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RESUMEN

El presente proyecto describe la practica empresarial realizada como auxiliar de residente de obra
en la constructora Monroy Gémez SAS, en el desarrollo del edificio multifamiliar “Altos de San Sebastian”,
ubicado en Pamplona, Norte de Santander. La participacion del ingeniero auxiliar incluyé labores de
seguimiento, supervision y control del proyecto, aplicando conocimientos adquiridos durante la formacion
universitaria para contribuir al cumplimiento de los estandares de calidad, seguridad y eficiencia del
proyecto.

Entre los principales resultados se destaca la elaboracion de un cronograma general de obra,
desarrollado con herramientas especializadas como MS Project, que permitié optimizar la planificacion de
actividades y prever tiempos estimados para su finalizacion. Al término de la préctica, el proyecto registro
un avance del 25%, cumpliendo con la mayoria de las actividades previstas, aunque se observaron ligeros
retrasos en ciertos capitulos debido a condiciones climéticas y limitaciones iniciales en la mano de obra. En
términos de rendimientos, se logrd calcular con precisién las cantidades de materiales requeridos,
minimizando desperdicios y optimizando recursos para mantener la sostenibilidad del proyecto.

Asimismo, se implementaron medidas rigurosas de control de calidad en los materiales y procesos
constructivos, incluyendo la verificacion de resistencias del concreto, lo que garantiz6 el cumplimiento de
las especificaciones técnicas. Finalmente, se promovid una cultura de seguridad mediante capacitaciones
periddicas, contribuyendo a la proteccidn de los trabajadores y al cumplimiento de normativas de seguridad
ocupacional.

Este trabajo evidencia la importancia de la integracion de conocimientos técnicos, herramientas de

gestion y supervision efectiva en la construccion, aportando significativamente al éxito del proyecto.

Palabras clave: ingenieria, supervisar, practica profesional, residente de obra
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ABSTRACT

This project describes the business practice carried out as a construction resident assistant at the
construction company Monroy Gémez SAS, in the development of the multi-family building "Altos de San
Sebastian", located in Pamplona, Norte de Santander. The assistant engineer’s involvement included project
monitoring, supervision and control, applying knowledge acquired during university training to help meet
project quality, safety and efficiency standards.

The main results include the development of a general construction schedule, developed with
specialized tools such as MS Project, which allowed to optimize the planning of activities and predict
estimated times for their completion. At the end of the practice, the project was 25 per cent advanced,
meeting most of the planned activities, although slight delays were noted in some chapters due to initial
climatic conditions and manpower constraints. In terms of returns, it was possible to accurately calculate
the quantities of materials required, minimizing waste and optimizing resources to maintain project
sustainability.

Rigorous quality control measures were also implemented in the materials and construction
processes, including verification of concrete resistance, which ensured compliance with technical
specifications. Finally, a safety culture was promoted through regular training, contributing to the protection
of workers and compliance with occupational safety regulations.

This work highlights the importance of integrating technical knowledge, management tools and

effective supervision in construction, contributing significantly to the success of the project.

Keywords: engineering, supervision, professional practice, construction worker
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INTRODUCCION

El presente informe documenta la practica empresarial realizada en el proyecto de construccion del
edificio multifamiliar “Altos de San Sebastian”, llevado a cabo por la constructora Monroy Gémez SAS en
la ciudad de Pamplona, Norte de Santander. Este proyecto, que consta de nueve plantas y 22 unidades
residenciales, ofrecid al practicante la oportunidad de aplicar y fortalecer los conocimientos adquiridos
durante la formacion universitaria, contribuyendo al seguimiento, control y ejecucién de diversas
actividades constructivas.

Durante la practica, se lograran resultados significativos que destacan por su impacto en la gestion
y desarrollo del proyecto. Entre ellos, se elaboré un cronograma general de obra utilizando el software MS
Project, el cual permiti6 planificar y organizar las actividades de manera eficiente, considerando los tiempos
y recursos necesarios. Al término de la préactica, el proyecto alcanzé un avance del 25%, con cumplimiento
satisfactorio en actividades preliminares, excavaciones y mejoramiento, aunque enfrentd desafios en los
capitulos de armado y fundida de la estructura, debido a condiciones climéticas y limitaciones de personal
en las fases iniciales.

Ademas, se efectuaron controles rigurosos de calidad en los materiales empleados y en los procesos
constructivos, garantizando que las especificaciones técnicas y normativas fueron cumplidas. Esto incluy6
la verificacion de las resistencias de las mezclas de concreto, actividades que fueron fundamentales para
asegurar la durabilidad y seguridad estructural del edificio. Por otro lado, se implementaron medidas de
seguridad y salud en el trabajo, mediante capacitaciones al personal y supervision constante, contribuyendo
a minimizar riesgos en la obra.

Este documento no solo recoge los resultados técnicos y administrativos alcanzados, sino que
también reflexiona sobre la importancia de estas experiencias practicas para la formacion integral de futuros
ingenieros civiles. La practica empresarial permitio integrar conocimientos tedricos con situaciones reales,
resaltando la relevancia del control de tiempos, la optimizacion de recursos y la implementacion de

seguridad en la construccion.
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Planteamiento del Problema

Un proyecto de tal envergadura como lo es el “EDIFICIO SAN SEBASTIAN” presenta distintas
actividades el cual el ingeniero civil debe hacerse cargo, la integracion de un auxiliar de ingenieria civil
proveniente de la Universidad de Pamplona plantea la oportunidad de mejorar significativamente la
supervision y el control de los procesos constructivos. Por lo tanto, surge la necesidad de investigar de
manera sistematica: ;Como puede la presencia y participacion de un auxiliar de ingenieria civil de la
Universidad de Pamplona influir positivamente en el cumplimiento de los plazos programados y en la
supervision efectiva de los procesos constructivos en un proyecto de esta magnitud? Ademas, se
implementarian las mejoras en las practicas y estrategias que puedan maximizar la contribucion de este
auxiliar en la empresa constructora, asegurando la eficiencia operativa y la calidad final del edificio.
Justificacion

La realizacion de la practica empresarial busca el trabajo en conjunto de la empresa MONROY
GOMEZ S.A.Sy el ingeniero en formacion perteneciente al programa de ingenieria civil de la Universidad
de Pamplona, se busca contribuir y acompafar técnicamente a la empresa en la ejecucion, control y
optimizacién de los procesos constructivos, haciendo mas facil su realizacion. EI acompafiamiento que
ofrece el ingeniero auxiliar permitira cumplir los plazos establecidos en el cronograma de actividades en la
construccion del edificio “SAN SEBASTIAN, no obstante, al tener presente la dificultad particular que
presenta cada proyecto el auxiliar de ingenieria estara a la disposicién de solucionar y afrontar los retos que
llegue a presentar la obra, teniendo en cuenta la normativa colombiana y lo especificado en el disefio del

edificio “SAN SEBASTIAN”.
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OBJETIVOS
Objetivo general
Desempefiar la practica profesional como auxiliar de ingenieria civil en la empresa MONROY
GOMEZ SAS participando en el control y ejecucién de obra de un edificio multifamiliar de 9 plantas y 22

unidades residenciales ubicado en el municipio de Pamplona, Norte de Santander.

Objetivos especificos

Contribuir en la elaboracion del cronograma general de la obra, utilizando software especializado
y baséandose en los planos proporcionados al practicante, integrando los presupuestos, cantidades de obra 'y
rendimientos necesarios para un control efectivo y eficiente del proyecto de construccion.

Verificar la correcta ejecucion de las especificaciones técnicas del disefio de la obra y asegurar la
calidad de los materiales empleados en la construccién, supervisando de manera integral todos los procesos
constructivos realizados en el proyecto "ALTOS DE SAN SEBASTIAN". Esto garantizara el cumplimiento
riguroso de los estandares de calidad y seguridad establecidos.

Calcular las cantidades precisas de materiales requeridos para la obra segln el cronograma
establecido, minimizando el desperdicio mediante un detallado estudio de los planos entregados, buscando
optimizar la gestion de materiales, asegurando un uso eficiente y econémico de los recursos, contribuyendo
asi a la sostenibilidad del proyecto.

Realizar la verificacion de la resistencia de las mezclas de concreto utilizadas en la obra, asegurando
el cumplimiento de las especificaciones establecidas para los diferentes elementos estructurales, y
garantizando la calidad y seguridad del proyecto de construccién mediante la implementacion de equipos
de prueba adecuados, haciendo uso de los laboratorios de la universidad de Pamplona.

