proyecto.

CUADRO DE AREAS DEL LOTE
TIPO DE AREA CLASIFICACION DE AREAS AREA m2 TOTAL % DE PARTICIPACION
AREA DEL LOTE AREA A INTERVENIR

CUADRO DE AREAS GENERAL

TIPO DE AREA AREA M2 TOTAL AREA M2 % DE PARTICIPACION

PRIMER NIVEL 80.60 80.60 39%
SEGUNDO NIVEL 78.06 78.06 38%

TERCER NIVEL 45,90 45.90 22%

TOTAL M2 CONSTRUIDOS 204.56
Nota: porcentaje de participacion en cada nivel
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Nota: Urbanizacién Santo Tomas

llustracion 3-Fachada arquitectdnico del proyecto.

B

- FRES

a0

1%
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FE

Nota: Plano arquitecténico de la fachada de la vivienda Unifamiliar.
Fuente: Constructora Pérez y asociados.
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llustracion 4-Planta arquitectonica primer piso.
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Fuente: Constructora Pérez y asociados.
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Fuente: Constructora Pérez y asociados.
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Fuente: Constructora Pérez y asociados.
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Capitulo 1V: Metodologia

Al iniciar la préctica, la constructora suministro los planos arquitectonicos de la vivienda
unifamiliar, se realiz6 un presupuesto sacando cantidades de acuerdo a los planos estructurales y
al disefio arquitectonico, se consultaron precios de los materiales y se hizo el anélisis de precios
unitarios de cada actividad constructiva, de esta manera obtuvimos el presupuesto de obra
Apéndice B con un costo total de $213°526.898 de los cuales $173°669.702 corresponden a los

costos directos del proyecto.

En funcion de auxiliar de ingeniero residente se realizaron los apus de todas actividades
presentadas en el presupuesto, con el fin de determinar el valor unitario. En el Apéndice B se

evidencia con detalle el calculo de cantidades y analisis de precios unitarios.

Al inicio de la préctica, el 1 de abril del presente afio, todas las actividades de los capitulos
preliminares, excavaciones y rellenos ya se encontraban realizadas un 100%, y el capitulo de
estructuras un 44% correspondientes a la ejecucion de la cimentacion de la estructura. Estos
porcentajes se calcularon de acuerdo a los costos directos del presupuesto ejecutados, el cual se

tiene en cuenta para el resto del proyecto como el porcentaje de avance ejecutado.

En el Apéndice D se encuentra el calculo del avance ejecutado en el reconocimiento de la obra

y en cada corte quincenal.
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llustracion 7- planos estructurales
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Nota: detalle de acero de columnas

Los detalles de los planos estructurales se encuentran en el Apéndice A, de los cuales calcularon

las cantidades de acero de la obra.
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Tabla 2-Reconocimiento y avance de obra

AVANCE RECONOCIMIENTO VIVIENDA UNIFAMILAR 3 PISOS
ITEM ~ [DESCRIPCION oo | car | YASOR ymormgcia| ST yalon esecurapo|kEdecuTano
UNITARIO EJECUTADA
1PRELIMINARES
Tol |§ 265679180 $ 266782 100%
2[EXCAVACIONES Y RELLENOS
Toel |§ 25543300 $ D538 1%
3{ESTRUCTURAS
Toel  |§ 5367042408 § BRRI| M
{|MAMPOSTERIA
Tod |§ 166568980 $ - 0
5[PISOS
Toel |§ 304000426 $ - 0
B|INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
Toel |§ Q8780 § : 0
7|INSTALACIONES ELECTRICAS
To |§ 816000600 § : 0
BCUBIERTA
Tod  |§ 98583919 § - 0
9ACABADOS
Tod |§ 1511205082 $ - 0
10}ASEO GENERAL
Tod |§  GBIB $ - 0
TOTALCOSTOS DIRECTOS § I
ADMINISTRACIGN %[5 smmm| e s ssussr [
IMPREVISTOS % |$ 10803
UTILDAD % |5 senusm
VA/UTILDAD 19[S 16980
VALORTOTAL § 135648

Nota: Avance del 30,59% de obra al iniciar la practica. Fuente: Propia.
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Objetivo I: Verificar el estado y comportamiento al cronograma general de obra

De acuerdo a los rendimientos investigados se realiza un cronograma en Microsoft Project
Apéndice C en donde se proyecta el avance de obra al iniciar la practica y en cada corte
quincenal, esta obra en especifico, tuvo un buen avance estando muy por encima del proyectado,
se concluye que se debe a que las actividades con mayor presupuesto corresponden a las
correspondientes a los capitulos estructuras, excavaciones y rellenos, y al haber estado estas en su
mayoria 100% ejecutadas, nos genera un mayor avance, al finalizar la préctica se iniciaban las
actividades correspondientes al capitulo de acabados, quienes ejecutaban una sola cuadrilla, por
lo tanto no se presentaba gran avance, es decir, que se espera que esto contrarreste lo anterior y la

obra culmine dentro del tiempo establecido en el cronograma.

En el Apendice C se muestra el cronograna en microsoft project con la estructura desglosada

del trabajo, la ruta critica y el tiempo proyectado de la obra.

i uccio un nuev i z
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llustracion 8-Cronograma de obra.

- 1 4 VIVIENDA UNIFAMILIAR 1136  mar 15/03/22 vie 19/08/22 0% VIVIENDA UNIFAMILIAR 3 PISOS
3PISOS dias [ T
0%
- 11 « PRELIMINARES 6dias  mar15/03/22 mar 0% PRELIMINARES
22/03/22 1
0%
- 111 Descapote 1dia  lun21/03/22 lun21/03/22 7 0%
L} 112 Laocalizacion 1dia  mar22/03/22 mar 22/03/22 3 0%
replanteo
L} 113 Cerramiento en tela 1 dia mar 15/03/22 mar 15/03/22 0%
verde B
- 114 Acometida provieial 1dia  jue 17/03/22 jue17/03/22 8 0%
de agua 1
- 115 Acometida 1dia  vie 18/03/22 vie 18/03/22 6 0%
provicional electrica P
= 116 Campamento 1dia  mié 16/03/22 mié 16/03/22 5 0%
- 117 FIN FASE Odias  mar22/03/22 mar 22/03/22 4 0%
& 22103
- 14 4 MAMPOSTERIA 42dias  mié 11/05/22 vie8/07/22 0% MAMPOSTERIA
T —
0%
- 141 Murocnblogue  20dias  mié 11/05/22 mié 8/06/22 24;221 0%
= 1
- 142 Paficte muros 12dias  mié 22/06/22 vie8/07/22 452754 0%
+ .
= 143 FIN FASE odias  vie8/07/22 vie8/07/2 2728 0%
5 8/07
- 15 4PISOS 10dias  vie 8/07/22 vie 22/07/22 0% PISOS
1
0%
- 151 Antepiso en mortero Sdias  vie 8/07/22 vie15/07/22 29 0%
- 152 Pisoenceramica  Sdias  vie 15/07/22 vie 22/07/22 31 0%
T
- 153 FIN FASE Odias  vie 22/07/22 vie207/22 3132 0%
v 22/07

Nota: Cronograma realizado en Microsoft Project.