Implementar y hacer el debido cumplimiento de las medidas de seguridad, mediante capacitaciones

en situ aplicando los formatos pertinentes.
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MARCO REFERENCIAL

MARCO DE ANTECEDENTES
Internacionales

ARTICULO LA CONSTRUCCION EPISTEMOLOGICA EN INGENIERIA CIVIL: VISION DE
LA UNIVERSIDAD DE COSTA RICA (Nidia Cruz Zufiga - 2019) describe el desarrollo de un marco
epistemologico para la Ingenieria Civil en Costa Rica, un proceso inédito en el pais. Este trabajo fue parte
de la actualizacion del perfil de egreso de los estudiantes en la Universidad de Costa Rica. La investigacién
empled una metodologia mixta, combinando enfoques cualitativos y cuantitativos, e incluy6 entrevistas,
talleres y encuestas dirigidas a una amplia gama de participantes, incluidos docentes, investigadores,
profesionales, estudiantes, graduados y empleadores. Los resultados destacaron la necesidad de redefinir
conceptos clave, como la ingenieria y la ingenieria civil, en el contexto costarricense, y analizar las
transformaciones histéricas en la ensefianza de esta disciplina. También se subray6 la importancia de
integrar la revolucion tecnoldgica moderna con la vision tradicional de la ingenieria civil.(Cruz Zufiga

etal., 2019)

ARTICULO EL INGENIERO CON CONCIENCIA SOCIAL. UNA POSIBILIDAD PARA EL
DESARROLLO SOSTENIBLE

(Luis José Velasquez- 2015) aborda la importancia del ingeniero con conciencia social en el
desarrollo sostenible, basdndose en el Informe de la Comision Brundtland (1987). Este informe definio el
desarrollo sostenible como satisfacer las necesidades presentes sin comprometer las de futuras
generaciones. La investigacion enfatiza la responsabilidad de los ingenieros en adoptar un rol social
significativo, trabajando en favor de la sociedad sin reemplazar al sector politico. A través de una
metodologia documental y descriptiva, el estudio destaca nuevas responsabilidades y roles para los

ingenieros, como la preservacion de recursos naturales y la implementacién de tecnologias sostenibles. Este
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enfoque integral es esencial para lograr los Objetivos de Desarrollo del Milenio y fomentar la sostenibilidad

ambiental y social.(Velasquez & D"Armas, 2015)

ARTICULO "RECENT ADVANCES IN BUILDING CONSTRUCTION TECHNIQUES FOR
SUSTAINABLE DEVELOPMENT"

John Smith, Emily Brown (2023) International Journal of Sustainable Engineering, este articulo
revisa los avances recientes en técnicas de construccién de edificios que promueven el desarrollo sostenible.
Se enfoca en métodos innovadores para mejorar la eficiencia energética, reducir el impacto ambiental y
aumentar la durabilidad de las estructuras. Ademas, discute la implementacion de normativas

internacionales y tecnologias emergentes en la construccién moderna.(Khan et al., 2023)

DESARROLLO DE UN TRABAJO DE FIN DE GRADO MULTIDISCIPLINAR EN
INGENIERIA CIVIL COMO PREPARACION DEL ALUMNO PARA LA VIDA PROFESIONAL.

En la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, se utilizan dos
modalidades para asignar Trabajos Fin de Grado (TFG): subasta y concierto directo. La modalidad de
concierto directo permite a los estudiantes formar grupos y negociar directamente con los profesores sobre
el proyecto, facilitando la coordinacién y minimizando problemas potenciales.

Este enfoque se alinea con los objetivos del Espacio Europeo de Educacion Superior para la
preparacion profesional, promoviendo habilidades como el trabajo en equipo y la resolucion de problemas
complejos. El proceso de desarrollo del TFG incluye seminarios, talleres y tutorias disefiados para guiar a
los estudiantes en la adquisicion de competencias profesionales esenciales.(Camacho Torregrosa et al.,
2015)

ARTICULO AVANCES DEL USO DE HORMIGON DE ULTRA ALTO RENDIMIENTO EN
VIGAS PRE-TENSADAS: PERSPECTIVAS DESDE LA MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

El Hormigén de Ultra Alto Rendimiento (UHPC) se destaca en el disefio de puentes con vigas

pretensadas por su alta resistencia a la compresion y capacidad para reducir secciones estructurales,
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optimizando el uso de materiales (Patifio-Yépez et al., 2023). A pesar de su potencial para mejorar la
sostenibilidad y durabilidad de infraestructuras, su adopcion se ve limitada por desafios como el costo
inicial elevado y la disponibilidad de materiales especializados en paises en desarrollo (Patifio-Yépez et al.,
2023). La investigacion actual incluye estudios documentales y anélisis de casos para evaluar su viabilidad
técnica y econdmica en diferentes contextos. (Patifio-Yépez et al., 2023)

Nacionales

PRACTICA EMPRESARIAL EN LA OFICINA DE PLANEACION DEL MUNICIPIO DE
HATONUEVO (La Guajira) COMO SUPERVISOR DE OBRA EN LA URBANIZACION LOS
MAYALITOS.

(Solano Duarte Alberto- 2016) En el proyecto de construccién de 111 viviendas en la urbanizacion
Los Mayalitos, ubicada en el municipio de Hato nuevo, La Guajira, se realizaron diversas actividades bajo
la supervision del autor como inspector de obra. El proyecto se llevé a cabo en dos etapas, con la primera
etapa completando 111 viviendas y la segunda etapa destinada a la construccion de 71 viviendas
adicionales. Las actividades supervisadas incluyeron la verificacion y validacién del proyecto de obra,
control de cronogramas, aseguramiento de la calidad en la ejecucion segun las especificaciones técnicas, y
cumplimiento de normativas vigentes en seguridad laboral y ambiental. Se utiliz6 maquinaria pesada para
la preparacion del terreno, incluyendo retroexcavadoras y volquetas, logrando un rendimiento notable en la
limpieza y relleno del material seleccionado.

El autor recomendd la implementacion de nuevos sistemas constructivos y el estricto cumplimiento
de normativas técnicas y legales. Ademas, enfatiz6 la importancia de utilizar materiales y herramientas de
calidad, asi como contar con personal calificado para garantizar la calidad y sostenibilidad de la obra. El
seguimiento y control riguroso de las actividades fueron fundamentales para asegurar que el proyecto se
completara dentro del tiempo y presupuesto establecidos.

El proyecto de construccion en la urbanizacion Los Mayalitos demostrd la importancia de la

supervision efectiva en la ejecucion de obras de construccion. A través de un control detallado y una gestion
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adecuada de los recursos, se logré cumplir con los objetivos planteados, asegurando la calidad y eficiencia

del proyecto.(Duarte & Alberto, 2017)

PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERO RESIDENTE DE OBRA EN
LA CONSTRUCCION DE CENTRO DE INTEGRACION CIUDADANO (CIC) EN EL MUNICIPIO DE
SAN MIGUEL, SANTANDER A CARGO DE LA UNION TEMPORAL CIC SAN MIGUEL

Durante la practica empresarial, se llevaron a cabo diversas actividades en la construccion de un
Centro de Integracion Ciudadana (CIC) en el municipio de San Miguel, Santander, bajo la supervision de
la Unién Temporal CIC San Miguel. Las tareas incluyeron excavaciones mecanicas y manuales, asi como
el retiro de material sobrante y rellenos. levantamiento de estructuras, construccion de estructuras en
concreto y metalicas, mamposteria, trabajos de albafiileria, instalaciones, hidraulicas, eléctricas y sanitarias,
acabados, terminaciones y mobiliarios.

Ademas de estas actividades especificas de construccion, se realizé un seguimiento y control
riguroso de la obra, asegurando que cada tarea cumpliera con las especificaciones técnicas, los planos y las
normas de seguridad, especialmente en el contexto de la pandemia de COVID-19. Esto implicé la
implementacion de medidas de bioseguridad como el lavado de manos, la desinfeccién de materiales y
herramientas, y la toma de temperatura al ingresar al sitio.

El proyecto también incluyd la elaboracion de informes quincenales detallando los avances y
cualquier ajuste necesario en el cronograma debido a imprevistos. Este enfoque permitié cumplir con los
objetivos de calidad y disefio establecidos inicialmente, a pesar de los desafios presentados por la

pandemia.(Rubiano Murillo, 2021)

PRACTICA EMPRESARIAL EN CONSTRUCCIONES HINCA S.A.S DE LA CIUDAD DE
VALLEDUPAR EN LA OBRA CONDOMINIO CAMPESTRE SANTANA, REALIZANDO EL
ANALISIS COMPARATIVO DEL PRESUPUESTO Y RENDIMIENTOS PROYECTADOS CON LOS

COSTOS Y RENDIMIENTOS REALES DE OBRA.
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(Carolina Maria Otero Zapa-2016) en la empresa Construcciones Hinca S.A.S., se llevé a cabo un
analisis comparativo entre el presupuesto y los rendimientos proyectados con los costos y rendimientos
reales en la obra Condominio Campestre Santana, ubicada en Valledupar, Cesar. Durante este periodo, se
identificaron varias probleméticas clave que influyen en el desarrollo y éxito de los proyectos de
construccion. Se destaca la importancia de realizar un andlisis detallado de los costos y rendimientos de
obra para detectar posibles desfases entre lo proyectado y lo real. Este analisis permite identificar y corregir
a tiempo los factores que pueden causar variaciones en el presupuesto, tales como el manejo del personal,
la eficiencia en el uso de materiales y los imprevistos en el sitio de construccion.

Ademas, se enfatiza en la necesidad de llevar un control riguroso y continuo mediante la medicién
diaria de las cantidades de obra y el manejo administrativo eficiente. Esto incluye la elaboracion de informes
diarios sobre el progreso de la construccion, lo cual facilita la toma de decisiones informadas por parte de
los directivos y mejora la planificacion y ejecucién de las actividades en el proyecto. La experiencia
adquirida en esta practica resalta la importancia de una supervision constante y un manejo adecuado de los
recursos humanos y materiales para optimizar los costos y tiempos de los proyectos de construccion.(Zapata

& Maria, 2016)

PRACTICA EMPRESARIAL COMO INGENIERO AUXILIAR DE LA OFICINA DE OBRAS
PUBLICAS MUNICIPAL PARA LA SUPERVISION, SEGUIMIENTO Y CONTROL A LOS
DIFERENTES PROYECTOS QUE SE EJECUTARAN EN EL MUNICIPIO DE SAN JOSE DEL
GUAVIARE.

(Rubén Dario Escamilla Rodriguez-2021) El informe tiene como objetivo desarrollar la practica
empresarial como ingeniero auxiliar en la oficina de Obras Publicas del municipio de San José del Guaviare.
La practica incluyé la supervision, seguimiento y control de diferentes proyectos ejecutados en el
municipio. Las actividades principales fueron la verificacion del comportamiento general de la obra, el
control de actividades y materiales, el control de calidad, el anlisis del comportamiento de la mezcla de

concreto y el control en la ejecucién de protocolos de bioseguridad y seguridad ocupacional.
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Se logro verificar el comportamiento general de las obras supervisadas, asegurando que se
cumplieran los cronogramas y presupuestos establecidos, Se implementaron controles de calidad efectivos
en las actividades y materiales utilizados, mejorando la eficiencia y eficacia en la ejecucion de los proyectos,
Se realizaron analisis detallados del comportamiento de las mezclas de concreto, garantizando su adecuada
aplicacién y resistencia, Se asegur6 el cumplimiento de los protocolos de bioseguridad y seguridad en el

trabajo, protegiendo a los trabajadores y minimizando riesgos laborales.(Escamilla Rodriguez, 2021)

AUXILIAR RESIDENTE DE OBRA DURANTE LA CONSTRUCCION DEL “EDIFICIO
LIMARUZ”, EN LA CIUDAD DE DUITAMA, BOYACA, COLOMBIA

Manuel Andrés Acevedo Rojas (2016) En el contexto de la Ingenieria Civil, la ejecucion de
proyectos practicos durante la formacién académica desempefia un papel crucial para la integracion de
conocimientos tedricos con aplicaciones practicas en el campo. Un ejemplo significativo de esta integracion
se evidencia en el proyecto de practica empresarial realizado por el Ingeniero Auxiliar Residente de Obra
en la construccién del Edificio Limaruz, bajo la supervision de la empresa "Camargo Construcciones” en
Duitama, Boyacéa, Colombia. Este proyecto se enfocé en la implementacion de actividades especificas de
construccidn, tales como Excavacion, Cimentacién, Amarre de aceros, y el armado, encofrado y vaciado
de concreto, ajustandose rigurosamente a las normativas vigente.

Los informes quincenales enviados durante la ejecucion del proyecto a la Universidad de Pamplona
constituyeron evidencia crucial del avance y cumplimiento de objetivos establecidos. Ademas de contribuir
al desarrollo seguro y eficiente de infraestructuras en la region, esta experiencia proporciond al estudiante
una oportunidad invaluable para aplicar y consolidar sus conocimientos practicos en un entorno real de

construccion.(Rojas & Andres, 2016)
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Regionales

PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERO RESIDENTE DE OBRA
PARA EL SEGUIMIENTO Y CONTROL EN LA CONSTRUCCION MULTIFAMILIAR VILLA
EMMA Y ACABADOS EN EL EDIFICIO FENIX A CARGO DE LA CONSTRUCTORA
RICONSTRUCCIONES EN EL MUNICIPIO DE PAMPLONA, NORTE DE SANTANDER

En la préctica desarrollada por (Katherin Sanguino Fuentes- 2018) centra la experiencia practica
obtenida en la supervision y control de proyectos de construccion. detalla el proceso de planificacion,
gjecucion y supervision de obras civiles, resaltando la importancia de contar con cronogramas y
presupuestos bien definidos, asi como la implementacion de normas de seguridad para proteger a los
trabajadores. La autora destaca la necesidad de una buena gestion de materiales y la comparacién de
rendimientos reales con los estipulados en el libro Construprecios 2018. Se llego a la conclusion que La
falta de cronogramas de actividades y presupuestos en los proyectos inicialmente retrasa la supervision y
gjecucidn. La elaboracidn de estos documentos es crucial para estimar el tiempo y costo de las actividades
futuras. El control riguroso del uso de materiales, desde el almacenamiento adecuado hasta el seguimiento
de entradas y salidas, permitié reducir el desperdicio y optimizar los recursos disponibles durante la

practica.(Sanguino Fuentes, 2021)

PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERO RESIDENTE DE OBRA, EN
LA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO MULTIFAMILIAR “CASA MANTRI” A CARGO DE LA
CONSTRUCTORA ARQUITECTO FABIAN RICARDO ARIAS MANTILLA EN EL MUNICIPIO DE
PAMPLONA NORTE DE SANTANDER.

(Trujillo Caicedo Karen-2021) El proyecto de construccion "Casa Mantri* se ubica en el municipio
de Pamplona, Norte de Santander, en la calle 9 n° 8-136, barrio La Feria. Este proyecto consistio en la
edificacion de una torre de seis pisos. Durante el desarrollo de las practicas profesionales, se llevaron a cabo
diversas actividades en la obra, destacAndose la finalizacion del 100% de los cimientos (zapatas y

pedestales) y el 56.7% de las vigas de arrastre. No obstante, el cronograma de actividades sufrié retrasos
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debido a condiciones climaticas adversas. Las fuertes lluvias provocaron inundaciones en las excavaciones,
lo cual requirié bombear el agua acumulada para poder continuar con las labores programadas.

El proyecto "Casa Mantri" se enfocd en la construccion de una torre multifamiliar. Durante el
periodo de précticas, se alcanzaron significativos avances en la cimentacion y estructuras de soporte, a pesar
de los desafios climéticos enfrentados. La experiencia adquirida en este proyecto fue integral, abarcando
desde el manejo de cimientos hasta la gestion de imprevistos y adaptacion de cronogramas.(Trujillo

Caicedo, 2021)

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.

(Sanchez Rodriguez Anibal 2020) El proyecto de construccion del edificio multifamiliar
"Getsemani" fue ejecutado por la constructora Inmuebles M&M S.A.S en Pamplona, Norte de Santander.
La obra, ubicada en una zona tranquila cercana al patinédromo, el Jardin y los tanques, constaba de cinco
apartamentos distribuidos en un area de 470 m2y fue llevada a cabo en un periodo de catorce meses, desde
el 1 de septiembre de 2019 hasta el 7 de noviembre de 2020. Cada apartamento del edificio cuenta con tres
habitaciones, una de ellas con bafio privado, y un bafio auxiliar. La estructura del edificio se realiz6 en
concreto reforzado, con una placa de entrepiso aligerada en una direccidn utilizando casetones de madera
y mamposteria en blogue N.5.

En cuanto al estado inicial del proyecto, se realizd un recorrido en obra acompafiado por el
ingeniero Juan Carlos Santafé, quien presenté al personal de trabajo y mostré los diferentes avances. Al
inicio de la préctica, la obra se encontraba en la fase de estructura, especificamente en el encofrado de la
primera placa de entrepiso a nivel N.E. +3m. El personal inicial consistia en un oficial y tres ayudantes.
Durante el desarrollo de la practica, las actividades ejecutadas en la obra incluyeron trabajos de

mamposteria, armado y fundida de columnas, armado y fundida de placa, pafiete y ante pisos. En la
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mamposteria, se utilizé bloque N.5 en pandereta con mortero de pega 1:4 y separaciones entre blogues de

2 c¢cm, cubriendo 165 m2 por nivel de la edificacion.(Sanchez Rodriguez, 2021)

PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERO RESIDENTE DE OBRA EN
LA FIRMA DE ARQUITECTURA FABIAN RICARDO ARIAS MANTILLA, UBICADA EN
AVENIDA SANTANDER #12-874, PAMPLONA, NORTE DE SANTANDER.