“Formando lideres para la construcciéon de un nuevo pais en paz”

Universidad de Pamplona 19
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940

_-—




De acuerdo a la programacion realizada en ms Project podemos determinar la estructura de

desglose de trabajo en el Apéndice C, asi como la ruta critica.

llustracion 9- Ruta critica

- 13
- 131
- 132

E - 133

4

(U]

8 - 134

<

3

2 - 13,

o
- 1.3.6
- 13.7
- 138

+ ESTRUCTURAS 51,4 dias vie 25/03/22 lun 6/06/22 0% ESTRUCTURAS

0%
Acero de refuerzo 13 dlas  vie 25/03/22 mar 12/04/22 11 0%

Conereto zapatas ~ 4dias  mar 29/03/22 lun 4/04/22  16FC-80% 0%
Concreto pedestal ~ adias  mar 29/03/22 lun 4/04/22  17CC 0%

Concreto vigas de ~ 2dias  lun 4/04/22 mié 6/04/22 17,18 0%
ci n

Conereto ciclopeo  2dlas  mié 6/04/22 vie 8/04/22 19 0%

Conereto columnas 10 dlas  vie 8/04/22 vie 22/04/22 19;20 0%

Conereto placa 18dias  vie 15/04/22 mié 11/05/22 21FC-50% 0%
entrepiso

1dia vie 3/06/22 lun 6/06/22  36FC-60%;38F( 0%

Nota: secuencia de tareas Criticas

De acuerdo a la ruta critica del proyecto, se pudo observar que en la realizacion del proyecto

existieron actividades con tiempo de holgura 0, Actividades en las cuales era fundamental el

manejo como el capitulo de estructuras, actividades que eran predecesoras de gran parte del

proyecto, por ende, estas actividades no se podian retrasar pues se retrasaria todo el tiempo del

proyecto.

Para llevar el control del avance de la obra se realizo el calculo de cantidades ejecutadas en

cada corte quincenal y su respectivo avance, tomando como base el presupuesto general y

comparandolo con el avance de Microsoft Project a la fecha final de cada corte. En el capitulo 3
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https://drive.google.com/file/d/1Gh9Lv_OkxHK48mYdp0S1WoUts7auGL-Q/view?usp=sharing

se muestran las cantidades ejecutadas durante el proyecto en cada corte quincenal, a

continuacion, se evidencia mediante una grafica el porcentaje ejecutado vs el proyectado.

Corte 1: Semana del 1 al 21 abril 2022

Avance proyectado vs ejecutado

38,27%

. 21 abr, 2022 10208208 a. m.

Proyectado Ejecutado 16-0G Lj‘-e. 216
Foplona

Norte de Santander

AVANCE 1 - VIVIENDA UNIFAMILAR 3 PISOS
CORTE 1 SEMANA DEL 1 ABRIL AL 21 DE ABRIL DEL 2022
ITEM DESCRIPCION UND CANT EJE(C::GI'\II'ZDA % EJECUTADO
1|PRELIMINARES
1,1|Descapote m2 80,6 80,6 100%
1,2|Localizacion replanteo m2 80,6 80,6 100%
1,3|Cerramiento en tela verde ml 19,2 19,2 100%
1,4|Acometida provicial de agua und 1 1 100%
1,5|Acometida provicional electrica und 1 1 100%
1,6|Campamento und 1 1 100%
100%
2|EXCAVACIONES Y RELLENOS
2,1|Excavacion manual m3 299,31 299,31 100%
2,2|Relleno con material excavado m3 82,8 82,8 100%
2,3|Retiro de material sobrante m3 216,51 216,51 100%
100%
3|ESTRUCTURAS
3,1|Acero de refuerzo kg 3802,15 2559,46 67%
3,2|Concreto zapatas m3 6,4 6,4 100%
3,3|Concreto pedestal m3 1,92 1,92 100%
3,4|Concreto vigas de cimentacion m3 11,04 11,04 100%
3,5/Concreto ciclopeo m3 2,08 3,5 168%
3,6|Concreto columnas m3 6,8 2,73 40%
3,8|Concreto placa contrapiso m3 16,12 16,12 100%
63%
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Avance proyectado vs ejecutado

46,26%

50%
0% 25%
0%
20%

10%

0%

Proyectado Ejecutado

AVANCE 2 - VIVIENDA UNIFAMILAR 3 PISOS
CORTE 2 SEMANA DEL 22 ABRIL AL 6 DE MAYO DEL 2022
ITEM DESCRIPCION UND CANT EJE((:IG"\II'I\DA % EJECUTADO
3|ESTRUCTURAS
3,1|Acero de refuerzo kg 3802,15 3340,46 88%
3,2|Concreto zapatas m3 6,4 6,4 100%
3,3|Concreto pedestal m3 1,92 1,92 100%
3,4|Concreto vigas de cimentacion m3 11,04 11,04 100%
3,5|Concreto ciclopeo m3 2,08 2,08 100%
3,6|Concreto columnas m3 6,8 5,94 87%
3,7|Concreto placa entrepiso m3 36,6494 18,3247 50%
3,8|Concreto placa contrapiso m3 16,12 16,12 100%
3,9|Concreto vigas m3 7,9272 3,9636 50%
6.06%
4|MAMPOSTERIA
4,1|Muro en bloque m2 241,643 144,19 60%
4,2|Pafiete muros m2 483,286 6,5 1%
27%
6|INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
6.1|Pto hidraulico und 21 0 0%
6.2| Tuberia hidrauluca ml 28 0 0%
6.3|Pto sanitario 4" und 5 0 0%
6.4| Tuberia sanitaria 4" ml 26 4,5 17%
6.5|Pto Sanitario 3" und 10 0 0%
6.6| T uberia sanitaria 3" ml 22 0 0%
6.7|Pto sanitario 2" und 11 0 0%
6.8| Tuberia sanitaria 2" ml 18 0 0%
6.9| Tuberia aguas lluvias nll 15 57 38%
6.10|Cajas de inspeccion und 2 2 100%
13%
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Corte 3: Semana del 7 de mayo al 21 de mayo 2022