(Leal Ropero Omar 2020) Durante la practica empresarial, se llevaron a cabo diversas actividades
de construccion, incluyendo el armado y fundida de columnas, mamposteria, elaboracion de la placa de
entrepiso, revoque de muros y losas, construccion de escaleras, estuco de paredes, instalacion de cubiertas,
trabajos de instalaciones eléctricas y de gas natural. Ademas, se control6 el disefio de la mezcla de concreto
y su correcta aplicaciéon en la obra, asi como los rendimientos de obra y aportes técnicos ingenieriles
necesarios. El proyecto sufrio retrasos significativos debido a la pandemia de COVID-19, lo que impidi6
cumplir con el cronograma inicial. Se realiz6 un ajuste del cronograma basado en una evaluacion de las
actividades ya completadas desde la reanudacion de los trabajos en junio de 2020, con el objetivo de alinear
las nuevas actividades a los tiempos disponibles y las indicaciones de la empresa.

El proyecto de vivienda unifamiliar supervisado durante la practica empresarial demostré ser una
experiencia valiosa, permitiendo la aplicacion de conocimientos técnicos en un contexto real y la gestion
efectiva de retos imprevistos como la pandemia. Las actividades desarrolladas y los ajustes realizados
contribuyeron a la culminacién exitosa del proyecto, cumpliendo con las expectativas de calidad y disefio

planteadas inicialmente.(Leal Ropero, 2021)

PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERO RESIDENTE DE OBRA EN
LA CONSTRUCCION DE DOS TORRES DE APARTAMENTOS A CARGO DE LA
CONSTRUCTORA DAMANI S.A.S DEL MUNICIPIO DE PAMPLONA, NORTE DE SANTANDER.

(Valencia Acevedo Yeison-2020) Durante la practica empresarial, José Yeison Valencia Acevedo

participd como auxiliar de ingeniero residente de obra en la construccion de dos torres de apartamentos a



27

cargo de la constructora DAMANI S.A.S en el municipio de Pamplona, Norte de Santander. El proyecto,
denominado "CANAVERAL DE LA MONTARA", consistié en la construccion de cuatro bloques de
apartamentos destinados a la venta. Al inicio de la préactica, dos de los bloques estaban completamente
terminados, mientras que los otros dos tenian un avance significativo.

Las actividades desarrolladas durante la préctica incluyeron la supervision, verificaciéon vy
seguimiento de la obra, con especial atencion al cronograma de trabajo, la seguridad y salud en el trabajo,
los materiales utilizados y el registro de actividades en la bitdcora. La practica permitié aplicar
conocimientos académicos en un contexto real, y facilito la adquisicion de experiencia practica en la gestion
de proyectos de construccion, enriqueciendo la formacion profesional del estudiante.(\Valencia Acevedo,

2021)

MARCO TEORICO

Para llevar a cabo la practica empresarial, se reforzaran conceptos que proporcionen informacion
atil y aplicable al trabajo en el campo.

Gestién de Proyectos: La gestion de proyectos en construccion implica la planificacion,
organizacion y control de recursos para lograr objetivos especificos dentro de restricciones de tiempo, costo
y calidad. Las metodologias del PMBOK (Project Management Body of Knowledge) y metodologias agiles
son comlnmente utilizadas para estructurar y guiar estos proyectos.(MBA Online Project Management,
2021)

Método del Camino Critico (CPM): EI CPM es una técnica de planificacion de proyectos que
identifica todas las actividades criticas necesarias para completar el proyecto a tiempo. Este método es
esencial para la gestion eficiente del cronograma y para garantizar que se identifiquen y aborden las posibles
demoras antes de que afecten el proyecto en general.(Gestién de proyectos, s. f.)

Diagrama de Gantt: Es una herramienta visual que representa el cronograma del proyecto,
mostrando las actividades a lo largo del tiempo. Facilita el seguimiento del progreso y la identificacion de

posibles retrasos, ayudando a mantener el proyecto en el camino correcto.(Gestion de proyectos, s. f.)
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Estimacién de Costos: Se refiere al proceso de prever y calcular los costos de todos los recursos
necesarios para completar un proyecto de construccion. Incluye la utilizacidn de técnicas de ingenieria de
costos para garantizar precision y realismo en las proyecciones presupuestarias.(Mandibaye et al., 2020)

Control de Costos: Implica el monitoreo continuo y la gestién de los costos del proyecto,
comparando los costos reales con los estimados para identificar y corregir desviaciones, asegurando que el
proyecto se mantenga dentro del presupuesto.(Mandibaye et al., 2020)

Aseguramiento y Control de Calidad: Consiste en un conjunto de procesos y procedimientos
disefiados para garantizar que los materiales y métodos de construccién cumplan con las especificaciones
y estandares establecidos. Esto incluye inspecciones, pruebas y auditorias regulares para asegurar la calidad
en cada fase del proyecto.(Juran’s Quality Handbook, 2010)

Edificacion Sostenible: Se refiere a practicas de disefio y construccion que minimizan el impacto
ambiental y promueven la eficiencia energética. Esto incluye el uso de materiales ecolégicos, la gestion
eficiente de recursos y la obtencidn de certificaciones como LEED para promover practicas de construccion
verde.(Nuevo programa de desarrollo profesional continuo de PeopleCert | Learning Tree, s. f.)

Building Information Modeling (BIM): Es una metodologia que utiliza modelos digitales
tridimensionales para planificar, disefiar y gestionar proyectos de construccion. BIM mejora la coordinacion
y la eficiencia, facilitando la colaboracidn entre diferentes disciplinas y la gestion de la informacion del
proyecto.(Mubarak, 2015)

Codigos de Construccion: Son un conjunto de reglas y regulaciones que rigen el disefio,
construccion y mantenimiento de edificios. Estos codigos aseguran que las edificaciones cumplan con los
estandares de seguridad, salud y bienestar pablico(Mubarak, 2015)

Principios de Disefio Estructural: Comprenden los métodos y teorias utilizados para disefiar
estructuras capaces de soportar las cargas y resistir las fuerzas aplicadas. Incluye el uso de materiales como
el concreto y el acero, y el cumplimiento de normas de seguridad.(Kibert, 2012)

Teorias de la Motivacion y Liderazgo: Se aplican para gestionar y dirigir equipos de trabajo en la

construccion, asegurando un ambiente de trabajo productivo y seguro. Las teorias de motivacion y liderazgo
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ayudan a optimizar el rendimiento del equipo y a alcanzar los objetivos del proyecto.(Gestion de proyectos,
s. f)

Teorias de Seguridad en la Construccion: Incluyen principios y précticas destinadas a garantizar la
seguridad y salud de los trabajadores en el sitio de construccidn. Esto abarca desde la implementacion de
medidas preventivas hasta la realizacién de auditorias de seguridad para mantener un entorno laboral

sequro.(Juran’s Quality Handbook, 2010)

MARCO LEGAL

Acuerdo No 186 del 02 de diciembre de 2005 de la Universidad de Pamplona: segun el ART 36
Modalidades de trabajo de grado literal D, Practica empresarial; permite como trabajo de grado la
modalidad de practica empresarial para la obtencion del titulo de ingeniero civil de la Universidad de
Pamplona si cumple los requerimientos pertinentes.(Universidad de Pamplona - Reglamentos y Acuerdos,
2024)

La Norma Sismo Resistente Colombiana (NSR-10) define los requisitos técnicos necesarios para
el disefio, construccion y supervision de edificaciones en Colombia, asegurando su resistencia ante
terremotos. La normativa abarca desde el andlisis y disefio estructural hasta la seleccién de materiales y
técnicas constructivas adecuadas. Incluye directrices tanto para nuevas edificaciones como para la
evaluacion y refuerzo de estructuras existentes. La NSR-10 busca reducir el riesgo sismico y proteger vidas,
propiedades y el entorno, promoviendo practicas de ingenieria que disminuyan los dafios en caso de un
sismo.

Las Normas Técnicas Colombianas (NTC) en el ambito de la construccién, desarrolladas por el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), definen criterios de calidad,
seguridad y eficiencia para el sector de la construccion. Las NTC supervisan el proceso de disefio y
planificacion de proyectos de edificacion, proporcionando los estandares y directrices que los profesionales

deben seguir. Esto incluye desde la eleccion de materiales hasta la evaluacion de la resistencia estructural,
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asegurando que las edificaciones sean seguras y capaces de soportar cargas y condiciones climaticas
adversas.

NTC 673 verificacion de la resistencia a la compresion de muestras de cilindros en concreto, segin
esta norma se describe el proceso de aplicacion de carga axial a la compresion en especimenes cilindricos
de concreto en un rango de tiempo hasta expresar uno de los diferentes tipos de fallas que se puedan
presentar. El calculo de la resistencia sera expresado en la carga maxima soportada sobre el area de la
seccion transversal del testigo.(método de ensayo de resistencia a la compresidn de especimenes cilindricos

de concreto., 2021)

La Resolucion 0312 de 2019 del Ministerio de Trabajo de Colombia establece los requisitos
esenciales para la implementacidn del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) en
todas las empresas, con especial atencion en sectores de alto riesgo como la construccion. Esta normativa
demanda una evaluacion exhaustiva y control de riesgos laborales, capacitacion continua en seguridad y
salud ocupacional para los empleados, asi como la realizacion de inspecciones y auditorias internas para
asegurar el cumplimiento normativo. Ademas, enfatiza la necesidad de politicas y procedimientos claros,
fomenta la participacion activa de los trabajadores en la seguridad y salud laboral, la documentacién
detallada de actividades relacionadas con el SG-SST, y la preparacion ante emergencias. Su propdsito es
mejorar las condiciones laborales, reducir accidentes y enfermedades profesionales, y promover una cultura

de prevencion en el &mbito laboral colombiano.
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MARCO CONTEXTUAL

Localizacion

Ubicacion general

Colombia, es un pais que esta ubicado en la zona noroccidental de america del sur, con una
poblacion de aproximadamente de 52 millones de habitantes, constando con 32 departamentos, rica en
gastronomia, con hermosos paisajes y bastas costas siendo rodeada por el oceano pacifico y el mar caribe
donde posee diferentes islas como los archipielagos de san andres, providencia y santa catalina.

Figura 1. Mapa de Colombia
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Fuente: Todacolombia,T,(2019), Mapa de Colombia.

Norte de santander, es un departamento de colombia con capital en la ciudad de cucuta, limita con
venezuela al norte, basa su economia en el comercio, los hidrocarburos y transporte. Se destaca su gran

variedad de serranias y paramos lo cual hace que los climas de sus diferentes municipios sean muy variados.
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Figura 2. Mapa de Norte de Santander

Fuente: Todacolombia, T,(2019), mapa de Norte de Santander.
Pamplona, es un municipio perteneciente al departamento de Norte de Santander con una poblacion
de aproximadamente de 60.000 habitantes con una extencion territorial de 1.176 km2 contando una altura

promedio sobre el nivel del mar de 2200 contando con un clima de 14°C.(«Pamplona (Colombia)», 2024)

Figura 3. Parque principal Pamplona

Fuente: Victor, Suarez, V, (2019), parque principal de Pamplona.
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Ubicacion local
El proyecto “SAN SEBASTIAN” esta ubicado en la calle 9 lote #34 en la urbanizacion san
Sebastidn como se muestra en la figura 1, realizado por la empresa MONROY GOMEZ SAS radicada en

la ciudad de Pamplona, Norte de Santander.

Figura 4. Ubicacion del proyecto

Nota: tomado de Google Maps, (2024). Pamplona.

METODOLOGIA

Descripcion de las actividades ejecutadas

Durante la practica profesional se ha podidio identificar factores por los cuales un proyecto puede
ser un rotundo éxito o en el peor de los casos uno inconcluso, un buen control y una correcta programacion
de cada una de las labores a ejecutar pueden influir positivamente en el desarrollo del proyecto, como toda

obra ingenieril no esta excenta de que se presenten imprevistos siendo uno de ellos el mas comun, como lo
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es la lluvia, Pamplona al ser una ciudad rodeada de montafias y cercana a un paramo, presenta un clima que
se podria decir “inestable” esto debido a que en cualquier hora del dia se pueden presentar eventos de lluvia.

Con el fin de consumar la realizacion de la practica empresarial como ingeniero auxiliar de
residente de obra para la supervicion y control del proyecto ALTOS DE SAN SEBASTIAN a cargo de la
constructora MONROY GOMEZ S.A.S en el municipio de Pamplona, Norte de Santander. Se llevo a cabo

5 objetivos especificos, los cuales se realizaron en el proyecto.

Figura 5. Diagrama de flujo de la metodologia implementada
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Obijetivo #1. Contribuir en la elaboracion del cronograma general de la obra, utilizando software
especializado y basandose en los planos proporcionados al practicante, integrando los presupuestos,
cantidades de obra y rendimientos necesarios para un control efectivo y eficiente del proyecto de

construccion.
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Existe una estrecha relacion que se presenta entre el cronograma y el presupuesto en una obra de
construccion, es decir, si uno se ve afectado el otro se vera de igual manera. Un cronograma de obra es vital
en cualquier tipo de proyecto porque permite organizar adecuadamente las tareas en orden cronologico lo
cual se pueden evidenciar posibles problemas y ayudar con el control de tiempo de la misma, para la
realizacion del cronograma general del proyecto se realizo mediante la herramienta MS Project, herramienta
la cual es de uso libre y que nos ayudo a implementar las actividades criticas del proyecto y los tiempos
segun los procesos constructivos a realizar; por otro lado, el presupuesto lleva el control financiero y
previene sobrecostos los cuales pueden ser perjudicales al proyecto, para la elaboracion del preuspuesto
general de obra se hizo uso de la herramienta excel, creando hojas de calculo para realizar el registro y
control de datos tomados en obra y siguiendo las especificaciones tecnicas del proyecto..

Para cumplir este objetivo se evaluo inicialmente la documentacion existente del proyecto altos de

san sebastian, brindando el siguiente diagnostico.

Tabla 1 Documentos existentes

Documentos Existentes Sl NO

Planos Arquitectonicos

Planos estructurales X
Cronograma de Obra

Presupuesto de Obra

Al realizar el diagnostico inicial brindo informacion sobre el estado en el que estaba el proyecto,
no contaba con presupuesto y cronograma de la obra al no presentar esta informacion no habia claridad
sobre las cantidades de obra y rendimientos.

Tomando como guia los planos estructurales yarquitectonicos con hojas de excel se calcularon las

cantidades necesarias para la elaboracion del cronograma y presupuesto del proyecto.
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Obijetivo #2. Verificar la correcta ejecucion de las especificaciones técnicas del disefio de la obra
y asegurar la calidad de los materiales empleados en la construccion, supervisando de manera integral todos
los procesos constructivos realizados en el proyecto "ALTOS DE SAN SEBASTIAN". Esto garantizara el

cumplimiento riguroso de los estandares de calidad y seguridad establecidos.

Para cumplir este objetivo se realizo el acompafiamiento diario como auxiliar de residente en obra,
al seguir detalladamente los planos suministrados se logro una correcta ejecucion de las actividades del
proyecto, como por ejemplo: corte, figurado y armado de acero, excavacion, compactacion, replanteo, etc.

Con asesoria del ingeniero residente y de la mano del ingeniero estructural se aclararon las posibles
dudas que surgieron y asi se logro un trabajo conjunto en todo momento mediante avanzo la obra.

Se hizo respetar la correcta ejecucion de los procesos constructivos mediante la explicacion de
como realizar adecuadamente cada uno de ellos, asi mismo la experiencia indudable del maestro fue de
gran ayuda para el aprendizaje y crecimiento profesional del practicante, cuando se realizo un proceso
constructivo inadecuado se notifico inmediatamente a la empresa y se realizo el aporte desde lo ingenieril
para hacer su correcion inmediata y a futuro

Al recibir materiales en obra se verifico que llegaran en buen estado y previamente se hizo la
revision de la ficha tecnica suministrada por el fabricante al momento de realizar el pedido. Los materiales
se almacenaron debidamente en el campamento y sitios estrategicos dentro de la obra, para su posterior uso

sin que se generaran perdidas o causaran obstaculos en la obra.

Obijetivo #3. Calcular las cantidades precisas de materiales requeridos para la obra segun el
cronograma establecido, minimizando el desperdicio mediante un detallado estudio de los planos
entregados, buscando optimizar la gestién de materiales, asegurando un uso eficiente y econémico de los
recursos, contribuyendo asi a la sostenibilidad del proyecto.

Haciendo uso de los planos suministrados por la constructora, se tomaron datos periodicos para

realizar el calculo de materiales a utilizar en las diferentes actividades a ejecutar, estos calculos se
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plasmaron en una hoja de excel que fue de gran ayuda para la realizacion del cornograma y presupuesto de
la obra.
Para evitar retrasos en la obra el auxiliar de ingenieria se le encargo la responsabilidad de recibir y

distribuir los materiales que llegaron periodicamente en el transcurso de la practica profesional.

Obijetivo #4. Realizar la verificacion de la resistencia de las mezclas de concreto utilizadas en la
obra, asegurando el cumplimiento de las especificaciones establecidas para los diferentes elementos
estructurales, y garantizando la calidad y seguridad del proyecto de construccion mediante la
implementacion de equipos de prueba adecuados, haciendo uso de los laboratorios de la universidad de
Pamplona.