Avance proyectado vs ejecutado

52,80%

31%

SC-CER96940
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Proyectado Ejecutadn
Fay, 2022 11359222 2. m.
L36610358N 72.64617166W
AVANCE 3 - VIVIENDA UNIFAMILAR 3 PISOS
CORTE 3 SEMANA DEL 7 DE MAYO AL 21 DE MAYO DEL 20:
ITEM DESCRIPCION UND CANT EJE(C::'E\JT';DA % EJECUTADO
3|ESTRUCTURAS
3,1|Acero de refuerzo kg 3802,15 3645,91 96%
3,2|Concreto zapatas m3 6,4 6,4 100%
3,3|Concreto pedestal m3 1,92 1,92 100%
3,4|Concreto vigas de cimentacion m3 11,04 11,04 100%
3,5|Concreto ciclopeo m3 2,08 2,08 100%
3,6|Concreto columnas m3 6,8 5,94 87%
3,7|Concreto placa entrepiso m3 36,6494 36,6494 100%
3,8|Concreto placa contrapiso m3 16,12 16,12 100%
3,9|Concreto vigas m3 7,9272 7,9272 100%
7.8%
4|MAMPOSTERIA
4,1|Muro en blogue m2 241,643 226,19 94%
4,2|Pafiete muros m2 483,286 6,5 1%
15%
6|INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
6.1|Pto hidraulico und 21 0 0%
6.2| Tuberia hidrauluca ml 28 0 0%
6.3|Pto sanitario 4" und 5 0 0%
6.4|Tuberia sanitaria 4" ml 26 18 69%
6.5|Pto Sanitario 3" und 10 0 0%
6.6| T uberia sanitaria 3" ml 22 15 68%
6.7|Pto sanitario 2" und 11 0 0%
6.8| Tuberia sanitaria 2" ml 18 12 67%
6.9| Tuberia aguas lluvias ml 15 10 67%
6.10|Cajas de inspeccion und 2 2 100%
30%
TOTAL COSTOS DIRECTOS
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Corte 4: Semana del 22 de mayo al 5 de junio 2022

Avance proyectado vs ejecutado

54,42%

35%

Proyectado Ejecutado
AVANCE 4 - VIVIENDA UNIFAMILAR 3 PISOS
CORTE 4 SEMANA DEL 22 DE MAYO AL 5 DE JUNIO DEL 20]
ITEM DESCRIPCION UND CANT E.JE(éllAJ"\lI'ZDA % EJECUTADO
3|ESTRUCTURAS
3,1|Acero de refuerzo kg 3802,15 3802,15 100%
3,2|Concreto zapatas m3 6,4 6,4 100%
3,3|Concreto pedestal m3 1,92 1,92 100%
3,4|Concreto vigas de cimentacion m3 11,04 11,04 100%
3,5|Concreto ciclopeo m3 2,08 2,08 100%
3,6|Concreto columnas m3 6,8 6,8 100%
3,7|Concreto placa entrepiso m3 36,6494 36,6494 100%
3,8|Concreto placa contrapiso m3 16,12 16,12 100%
3,9|Concreto vigas m3 7,9272 7,9272 100%
3%
4|MAMPOSTERIA
4,1|Muro en blogque m2 241,643 241,643 100%
4,2|Pafiete muros m2 483,286 32,3 7%
33%
6|INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
6.1|Pto hidraulico und 21 0 0%
6.2| Tuberia hidrauluca ml 28 0 0%
6.3|Pto sanitario 4" und 5 1 20%
6.4| Tuberia sanitaria 4" ml 26 18 69%
6.5|Pto Sanitario 3" und 10 2 20%
6.6| T uberia sanitaria 3" ml 22 15 68%
6.7|Pto sanitario 2" und 11 2 18%
6.8| Tuberia sanitaria 2" ml 18 12 67%
6.9| Tuberia aguas lluvias ml 15 10 67%
6.10|Cajas de inspeccion und 2 2 100%
18.4%
TOTAL COSTOS DIRECTOS _
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66%
66%
65%
65%
64%
64%
63%

63%

Avance proyectado vs ejecutado
66%

63,84%

Proyectado Ejecutado

AVANCE 5 - VIVIENDA UNIFAMILAR 3 PISOS
CORTE 5 SEMANA DEL 6 DE JUNIO AL 20 DE JUNIO DEL 2022
ITEM DESCRIPCION UND CANT EJE%GI'\II'ZDA % EJECUTADO
4|MAMPOSTERIA
4,1{Muro en bloque m2 241,643 241,643 100%
4,2 |Pafiete muros m2 483,286 120,8215 25%
11%
6|INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
6.1|Pto hidraulico und 21 21 100%
6.2| Tuberia hidrauluca ml 28 28 100%
6.3|Pto sanitario 4" und 5 5 100%
6.4| Tuberia sanitaria 4" ml 26 26 100%
6.5|Pto Sanitario 3" und 10 10 100%
6.6/ Tuberia sanitaria 3" ml 22 22 100%
6.7|Pto sanitario 2" und 11 11 100%
6.8| Tuberia sanitaria 2" ml 18 18 100%
6.9|Tuberia aguas lluvias ml 15 15 100%
6.10|Cajas de inspeccion und 2 2 100%
42%
7|INSTALACIONES ELECTRICAS
7.1|Salida para tomacorriente doble con polo a tierra und 21 21 100%
7.2|Salida de television und 3 3 100%
7,3|Salida internet und 1 1 100%
7,4| Tablero parcial 4 circuitos inclye breaker und 2 2 100%
7,5|Interruptor sencillo und 7 7 100%
7,6|Interruptor doble und 15 15 100%
7,7| Tomacorriente GFCI und 5 5 100%
10.84%
TOTAL COSTOS DIRECTOS _
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Avance proyectado vs ejecutado
81%

78,31%

Proyectado Ejecutado

7.36624152N 72,64631567W

AVANCE 6 - VIVIENDA UNIFAMILAR 3 PISOS
CORTE 6 SEMANA DEL 21 DE JUNIO AL 5 DE JULIO DEL 2022
ITEM |DESCRIPCION UND | CANT EJE((;,G?;D A % EJECUTADO
4|MAMPOSTERIA
4,1{Muro en bloque m2 241,643 241,643 100%
4,2|Pafiete muros m2 483,286 483,286 100%
33.3%
5|PISOS
5,1|Antepiso en mortero m2 196,979 196,979 100%
5,2|Piso en ceramica m2 170,771 0 0%
25%
8|CUBIERTA
8,1|Teja Fibrocemento perfil 7 305x92cm m2 42,3643 42,3643 100%
8,2|Viga perfil PHR "C" 100x50x2.5 (cal 11) "incluye pintura anticorrosiva" ml | 56,67245 56,67245 100%
15%
9|ACABADOS
9,1|Estuco para muros m2 241,643 80,548 33%
9,2(Pintura vinilo m2 241,643 0 0%
9,3]Instalacion de puertas und 11 0 0%
9,4/Instalacion de ventanas und 11 0 0%
9,5|Escaleras metalicas ml 66,6 0 0%
5%
TOTAL COSTOS DIRECTOS _