Siguiendo la normativa colombiana existente, se realizaron los debidos ensayos de control de
calidad a todos los elementos estructurales en concreto que fueron fundidos en el tiempo en el que el
ingeniero auxiliar permanecio en obra, haciendo cumplir las especificaciones tecnicas para cada uno de los
elementos estructurales. A los elementos estructurales se les realizo el debido fraguado, vibrado,curado y
se verifico su resistencia segun lo estipulado.

Al manejar concreto hecho en obra se realizo el debido disefio de mezclas para un concreto de
resistencia de 4000 psi segln las especificaciones tecnicas del proyecto, este disefio se realizo con la ayuda
del ingeniero residente y del laboratorio especializado GeoEnsayos donde se realizo todos los ensayos
necesarios a los agregados a utilizar en la mezcla y haciendo uso de cemento estructural se logro alcanzar
los resultados esperados. Para el concreto premezclado al llegar en obra se realizaron los ensayos de slump
y toma de testigos para el debido ensayo de resistencia a la compresion en intervalos de tiempo de 7, 14 y
28 dias, igualmente se realizo dicho proceso para todos los elementos estructurales fundidos haciendo uso
del disefio de mezclas. Todos los resultados obtenidos se registraron en hojas de claculo para su posterior

analisis.
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Objetivo #5. Implementar y hacer el debido cumplimiento de las medidas de seguridad, mediante
capacitaciones en situ aplicando los formatos pertinentes.

El trabajo en el campo de la construccion se podria decir que es uno de los trabajos mas riesgosos
para el personal que alli labora,la seguridad y salud en el trabajo son vitales para garantizar el bienestar y
la integridad de los trabajadores en la realizacion de sus actividades duarante su jornada laboral. Entre los
principales riesgos a los que se exponen los trabajadores encontramos la caida de objetos, caidas en
alturas,movimientos repetitivos, riesgos electricos, etc.

De ese modo para la constructora Monroy Gomez S.A.S es de gran importancia proteger
adecuadamente a su personal laboral, debido a esto la empresa cuenta con la ayuda de un profesional en
salud y seguridad en el trabajo, que esta en la capacidad de adoptar las medidas necesarias para prevenir
accidentes en obra, mediante la instruccion de los posibles riesgos a los que estan expuestos.

Haciendo uso de sus capacidades y de la mano del profesional encargado el practicante realizo
capacitaciones periodicas en las que se instruia a los trabajadores sobre el uso constante de dotacion para
la realizacion de sus diferentes actividades, como lo es el casco, botas de seguridad, guantes y lentes. Se
llevo un el control de las capacitaciones mediante formatos de seguimiento y control de la seguridad y salud
en la obra, dichos formatos fueron de gran ayuda para llevar el control de la asistencia de todos los

pertenecientes a la obra y asi que la informacion llegara a todos.

RESULTADOS

EJECUCION DE LA PRACTICA PROFESIONAL

Generalidades

La constructora MONROY GOMEZ S.A.S de gran prestigio en la ciudad de pamplona realiza la

construccion del proyecto ALTOS DE SAN SEBASTIAN, ubicado dentro de la urbanizacion SAN
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SEBASTIAN sobre la calle 9 en el lote #34, este proyecto combina la comodidad y disefio en sus
apartamentos respetando la super estructura del edificio, consta de 9 plantas y 22 unidades residenciales,
como apartamentos, aparta estudios y pent houses. Cuenta con 1863.63 m2 de construccion iniciando
labores el 15 de julio del afio 2024. Su estructura cuenta con concreto reforzado y todas sus losas de

entrepiso aligeradas con casetones de icopor, con mamposteria en blogue h 10 segln lo estipulado en los

planos.

Figura 6. Fachada principal del edificio
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Fuente: Erick, Ochoa, E, (2023), Fachada principal del edificio.
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Tabla 2. Tipos de Apartamentos del edificio

Tipos de apartamentos disponibles

Descripcion Imagen
APTO TIPO 1

; AREA APTO: 95.7M2
Apartamento tipo 1 : Souioon  enoms
* 3 HABITACIONES
« 2BAROS

Cuenta con 3 habitaciones una de ellas con
bafio privado, bafio social,cocina/patio de ropa, balcon

, sala comedor; con un area de 95.7m2.

FiALTOS
Fuente: Erick, Ochoa, E, (2023), APTO tipo 1

APTO TIPO 2

AREA APTO: 92.3M2
- SALA

Apartamento tipo 2 - GOt pario e novas

+ 3IHABITACIONES

Cuenta con 3 habitaciones una de ellas con \;
bafio privado, bafio social,cocina/patio de ropa, balcon

, sala comedor; con un area de 92.3 m2.

ALTOS

DE SAN SEBASTIAN

'

Fuente: Erick, Ochoa, E, (2023), APTO tipo 2

PENT HOUSE 02

Pent House

Cuenta con dos pent house, con dos plantas
que incluyen sala/estudio, terrazas, comedor,

cocina/patio de ropa, con 3 habitaciones cada una con

su bafio pribado mas un bafio auxiliar, con un area total

de 167.36 m2.

NALTOS

DE SAN SEBASTIAN

Fuente: Erick, Ochoa, E, (2023), Pent House

Nota: para poder observar a detalle el BROCHURE del proyecto mirar el Apendice A

(BROCHURE ALTOS DE SAN SEBASTIAN)
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Estado inicial del proyecto

Al momento de ingreso a la obra el 29 de julio de 2024 se hizo un recorrido inicial evaluando el
avance y reconocimiento, conociendo el personal que trabajaba en el momento, el proyecto se encontro en
la etapa inicial ya que solo se habia relizado el cerramiento ya que durante las primeras semanas de su inicio
se empezo a recibir materiales y hacer el respectivo almacenaje. Durante la primera semana de la practica
se realizaron labores como lectura de planos, identificacion y delegacion de actividades a realizar, se tomo

registro fotografico de como iba su avance en el momento de inicio.

Figura 7. Estado inicial del proyecto

Informacion técnica del proyecto

El proyecto ALTOS DE SAN SEBASTIAN, presenta una cimentacion con losa flotante de un
espesor de 0,8 m con muros pantallas en su primer sotano, la estructura esta constituida por dos sotanos y
por 9 placas de entrepiso cada una de ellas aligerada con casetones de icopor, con ascensor en su zona

centrica.



Figura 8. Planta de cimentacién
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Fuente: MONROY GOMEZ S.A.S, M, (2023). Planta estructural

Nota: la anterior figura muestra las vigas, y el trazado de los ejes de la planta de cimentacion del

edificio.



Figura 9. Planta entrepiso 1
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Fuente: MONROY GOMEZ S.A.S, M, (2023). Planta entrepiso 1

Nota: la anterior figura muestra las vigas,viguetas, aligeramiento y el trazado de los ejes de la planta

de entrepiso 1 del edificio.
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Figura 10. Planta entrepiso N2 - N8
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Fuente: MONROY GOMEZ S.A.S, M, (2023). Planta entrepiso N2 — N8
Nota: la anterior figura muestra las vigas,viguetas, aligeramiento y el trazado de los ejes de la planta

de entrepiso N2 — N8 del edificio.



45

Figura 11. Placa entrepiso 9
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Fuente: MONROY GOMEZ S.A.S, M, (2023). Planta entrepiso 9
Nota: la anterior figura muestra las vigas,viguetas, aligeramiento y el trazado de los ejes de la planta

de entrepiso 9 del edificio.

Nota: para poder observar a detalle de los planos estructurales del proyecto mirar el Apendice B
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Objetivo #1. Contribuir en la elaboracion del cronograma general de la obra, utilizando
software especializado y basandose en los planos proporcionados al practicante, integrando
los presupuestos, cantidades de obra y rendimientos necesarios para un control efectivo y

eficiente del proyecto de construccion.

Cronograma general de obra

El proyecto ALTOS DE SAN SEBASTIAN al momento del ingreso del ingeniero auxiliar de
residente se encontraba en su etapa inicial, solo se habia realizado el cerramiento de la obra constando de
un avance de 1%, esto quiere decir que se podria concluir que el practicante ingreso apenas se estaba
iniciando el proyecto.

Al hacer la revision de los documentos con los que contaba el proyecto al ingresar a obra, se pudo
observar que habia la ausencia de un cronograma de obra y un presupuesto del proyecto, al presentar esta
carencia de documentos que son significativos para el avance del proyecto se realizo como aporte ingenieril
por parte del ingeniero auxiliar de residente el cronograma de obra haciendo uso del software MS PROJECT
para establecer el tiempo de realizacion de cada actividad y fecha estimada de finalizacion del proyecto,

este se puede observar mas detalladamente en el apendice C.



Figura 12. Cronograma del proyecto, % Porcentaje completado hasta la terminacién de la practica
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Proyecto altos de san sebastian
Id MYEDT |Mombre de tarea Duracion |Comienzo  |Fin Predecy%
de complety
tal
2° semestre
may jun jul | age | sep
1 | A  proyecto altos de san sebastian 396,88 dislun 15/07/ mié 1/1( 25% I —
2 (Al Preliminares 15,63 dia!lun 15/07/mié 31/( 100% [
3 mal Localizacion y replanteo ddias  jue 25/07/:mar 30/(4 100% 100%
4 (mpq; Cerramiento en laminasde 10dias  lun jue 100% 100%
Zinc 15/07/24 25072
5o mal: Acometida provisional 1dia jue vie 4 100% 100%
sanitaria 25/07/24 26072
6 (™Al acometida provisional 1 dia jue vie SCC 100% e 100%
electrica 25/07/24 26072
7 (™Al acometida provisional 1 dia jue vie 6CC 100% e 100%
hidraulica 25/07/24 26/07/2:
2 ™Al Instalacion de valla 1dia jue vie 7CC 100% e 100%
publicitaria 25/07/24 26/07/2
9 [mALll  Sefializacion ldia  jue 25/07/vie 26/008CC | 100% 111 00%
10 ["A1d campamenta con techo de  4dias  vie mié 9 100% 100%
zine 26/07/24 31/07/2:
1 |*A2 Excavaciones 31,25 diatjue 1/08/2 mié 4/0¢ 100%
12 (™A Excavacion Mecanica del 12 dias  jue mié 3FC+1| 100% 100%
terreno 1/08/24 14/08/2:dia
Tareas aitics solo fin 1 Resumen manual |
Diivision critica B gplg duradon Resumen del proyecta [ ]
Progreso de tarea critcy NS | no; base —— Tareas extemas
Tarea Division de la linea base | yoyiear i Hito extemo <&
Diivizion PEERRTERIRR e Hisg de linsa base =] Tarea inactiva
Progreso de tarea —— Hite L Hite inactivo
Tarea manual Progreso del resumen eess———— Resumen inactivo
zaho &l comienzo C Resumen 1 Fechalimitz 2
Pagina 1
Figura 13. % Completado VS % esperado de avance del proyecto
% 29 semestre Ter semestre 2° semestre
Mombre de tarea » [urace Comie Fin » = |completado Sesperado|| jul ago sep  od nov  dic ene feb | mar  abr  may jun ago
1 |4 proyecto altosdesan 398 lun  jue 30%
sehastian dias? 150072 2/10/25
2 Preliminares 15,63 di lun 15/t mié 31/ 100% 100% =
L © Excavaciones 31,25 di jue 1/0¢ mié 40 10074 100% ]
13 Mejoramiento 11 dias mié 21/ lun 2/ 100% 100% =
E 17 Filtro 2,25 dia mar 3/0 mié 4o 10076 100% ]
§ 19 coneretos 224,13 ¢ mar 1/1 lun 9/ 29% 1 0%
3 o Aceros 310,5 di mar 25/ sib 7/0i 606 45% 1 6%
109 . Estructura mecanica 279,75« lun 15/1 vie 2300 1% 1% 1 %
& 112 . Cubierta 16dias Iun 9/0¢ jue 26/t 0% o
E 15 © Mamposteriaincluye 177,13 vie lun 6% I
] mortero de pega dias  6/12/24 23/06/2
125 Instalaciones 161,13 lun  wvie 0% T
hidraulicas y sanitarias dias  6/01/25 4f07/25
133 Instalaciones 228,13 jue  mar 36 9% ==
electricas dias  24/10/2 8/07/25
146 + Acabados 232,38 « mar 7/0 mar 23/ 0% I
182 Carpinteria 247,13 ¢ lun 91 jue 11fi 13% I
192 Aseoy limpieza 9dias  lun 22/l mié 11 0%
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Al realizar un analisis comparativo de la anterior figura se observa que la obra empieza a presentar
retrasos en la ejecucion de actividades que conforman los procesos constructivos de la estructura principal,
esto afecta directamente el avance de la obra, presentando restrasos de 2 semanas segun lo proyectado en
el cronograma general de obra.

Los procesos constructivos en la obra se vieron afectados significativamente por factores climaticos
y por falta de capacitaciones y personal calificado en actividades como corte,armado y figurado de hierro
esto se podria mejorar con capacitaciones periodicas enfatizando en como mejorar en la realizacion de la
tarea.

Al momento de terminada la practica se registro un avance total del proyecto ALTOS DE SAN
SEBASTIAN del 25%,para el cual a la fecha de terminacion deberia ser del 30%, la siguiente tabla muestra
los avances parciales en cada uno de los capitulos a ejecutar.

Tabla 3 Porcentaje de avance del proyecto

Proyectos altos de san Sebastian

Nombre del Capitulo % Esperado % Completado
Preliminares 100 100
Excavaciones 100 100
Mejoramiento 100 100
Filtro 100 100
Concreto Para elementos estructurales 29 20
Acero de refuerzo para los diferentes 45 36
elementos estructurales

Estructura Mecanica 11 11
Cubierta 0 0
Mamposteria 6 0
Instalaciones hidraulicas y sanitarias 0 0
Instalaciones eléctricas 3 9
Acabados 0 0
Carpinteria 0 13
Aseo general 0 0
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Segun la informacion suministrada en la tabla, se puede observar que el proyecto presenta cierto
retraso en el armado y fundida de la estructura, estos retrasos se presentaron debido a las condiciones
climaticas que presenta la ciudad de Pamplona, ya que presenta un clima muy variado y la lluvia dificulta
la normalidad laboral al momento de realizar las diferentes actividades propuestas en el dia. Tambien se
produjeron debido a la mano de obra, ya que al inicio del proyecto se contaba con poco personal calificado

lo cual genero retrasos.

Figura 14. Avance del proyecto

Avance del Proyecto

40
30%

30 25%
20

10

% esperado % avance

Nota: la figura muestra graficamente el % de avance del proyecto, relacionando el porcentaje
esperado vs el porcentaje alcanzado.

El proyecto altos de san sebastian presento un retraso del 5% segun lo estimado en el cronograma
de obra, presentando un avance del 25% en su totalidad al momento de terminacion de la practica

profesional.
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Figura 15. Ruta critica del Proyecto

MNombre de tarea -
4 proyecto altos de san sebastian
4 Preliminares
Localizacidn y replanteo
Cerramiento en ldminas de
Zinc
Acometida provisional
sanitaria

acometida provisional
electrica

acometida provisional
hidraulica

Instalacion de valla
publicitaria
Sefalizacion
campamento con techo de
zinc

4 Excavaciones

Excavacion Mecanica del
terreno

EXCAVACION Manual CAJA
DE INSPECCION 60X60 CM

RETIRO DE MATERIAL
EXCAVADO

4 Mejoramiento
SUB BASE GRANULAR

o

Duracid » Comienz~ Fin  « Prec» comp-

396,88 diz lun 15/07/ mié 1/1C
15,63 dias lun 15/07/ mié 31/
4 dias jue 25/07/ mar 30/C 4

10dias  lun jue
15/07/24 25/07/24
1dia jue vie 4
25/07/24 26/07/24
1dia jue vie 5CC
25/07/24 26/07/24
1 dia jue vie 6CC
25/07/24 26/07/24
1dia jue vie JcC

25/07/24 26/07/24
1dia jue 25/07/ vie 26/0 8CC
4 dias vie mié 9

26/07/24 31/07/24
31,25 dias jue 1/08/2 mié 4/0¢

12dias  jue mié 3FCH1
1/08/24  14/08/24 dia

2,25 dias lun mig 16
2/09/24  4f09/24

15dias sab mar 12CCH

3/08/24 20/08/24 dias
11dias  mié 21/08) lun 2/09,
11dias mié lun 14

0%
0%
0%
0%

0%

0%

0%

0%

0%
0%

0%
0%

0%

0%

0%
0%

Eau- 1111

jul
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Al realizar la programacion de la ruta critica en MS Project se evidencia la ruta de trabajo critico

demarcada por franjas rojas, las cuales son de procedencia inicio- fin, y que llegase el caso una de ellas se

vea afectada por alguna razon estas generarian retrasos en la obra, asi mismo se presenta un retraso de dos

semanas en la proyeccion del corte y armado de acero de refuerzo en el armado de columnas del 3 piso, las

cuales a la fecha de terminacion ya debian estar terminadas y fundidas.

La ruta critica del proyecto nos ayudo a verificar las tareas prioritarias para evitar demoras en su

ejecucion, los recursos necesarios y aumentar la eficiencia en la obra. El proyecto tendra una duracion

estimada de 14 meses y dos semanas dando inicio el 15 de julio del afio 2024 y con una finalizacion

proyectada al 01 de octubre del afio 2025.