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

Universidad de Pamplona 26
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

www.unipamplona.edu.co

SC-CER96940

_-—




90%

90%

Corte 7: Semana del 6 de julio al 20 de julio 2022

Avance proyectado vs ejecutado

89,84%

8 88%
89%
88%
88%
87%
Proyectado Ejecutado
AVANCE 7 - VIVIENDA UNIFAMILAR 3 PISOS
CORTE 7 SEMANA DEL 6 DE JULIO AL 20 DE JULIO DEL 2022
ITEM DESCRIPCION UND CANT EJEc(::ﬁ"\II'ZDA % EJECUTADO
5|PISOS
5,1| Antepiso en mortero m2 196,979 196,979 100%
5,2|Piso en ceramica m2 170,771 85,3855 50%
38%
8|CUBIERTA
8,1|Teja Fibrocemento perfil 7 305x92cm m2 42,3643 42,3643 100%
8,2|Viga perfil PHR "C" 100x50x2.5 (cal 11) "incluye pintura anticorrosiva" ml 56,67245 56,67245 100%
15%
9|ACABADOS
9,1|Estuco para muros m2 241,643 241,643 100%
9,2|Pintura vinilo m2 241,643 72,58 30%
9,3|Instalacion de puertas und 11 0 0%
9,4|Instalacion de ventanas und 11 0 0%
9,5|Escaleras metalicas ml 66,6 66,6 100%
37%
10|{ASEO GENERAL
10,1|Aseo general m2 241,8 0 0%
0%
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Avance proyectado vs ejecutado

97,12%

98%
97%
97%

96% 95%
96%
95%
95%
94%
94%
Proyectado Ejecutado
AVANCE 8 - VIVIENDA UNIFAMILAR 3 PISOS
CORTE 8 SEMANA DEL 21 DE JULIO AL 4 DE AGOSTO DEL 2
ITEM |DESCRIPCION UND CANT EJEc(::ﬁﬁlD A % EJECUTADO
5[PISOS
5,1|Antepiso en mortero m2 196,979 196,979 100%
5,2|Piso en ceramica m2 170,771 170,771 100%
37%
8|CUBIERTA
8,1|Teja Fibrocemento perfil 7 305x92cm m2 42,3643 42,3643 100%
8,2|Viga perfil PHR "C" 100x50x2.5 (cal 11) "incluye pintura anticorrosiva" ml 56,67245 56,67245 100%
41%
9|ACABADOS
9,1|Estuco para muros m2 241,643 241,643 100%
9,2|Pintura vinilo m2 241,643 241,643 100%
9,3|Instalacion de puertas und 11 0 0%
9,4/Instalacion de ventanas und 11 0 0%
9,5|Escaleras metalicas ml 66,6 66,6 100%
19.12%
10{ASEO GENERAL
10,1|Aseo general m2 241,8 0 0%
0%
TOTAL COSTOS DIRECTOS _
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En cada corte quincenal durante el trascurso de la practica las cantidades ejecutadas fueron
mayores a las proyectadas, a continuacion se muestra una grafica en donde se relacionan ambos
avances, segun las actividades establecidas en el presupuesto las de mayor costo hacen referencia
los capitulos excavaciones y rellenos, y estructura, por ende al ejecutarse con mayor rendimiento
genera un avance ejecutado mayor, pero también se observa como en los Gltimos cortes la
diferencia no fue mucha, debido a que los costos de las actividades de los capitulos de acabados
y cubierta son de menores costos, estos avances fueron comparados con el rendimiento
proyectado de cada actividad. Si se requiere profundizar en los costos por actividad y el

porcentaje de avances dirijase al Apéndice D.

Tabla 3- Avance quincenal

AVANCE DE OBRA
Corte Proyectado Ejecutado
Reconocimiento 7% 30,59%
Primer corte 15% 38,27%
Segundo corte 25% 46,26%
Tercer corte 31% 52,80%
Cuarto corte 35% 54,42%
Quinto corte 66% 63,84%
Sexto corte 81% 78,31%
Séptimo corte 88% 89,84%
Octavo corte 95% 97,12%
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1_c4InuRz7nYf6fXhJ8kOt-BO4e8rbKWv/edit?usp=sharing&ouid=109208337772161057021&rtpof=true&sd=true

llustracion 5-Avance ejecutada vs proyectado

Avance Proyectado vs Ejecutado

Octavo corte
Septimo corte
Sexto corte
Quinto corte
Cuarto corte
Tercer corte
Segundo corte

Primer corte

|

Reconocimiento

M Ejecutado M Proyectado
0,

0 20% 40% 60% 80% 100%

X

3 sep.2022:10;51.58 a. m
211° SW

Altitud:2358.7m
Velocidad:0.0km/h
Numero de indice: 61

Nota: Grafica donde se muestra la diferencia entre el porcentaje de obra ejecutada vs el proyectado.
Fuente: Propia.
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Objetivo Il: Calcular cantidades de obra a utilizar de acuerdo a la programacion y funcionamiento

Se realizo el célculo de todas las cantidades de obra después de tener el anlisis de precios
unitarios, esto con el fin de determinar el presupuesto total, se tuvo en cuenta el
dimensionamiento de la estructura establecido en los planos arquitecténicos, se organizé la
informacion por capitulos los cuales se muestran en el Apéndice B. En cada corte quincenal se
calculd las cantidades ejecutadas, de acuerdo a las dimensiones tomadas en campo, la obra no
presentd cantidades adicionales a las presupuestadas; el manejos de cuadrillas y la simultaneidad
de la ejecucion de actividades genero un mayor avance al esperado aunque en el quinto y sexto
corte el avance ejecutado fue menor al proyectado, debido a que en ese mes hubo fuertes lluvias y
bajo el rendimiento en obra, al final concluyo con un 97,12%, diferencia del 2,12% de lo

proyectado.

Se realizo el célculo de las cantidades de acero longitudinal y transversal, teniendo en cuentas
las dimensiones de las varillas y los detalles en los planos, la informacion se organiza de manera
detallada en las siguientes tablas. En el Apéndice B se aprecian mejor las cantidades calculados

de las respectivas actividades.
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AVANCE 1 - VIVIENDA UNIFAMILAR 3 PISOS
CORTE 1 SEMANA DEL 1 ABRIL AL 21 DE ABRIL DEL 2022
ITEM  |DESCRIPCION oo | cant | VAOR luarorparciar| ST | vaLor EsecuTADO |t EJECUTADO
UNITARIO EJECUTADA
1|PRELIMINARES
11| Descapote m | 86 |$ h81L|$ 468.366,60 806 $ 468.367 100%
12|Localizacion replantgo m| 806 |§ 2539 0448200 806 $ 204482 100%
1.3|Cerramiento en tela verde mo| 192 |§  13890($ 265.92000 192 $ 265.920 100%
14{/Acometida provicial de agua ind | 1 [$§ 2464 20216400 1 $ 22164 100%
1,5|Acometida provicional electrica ind | 1 [§ 4BIB|S 41317300 1 $ 43113 100%
16|Campamento und 1 $ 1100686|§ 110068600 1 $ 1.101.686 100%
Totd [$ 269579180 $ 269,79 100%
2|EXCAVACIONES Y RELLENOS
21|Excavacion manual m | 2930 |§  5040($ 1511216190 29931 $ 1511216 100%
22|Relleno con material excavado m | 88 |§ 202§ 241958160 828 $ 2419582 100%
23|Retiro de material sobrante md | 21651 |$  4L62|$  90UL5T92| 2651 |$ 9.011579 100%
Totd [§ 2658327 $ 26543323 100%
3|ESTRUCTURAS
31|Acero de refuerzo kg | 380205 |$  64|$  AAN2459| B4 |§ 16430412 67%
32|Concreto zapatas m | 64 |$ 60365 409827840 64 $ 40%.278 100%
33|Concreto pedestal m | 19 |$ 8028[$§ 17130585 19 $ 1.713.059 100%
34|Concreto vigas de cimentacion m | 104 |$ 66L4R2|§ 704008 UM |[$ 7302430 100%
35|Concreto ciclopeo m | 208 |$ 66L4R2[S 137582016 35 $ 231508 168%
36|Concreto columnas m | 68 |§ 4825(% 284386200 21 $ 14177 40%
38|Concreto placa contrapiso m | 1612 |§ 602418 97108492 1612 $ 971085 100%
Totdl |§ 5387042409 $ 3981072 63%
TOTALCOSTOS DIRECTOS § 173.669.702
ADMINISTRACION 5% S 8.683.485,08 AVANCE $ 66.467.266 38'27%
IMPREVISTOS 12% § 2084036420
UTILIDAD 5% S 8.683.485,08
IVA/UTILIDAD 19% S 1649.862,17
VALORTOTAL $ 213.526.898
(@ m Uﬁsgz;gggelgenﬁ; rgﬂara la construccion de un nuevo pais en paz -
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Obijetivo I11: Definir el comportamiento del disefio de la mezcla y la correcta aplicacion del concreto

La mezcla de concreto utilizado en obra en actividades como: columnas, placa de entrepiso y
contrapiso, vigas, y la mezcla de mortero utilizado en actividades como: pafete para muro,
entrepiso se realizaron en una mezcladora mecanica con capacidad 1 bulto, a simple vista, las
mezclas eran consistentes, pero fue necesario cuantificar la cantidad de cemento, agregados y

agua para constatar que esta cumpliera con la dosificacion para obtener la resistencia requerida,

se tuvo como guia la siguiente tabla:

Tabla 4-Dosificacion del concreto

Cantidades Resistencia Cemento |Arena mt3 |Grava mt3| Agua lts
(cmt - ar -gr) | kg/cm2| PSI Mpa (cmt) (ar) (gr) (promedio)
1-2-2 280 4000 27 420 0,67 0,67 190
1-2-25 240 3555 24 380 0,60 0,76 180
1-2-3 226 3224 22 350 0,55 0,84 170
1-2-35 210 3000 20 320 0,52 0,90 170
1-2-4 200 2850 19 300 0,48 0,95 158
1-25-4 189 2700 18 280 0,55 0,89 158
1-3-3 168 2400 16 300 0,72 0,72 158
1-3-4 159 2275 15 260 0,63 0,83 163
1-3-5 140 2000 14 230 0,55 0,92 148
1-3-6 119 1700 12 210 0,50 1,00 143
1-4-7 109 | 1560 11 175 0,55 0,98 133
1-4-8 99 1420 10 160 0,55 1,03 125

Tabla de dosificacién de concreto - cantidades por mt3

Nota: Fuente https://www.construyafacil.org/

Nos referimos a la NSR-10 Capitulo C.5.2 — Dosificacion del concreto
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C.5.2.1 — La dosificacion de los materiales para el concreto debe establecerse para lograr:

(a) Trabajabilidad y consistencia que permitan colocar facilmente el concreto dentro del

encofrado y alrededor del refuerzo bajo las condiciones de colocacién que vayan a emplearse,

sin segregacion ni exudacion excesiva.

De acuerdo a la cantidad de material empleado para 320kg de cemento, se realizo la

cuantificacion de arena, grava y agua para una paca de cemento de 42,5kg.

Tabla 5-Dosificacion requerida del concreto y mortero

Dosificacion Cemento Arena Grava Agua
1:2:3,5 320 0.52 0.90 170
1:2:3,5 42.5 0.069 0.12 22.58

1:5 302 1.2 - 240
1:5 42.5 0.17 - 33.77

Nota: Cantidad de cemento, arena, grava y agua requerida para una paca de cemento.
Fuente: Propia.

A continuacion, se muestra la informacion obtenida durante la cuantificacién de las paladas de

arena, los baldes de agua y grava para una paca de cemento.
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Tabla 6-Dosificacion en campo para concreto y mortero.

Arena Grava Agua
Uso Dosificacion | Cemento
Paca Plds m? Bldg m? | Bldp L
Columnas 1:2:35 1 41 0069 12 012 | 41 225
Vigas 1:2:3.5 1 41 0.069 12 012 | 41 225
Placa contrapiso 1:2:3.5 1 42 0.07 12 012 | 4.1 225
Placa entrepiso 1:2:35 1 40 0068 12 012 | 41 225
Antepiso 1:5 1 101 0.17 ] 0 6.1 338
Pafiete 1:3 1 102 0.17 0 a ] 332

Nota: Dosificacién obtenida para la mezcla de concreto y mortero.

Fuente: Propia.

En las siguientes fotografias podemos evidenciar la ejecucion de la mezcla en obra, en funcion

de ingeniero residente se supervisd” dicha actividad.

llustracion 6-Mezcla de concreto y mortero.

Nota: ejecucién de la mezcla en obra, en funcidn de ingeniero residente se superviso dicha actividad.

Fuente: Propia.
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4.4.2 Aplicacion del concreto en obra

En los elementos estructurales donde se realizé el vaciado de concreto, la ejecucion de esta
actividad se desempefi6 de una forma tal, que el concreto utilizado no perdiera su plasticidad,
generara aire incorporado, segregacion de particulas y exudacion excesiva, por lo que se
verificaron las alturas, se controlado el tiempo de vibrado y su vaciado a tal altura que no
produzca separacion de particulas y se generen vacios dentro del mismo. Asi mismo, la ejecucion
de esta actividad fue continua, puesto que puede originar que el concreto se seque y se vuelva
rigido. Se tuvo precaucion con la cantidad de desperdicios para minimizar costos. Para la correcta
colocacidn del concreto nos referimos a la NSR-10 capitulo: C.5.7 — Preparacion del equipo y

del lugar de colocacion, C.5.9 — Transporte y C.5.10 — Colocacién

llustracién 7-Vaciado del concreto.

0 2022 2551548 p.im.
1526612 758N 172,64614611W
= 16-922 167 Calle9

Pamplona
Norte de Santander

Nota: Supervisién del vaciado del concreto en la placa de entrepiso.
Fuente: Propia.
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4.4.3 Ensayo de resistencia

Para el desarrollo de este ensayo se consulto la NSR-10 capitulo Capitulo C.5.6 —
Evaluacion y aceptacion del concreto. El ensayo de resistencia a la compresion del concreto se
realiza mediante la normativa “C.5.6.3.2 — Los cilindros para los ensayos de resistencia deben
ser fabricados y curados en laboratorio de acuerdo con NTC 550 (ASTM C31M), y deben
ensayarse de acuerdo con NTC 673 (ASTM C39M). Los cilindros deben ser de 100 por 200 mm o
de 150 por 300 mm”, que tiene como objetivo determinar la capacidad o resistencia de soportar

cargas a compresion.

Se tomaron tres cilindros de concreto por cada tiempo de curado, con dosificacion para la
placa de entre piso de 1:2:3,5 para obtener una resistencia de 3000psi. Los cilindros realizados
para el tiempo de curado de 7 y 14 dias no cumplieron con una resistencia minima del 70% del
total esperada para lo que fue preparada la mezcla. Por lo tanto, no se realizé el ensayo para los

28 dias. Los ensayos se realizaron en el instituto superior de educacion rural (ISER).

“Formando lideres para la construccion de un nuevo pais en paz”

Universidad de Pamplona 37
Pamplona - Norte de Santander - Colombia

Tels: (7) 5685303 - 5685304 - 5685305 - Fax: 5682750

www.unipamplona.edu.co

(@)

Icontec

SC-CER96940

_;




Fuente: Propia.

Tabla 7-Ensayo resistencia 7 dias de curado.

Norte de Santander

Nota: Muestras tomadas en campo para el ensayo de resistencia

Pamplena

C | ¢(m) | H(m) | W(Kg) | Vol (cm® | p(g/cm®) | Resultado (Mpas) | Promedio (Mpas)
1 15.1 29.7 11.4 5318.63 2.143 5.6

2 15.3 29.9 11.7 5497.23 2.128 5.3 5.4

3 15.2 29.8 11.6 5407.46 2.145 5.4

Nota: Resultados obtenidos en el ensayo de los cilindros a los 7 dias de curado.
Fuente: Propia.
Tabla 8-Ensayo resistencia 14 dias de curado.

C | ¢(m)| H(m) | W(Kg) | Vol (cm® | p(g/cm®) | Resultado (Mpas) | Promedio (Mpas)
1 15.3 29.7 11.3 5460.46 2.069 6.2

2 15.2 30.1 11.9 5461.9 2.178 6.5 6.3

3 155 30.3 12.5 5717.36 2.186 6.1

Nota: Resultados obtenidos en el ensayo de los cilindros a los 14 dias de curado.
Fuente: Propia.
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lustracion 11-Falla de los cilindros al esfuerzo de compresion.

Nota: Falla de los cilindros después de realizar el ensayo.
Fuente: Propia.

De acuerdo a la NSR-10 capitulo C.5.6.3 — Probetas curadas en forma estandar

C.5.6.3.3 — El nivel de resistencia de una clase determinada de concreto se considera

satisfactorio si cumple con los dos requisitos siguientes:

(a) Cada promedio aritmético de tres ensayos de resistencia consecutivos (véase

C.5.6.2.4) es igual o superior a cf'.

(b) Ningun resultado del ensayo de resistencia (véase C.5.6.2.4) es menor que cf’ por

mas de 3.5 MPa cuando cf’ es 35 MPa o menor, o por mas de c 0.10f' cuando cf' es mayor

a 35 MPa
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C.5.6.3.4 — Cuando no se cumpla con cualquiera de los dos requisitos de C.5.6.3.3, deben
tomarse las medidas necesarias para incrementar el promedio de los resultados de los siguientes
ensayos de resistencia. Cuando no se satisfagan los requisitos de C.5.6.3.3(b) debe cumplirse lo

requerido por C.5.6.5.

Como los resultados no fueron los esperados de acuerdo a lo estipulado en la NTC-673, se
determiné un disefio de mezcla por el método ACI, en donde se especifico las dosificaciones para

obtener la resistencia requerida de 3000psi.

-Disefio de mezcla resistencia 3000psi:

Tabla 9-Caracteristicas de los materiales.

Datos de los agregados

Datos Fino Grueso
Perfil - angular
Mddulo de finura 3,13 -

TMN - 1,905 cm
% absorcion 0,796 1,218

% Humedad 2,5 1,7

Peso Unitario suelto 1688 kg

Nota: Fuente Planta trituradora vereda Zarcuta.
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Tabla 10-Datos iniciales.

Paradmetro Densidad Unidad
Cemento 3150 Kg/m3
Agua 1000 Kg/m3
Agregado fino 2631 Kg/m3
Agregado grueso 2666 Kg/m3

Nota: Fuente Propia.

Tabla 11-Resistencia requerida del concreto.

f'c fier

Menos de 210 fc+70
210 - 350 f'c+84
> 350 f'c+98

Nota: Fuente Propia.

Resistencia promedio requerida = f'c + 84 cuando no se tiene registro de resistencias de

cilindros a obras anteriores:

"er =210 + 84 = 294 kg
fler = - cm?2

Contenido de agua y aire incluido:
-Tamafo méaximo nominal del agregado gruesoTMN = 3/4” 0 1.905 cm

-Asentamiento deseadoS= 4" 0 10,16 cm.
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Tabla 12-Contenido de aire y agua incluido.

Volumen Unitario de agua (Lt/m3)

Slump Tamafio méximo de los agregados
3/ 172" 3/4 1 1 2" 3" 4"
8Il mn 1/2'!

Concreto sin aire incorporado

1"a2" 20 199 190 179 166 154 130 113
7

3"a4" 22 216 206 193 181 169 145 124
8

6"ar7" 24 228 216 202 190 178 160 -
3

% aire 3 25 |2 15 |1 0,5 0,3 0,2

atrapado

Nota: Fuente Método Aci

Contenido de agua = 206 Lt/m3.

Contenido de aire = 2%.
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Tabla 13-Relacion agua cemento.

f'c (kg/cm2) Concreto sinaire incorporado
150 0,8

200 0,7

250 0,62

300 0,55

350 0,48

400 0,43

450 0,38

Nota: Fuente Método Aci.

Interpolando los valores para un f'c=294 kg/cm2 se obtiene una relacion de aguacemento igual

a/c =0,5584.
Contenido de cemento:

- Contenido de agua 206
B a/c ~ 0.5584

C =368.911 kg/m3

C  368911kg/m3

Fe= Kg paca 425 kg

Fc = 8.68 pacas de cemento = 9 pacas
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Peso del agregado grueso:

Tabla 14-volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto.

Tamaio max. Volumen de agregadoe grueso varillade en seco, por volumen unitario

agregado mm deconcreto para distintos modulos de finura de la arena
24 2,6 2.8 3

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44

172" 0.59 0.57 0,55 0,53

3/4m 0.66 0.64 0,62 0,6

1 0.71 0.69 0,67 0.65

112" 0.75 0.73 0,71 0.69

" 0.78 0.76 0,74 0,72

3" 0.82 0.8 0,78 0.76

6" 0.87 0.85 0,83 0.81

Nota: Fuente Método Aci.

Mediante la tabla se encuentra el volumen del agregado grueso en la fila de tamafio maximo

nominal del agregado y el modulo de finura de la arena y nos ubicamos en elvolumen de 0,6

Volumen del agregado:

VAgregado = 0,6 * Peso unitario suelto
VAgregado = 0,6 * 1688

VAgregado =1012,8 Kg
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Volumen del agregado fino y grueso:

Teniendo en cuenta que el tamafio maximo nominal del agregado es de 3/4™ que es un
agregado triturado modulo de finura de 3,13 y que el factor uso de cemento calculado fuede 8,68

pacas/m3.

oy 2 206l Am3
gua= o001 _ c°m
Comonte — 368911kg _
eMEnto = 3150 kg/m3
Agregad = K9 3gm3
grega Og'rueSO— 2666kg/m3_ . m

Aire = 0.02 m3
2 =0.7231m3

Agregado fino = 1m3 — 0.7231m3 = 0.2769m3

Disefio del concreto seco por m3:
-Cemento: 368.911 kg
-Agua: 206 It
-Agregado fino: 728.524 kg
-Agregado grueso: 1012.8 kg
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Aporte de agua a la mezcla:

-%w fino = 2,5%
-%w grueso = 1,7%
-Peso humedo fino = 728,524 kg * 1,025 = 746,737 kg

-Peso humedo agregado = 1012,8 kg * 1,017 = 1030,02 kg

Dosificacion de la mezcla:

c to = 368911 kg
CMENto = 368911 kg
y do fino = 746.731kg .
gregado fino = 368911kg >
2 p _1030.02kg 279
gregado grueso = z-oms kg~ >
Tabla 15-Dosificacion disefio de mezcla.
Cemento Agregado fino Agregado grueso Agua
368,911 kg 0,30 m3 0,38 m3 206 Lt

Proporciones para 21 Mpas 3/4" TMN
1 2,024 2,79

Nota: Resultados obtenidos por el método ACI.
Fuente: Propia.
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4.4.4 Ensayo asentamiento — cono slump

Este ensayo se realizd de acuerdo a la norma INV E-404-07, cuyo objetivo es determinar la
consistencia de la mezcla, el asentamiento de la mezcla para su fin estructural, el sistema de
colocacion y compactacion. El resultado fue de 8.9cm tipo A2, clasificando de esta manera la
consistencia del concreto como pléstica con un sistema de colocacién manual y un sistema de

compactacién con secciones simplemente reforzadas con vibracion.

llustracion 12-: Ensayo asentamiento de la mezcla.

Nota: Registro fotogréafico del asentamiento obtenido al realizar el ensayo
del cono de slump in situ.
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Tabla 16-Asentamientos recomendados para diversos tipos de construccion, sistemas de

colocacion y compactacion.

CONSISTENCIA | ASENTAMIENTO (mm) | TIPO DE CONSTRUCCION | SISTEMA DE COLOCACION |SISTEMA DE COMPACTACION
Prefabricados de alta Con vibradores de Secciones sujetas a vibracion
resistencia,Revesticimient|formaleta, concreto de extrema, puede requerir

Muy seca <20 . . L.
o de pantallas de proyeccion neumatica presion.
construccion. (lanzado).
Pavimentos. Pavimentadoras con Secciones sujetas a vibracion
Seca 20-35 . . . .
terminadora vibratoria. intensa.
) Pavimentos, fundaciones [Colocacién con maquinas [Secciones con vibracidn.
Semiseca 35-50 en concreto simple. operadas manuealmente.
Pavimentos compactados [Colocacién manual. Secciones simplemente
Media (plastica) 50-100 amano, losas, muros, reforzadas con vibracién.
vigas.
’ Elementos estructurales  [Bombeo. Secciones simplemente
Humeda 100-150 . -
esbeltos. reforzadas con vibracion.
’ Elementos esbeltos, pilots(Tubo embudo Tremie. Secciones altamente
Muy himeda 150-200 fundidos in situ. reforzadas sin vibracion.
Elementos muy esbeltos. [Autonivelante. Secciones altamente
Super fluida >200 Autocompactante. reforzadas sin vibracion, no

adecuadas para vibrarse.

Nota: Obtenido de Construdata-Revista Noticreto / Nuevas tendencias y disefios de
mezclas de concreto, agosto 2006.
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Objetivo IV: Comprobar el funcionamiento en obra de las normas de seguridad y salud en el
trabajo

La construccion representa un riesgo de nivel 5, por tanto, es indispensable dar cumplimiento
a las normativas de seguridad en la obra, cumpliendo todas las medidas establecidas, portando el
uso de los implementos de proteccion personal (casco, botas, guantes, gafas, arnés, camisa manga
larga) segun el Decreto 1443 de 2014 del sistema de gestion de seguridad y salud expedido por el
ministerio de trabajo para prevenir y controlar los riesgos. Participar en las capacitaciones y
seguir todas las instrucciones impartidas por el empleador. Asi como también tener la
certificacion del curso de alturas, el cual es indispensable para la ejecucidn de trabajos en alturas,
en donde el trabajador debe estar anclado a la estructura mediante una linea de vida y haciendo
uso del arnés. Para dar cumplimiento a este objetivo se realiz6 una supervision en cada jornada
laboral, en donde se exigio que los trabajadores cumplieran con el porte de los implementos de
proteccidn personal dependiendo del trabajo a realizar. La obra contaba con un profesional que se
encargaba de realizar la gestién de la salud, seguridad y medio ambiente, donde fue suministrado
al ingeniero auxiliar un formato de seguimiento el cual se debia llenar semanalmente y ser

entrega al encargado SST.
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Tabla 17-Gestion de seguridad y salud en el trabajo

SISTEMA DE GESTION DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO

FECHA
18/04/2022

VERSION :

LISTA DE VERIFICACION DIARIA
PARA TRABAJOS DE ALTO RIESGO

EN EL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION

HORADE INCIO ___ 7 AM HORA FINAL 5PM

CENTRO DE TRABAJO : PROYECTO CASA UNIFAMILIAR URBANIZACION SANTO TOMAS

RESPONSABLE DE LA VERIFICACION ___ LUIS VILLAMIZAR

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL | SI NO COMENTARIOS

CASCOS

1 suministrados por el empleador X

2 Se coloca cuando sea necesario X Es obligacion del trabajador permanecer
con el caco dentro de la obra

GUANTES

1 suministrados por el empleador X Se demoran en la entrega de guantes a

los trabajadores

2 se coloca cuando sea necesario
BOTAS

1 Suministrados por el empleador X Todos cumplen

2 Se coloca cuando sea necesario
PROTECCION PARA LOS OIDOS
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1 Suministrados por el empleador

2 Se coloca cuando sea necesario
PROTECCION PARA LOS 0JOS

1 Suministrados por el empleador X No fueron suministrados

2 Se coloca cuando sea necesario X
PROTECCION RESPIRATORIA

1 Suministrados por el empleador X

2 Se coloca cuando sea necesario X

3 Se les dio entrenamiento X
ESCALERAS

1 Tamario correcto para el trabajo X

2 Bien asegurada X

3 Existe una base firme para las patas de | X
la escalera

4 Se sigue el procedimiento correcto para X
subir.

5 Libre de defectos. X

6 Sobresalen mas de tres pies por encima X
de donde se apoya

PELIGROS CON LAS MAQUINAS

1 Los trabajadores reciben entrenamiento | X Semanalmente los trabajadores reciben
en el uso de maquinas y herramientas una charla por parte del personal de SST
2 Los trabajadores tienes sus EPP | X Todos NO cumplen

correcto y guardan su ropa aparte

3 Los ladrillos, losetas y azulejos se cortan X

en humedo

ESTRES TERMICO

1 Han sido los trabajadores entrenados X
para prevenir y reconocer los dafios
causados por el sol.

2 Se les da a los trabajadores suficiente | X
agua y descanso.

MATERIAL PARTICULADO POLVO/
PINTURAS
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1 Han sido los trabajadores entrenados en | X
contrarrestar los efectos del polvo

2 Es el area de trabajo ventilada X
EXCAVACIONES

1 Se inspecciona la tierra y demas | X
condiciones todos los dias

2 Hay salidas seguras ( escaleras ) en las X
excavaciones de 4 pies de profundidad

3 Existe apuntalamiento, escudo , o | X
inclinacion presente en las excavaciones
con mas de 5 pies de profundidad

ACCIONES, CAMBIOS,
COMPORTAMIENTOS

1 Hablo con algin miembro del COPASST | X
acerca de preocupaciones de salud y
seguridad

2 hablo con sus compafieros acerca de X
preocupacion de salud y seguridad

3 hablo con su jefe directo acerca de | X
preocupacion de salud y seguridad.

4 sugiri6 cambio de equipo / herramientas X

5 solicité a su jefe inmediato capacitacién | X
0 entrenamiento

PELIGRO SI | NO| CUAL MEDIDA DE | INMEDIATA | POSTERIOR | OBSERVACION
IDENTIFICADO INTERVENCI = [FEEl
ON

FisIicO X Caida Elementos

en de

andami | proteccién

o] en alturas
QuUIiMICO X
BiOLOGICO X
BIOMECANICO X
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CONDICIONES | X

DE

SEGURIDAD
PSICOSOCIAL X
NATURALES X

RESPONSABLE DE LA MEDIDA DE PREVENCION:
NOMBRE: DILAN PATRICIO ACEROS IBANEZ
CARGO: INGERNIERO AUXILIAR

FIRMA:

llustracion 13-Uso de los IPP en los obreros.

231U, 2022 2:36519 p. m|
T.36617T643N 72,646069693W
16-93 a 16-7 Calle9

Nota: el personal de la obra porta todos los implementos de proteccién personal al ejecutar
las actividades constructivas en alturas.
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21 abr, 2022 1108522 s
le-o4Carrera 16
Pamplona

Norte de Santander]

Al llegar a la obra se realizé una inspeccién, que permitié comprobar el cumplimiento de los
requisitos del proyecto y el avance que tenia hasta el momento. Se verifico con el uso de plomada
y de nivel la verticalidad y la horizontalidad de los muros cada cuatro hiladas, permitiendo una

altura méaxima del muro por jornada laboral de 1.3 metros.

_ - BEEay. 2022 2329338 p. Mo
MT.26609933N 72,64613933W
16—-04 Carrera 16

Pamplona

Norte de Santander
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El proyecto cuenta con un sistema de loza aligerada con bloque, para cual se hizo la
colocacion de formaleta en madera y con la ayuda de una manguera de nivel se hizo la marcacion
de alturas de referencia para realizar la debida nivelacion. Posteriormente se hizo la colocacion

del acero y del blogue.

Se hizo la instalacion de la red eléctrica e hidrosanitaria respecto a lo planteado en los planos
en las areas destinadas a servicios en funcion a la cantidad de usuarios y al espacio minimo
indispensable. Las instalaciones hidrosanitarias se ubicaron en coordinacion con el responsable

del disefio de estructura.

En el Apéndice E se encuentran el registro fotografico tomado durante el transcurso de la

practica.
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Capitulo V: CONCLUSIONES

La programacion de obra inicial junto con el presupuesto fue disefiada de forma tal que se
omitieron algunos procesos constructivos y actividades importantes, por cuanto no se realizo
previamente y al momento de llevar un control se vio afectado directamente el avance real de la
obra lo cual no permite realizar el seguimiento adecuado a las actividades que diariamente se van
desarrollando. De acuerdo a la programacion realizada para el proyecto se puede concluir que la

obra tiene un 2.5% de avance superior a la fecha del programado.

Se calcularon las cantidades ejecutadas y se relacionaron con los costos directos del proyecto
para medir el porcentaje de avance real, concluyéndose asi que existio un equilibrio econdmico

entre el tiempo y costo ejecutado.

Las cantidades de obra ejecutadas en cada corte quincenal siempre mostraron un avance
mayor al proyectado, se debido a que las actividades del presupuesto de mayor costo hacen
referencia a los capitulos excavaciones y rellenos, y estructura, por ende al ejecutarse con mayor
rendimiento generd un avance ejecutado mayor, pero también se observa como en los Gltimos
cortes la diferencia no fue muyamplia, debido a que los costos de las actividades de los capitulos
de acabados y cubierta son de menores, estos avances fueron comparados con el rendimiento

proyectado de cada actividad.
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No se cumplid con la resistencia del concreto requerida de 3000 psi, los resultados obtenidos
en el ensayo fueron de 1000 psi, estuvieron muy por debajo del disefio, en consecuencia, la
estructura no la capacidad de soportar la carga para la que fue disefiada. Los ensayos se realizaron
en el instituto de educacion superior (ISER), laboratorio certificado de calidad, no obstante, no se

ha realizado la calibracion reciente ya que no cuenta con la cantidad de ensayos suficientes.

Al momento de ejecutar el pafiete los obreros usaban andamios, pero en ninglin momento se
aseguraban, no portaban arnés, ni se anclaban a la estructura, el control de seguridad en alturas no
es el indicado, esta en riesgo la vida y salud de los trabajadores por lo que no se tiene previsto un
plan de seguridad y salud en el trabajo que acoja las normativas correspondientes para todas las
actividades que se ejecutan en el proyecto, la obra no cuenta con los parametros establecidos en

la normatividad de un sistema de seguridad y salud en el trabajo.

Se cumplié con la entrega de los informes quincenales que describen el avance de la practica

empresarial dando cumplimiento a todas las actividades propuestas.
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Recomendaciones

Realizar una programacion de obra, no basta solo con iniciar el proyecto con el disefio de los
planos, es importante realizar los andlisis de precios unitarios, el presupuesto general, establecer
los tiempos de duracion de cada actividad, para poder dar seguimiento a la obra y llevar un mejor
control, de esta manera si se llegan a presentar atrasos poder buscar soluciones y culminar

exitosamente el proyecto.

Realizar los ensayos de resistencia a la compresion del concreto y el disefio de la mezcla, ya que
durante las practicas en ningin momento por parte de la constructora se desarrollaron, de esta

manera poder cumplir con las especificaciones y requisitos minimos de disefio.

Designar a una persona que se encargue de que todos los trabajadores dentro de la obra porten
los implementos de proteccidn personal, exigiendo asi el uso de estos en todo momento, para poder

garantizar la seguridad y salud dentro de la obra.
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