Presupuesto del proyecto
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Frente a la ausencia de un presupuesto de obra, se realizo un analisis de presios aunitarios APU de
las actividades necesarias para la realizacion de la obra, enfocando el costo en unidad de medida en cada
labor a completar y con un calculo de cantidades precisas se reflejo el costo de cada una de ellas. Las
cantidades de obra se calcularon utilizando como herramienta de trabajo hojas de excel y apoyandoce en

los planos y especificaciones del edificio ALTOS DE SAN SEBASTIAN.

Figura 16. APU Geo dren vial PAVCO

ANALISIS DE PRECIOS TEM 41
OBRA: Altos de San Sebastian
UBICACION |Urbanizacion San Sebastian
ITEM: GEODREN VIAL PAVCO D=3" [UNIDAD: ml
I. Materiales
Descripcion Und Vr Unitario Cantidad Vr. Parcial
geodren pavco de 3" und $ 50.000 1| $ 50.000
triturado 3/4" m3 m3 $ 38.000 0,350 | $ 13.300
Puntilla Con Cabeza 2-1/2Pg 500G und $ 49 6% 294
$ _
Subtotal $ 63.594
Il. Transporte
Descripcién und Cant Rendimiento Vr Unitario Vr. Parcial
viaje de volqueta de triturado 6m3 m3 1,00 6,00/ $ 250.000 [ $ 41.666,7
Subtotal $ 41.667,00
ll. Mano de Obra
Descripcion Und Cant Rendimiento Valor unit Vr. Parcial
auxiliar de construccion hh 2 0,25 $10.83333 | $ 5.416,67
oficial hh 1 0,25 $6.500,00 | $ 1.625,00
$ -
Subtotal $ 7.042,00
IV. Herramienta y Equipo
Descripcién Und Cant Rendimiento Vr Unitario Vr. Parcial
Herramienta menor 0,05 $ 352,10
retroexcavadora CAT 430E h hm 1 11| $ 130.000,00 | $11.818,18
TOTAL $ 124473

Nota: la figura anterior muestra el APU aplicado al item INSTALACION DE GEODREN VIAL

PAVCO, mostrando los materiales y mano de obra necesarios para cumplir la actividad.



Figura 17. Presupuesto del Proyecto

CODIGO 1
FECHA INICIO: 15/07/2024

PROYECTO ALTOS DE SAN SEBASTIAN

PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION UNID CANTIDAD V/UNITAI V/ITOTAL
11 Localizacion y replanteo ml 1960 $15.130,30 $ 29.655.388,00
12 Cerramiento en laminas de Zinc mi 60 $33.275,65 $1.996.539,00
13 Acometida provisional sanitaria gl 1 $ 261.199,65 $ 261.199,65)
14 acometida provisional electrica gl 1 $452.27535 $ 452.275,35
15 acometida provisional hidraulica gl 1 $53.383,75 $ 53.383,75|
16 Instalacion de valla publicitaria gl 1 $55.569,10 $ 55.569,10
17 Licencia de construccién und 1 $45.000.000,00 $ 45.000.000,00]
18 Sefializacion und 1 $200.000,00 $200.000,00]
19 campamento con techo de zinc m2 20 $ 24.513,40 $ 490.268,00)

Excavacion Mecanica del terreno $39.000,00
22 EXCAVACION Manual CAJA DE INSPECCION 60X60 CM m3 4 $101.943,75 $407.775
RETIRO DE MATERIAL EXCAVADO $39.333,00

SUB BASE GRANULAR SBG-38 ESTABILIZADA CON CAL $ 135.006,10 $25.921.171]

$124.473,28

GEODREN VIAL PAVCO D=3" $ 6.223.664,09)

5.1 CONCRETO PARA LOSA DE CIMENTACION 60x80 DE 4000 PSI (28 Mpa) $582.522,50
5.2 CONCRETO PARA LOSAS DE ENTREPISO INCLUYE VIGAS DE 3000 PS| m3 669,49 $552.522,50 $ 369.910.388]
5.3 CONCRETO PARA COLUMNAS DE 4000 PSI (28 Mpa) m3 73,09 $484.491,00 $35.411.447|
5.4 CONCRETO PARA MUROS DE SOTANO DE 4000 PSI (28Mpa) m3 28,36 $582.522,50 $16.520.804]
5.5 CONCRETO PARA MUROS DE ASCENSOR DE 4000 PSI (28Mpa) m3 79,02 $484.491,00 $38.284.479)
CONCRETO PARA ESCALERAS DE 3000 PSI (21 Mpa) $427.649,15
CONCRETO SOLADO 3000 PSI $427.649,15

6.1 ACERO DE REFUERZO CIMENTACION E:80cm kg 20546,2 $10.368,40 $213.031.220,08]
6.2 ACERO DE REFUERZO PARA PLACA ENTREPISOS DE 3000 PSI (21 Mpa kg 243445 $10.368,40 $ 252.413.513,80)
6.3 ACERO DE REFUERZO PARA COLUMNAS DE 4000 PSI (28 Mpa) kg 26508 $10.651,90 $ 282.360.565,20)
6.4 ACERO DE REFUERZO PARA MUROS DE SOTANO DE 4000 PSI (28Mpa) kg 5804,3 $10.027,15 $ 58.200.586,75)
6.5 ACERO DE REFUERZO PARA MUROS DE ASCENSOR DE 4000 PSI (28M| kg 6214 $7.899,85 $49.089.667,90)
6.6 ACERO DE REFUERZO PARA ESCALERAS DE 3000 PSI (21 Mpa g 3391 $10.027,15 $ 34.002.066)
INSTALACION ASCENSOR $ 105.000.000 $ 105.000.000,00)
INSTALACION MOTOBOMBA PEDROLO CP670 $ 2.500.000 $ 2.500.000,00)
81 VIGAS PTER 200X100X4 $45.845,85 $17.971.573,20)
82 Cubierta lamina Teja Trapezoidal 6M Max $76.923,85 $ 15.384.770,00
91 Muros en blogue H: 10 incluye mortero de pega $47.834,95
92 caja de inspeccion de aguas residuales $72.999,85
101 SUMINISTRO E INSTALACION COMBO SANITARIO und 32,00 $ 668.058,00 $21.377.856,00)
10,2 SUMINISTRO E INSTALACION DUCHA SENCILLA und 32,00 $159.260,00 $5.096.320,00)
103 SUMINISTRO E INSTALACION LAVAPLATOS und 14,00 $349.832,00 $4.897.648,00)
104 SUMINISTRO E INSTALACION LAVADERO und 14,00 $554.708,83 $7.765.923,67|
105 RED SUMUNISTRO DE AGUA 1 1/4" ml 133,54 $16.243,33 $2.169.117,57]
106 RED SUMUNISTRO DE AGUA 1" ml 142,84 $10.280,66 $ 1.468.509,92]
10,7 RED SUMUNISTRO DE AGUA 3/4" ml 272,45 $12.061,96 $3.286.328,79
108 RED SUMUNISTRO DE AGUA 1/2* ml 330,89 $6.37341 $2.108.875,95)
109 RED TUBERIA SISTEMA BOMBEO ml 532 $ 159.640,00 $ 848.752,65)
101 RED TUBERIA SANITARIA 4" ml 236,91 $67.463,13 $15.982.791,45)
10,11 RED TUBERIA SANITARIA 3" ml 11317 $44.340,15 $5.017.930,87]
10,12 RED TUBERIA SANITARIA 2" ml 170,07 $38.032,72 $ 6.468.168,06
10,13 RED DE AGUAS LLUVIAS ml 2942 $60.918,85 $1.792.29341
10,14 RED DE VENTILACION ml 261,56 $22.797,75 $5.962.864,81]
10,15 INSTALACION CENTRO DE MEDICION gl 1 $11.701.737,35 $11.701.737,35)
10,16 CAJA DE INSPECCION al 4 $71.687,85 $ 286.751,40
1017 TANQUE SUBTERRANEO gl 1 $9.297.557,85 $9.297.557,85
10,18 INSTALACION EQUIPO DE BOMBEO 1 $ 7.166.750,00 $ 7.166.750,00)

111 Tuberia Conduit tl 1/2 Pulgada instalada gl $40.000.000,00 $40.000.000,00]
11,2 Puntos Eléctricos tablero de circuitos pt 10 $243.337 $2.433.371,50)
13 punto electrico tomas pt 420 $52.496,15 $22.048.383,00
114 punto electrico luminarias pt 216 $52.496,15 $ 11.339.168,40
115 punto electrico encendedores pt 216 $57.387,7 $ 12.395.732,40|
116 Punto sensores $207.715,25 $ 8.308.610,00)
—
121 INSTALACION DE PISO EN CERAMICA 1494 $54.780,35 $81.841.842,90
122 INSTALACION CERAMICA ANTIDESLIZANTE mZ 216 $49.680,35 $10.730.955,60)
123 ENCHAPADO DE CERAMICA PARA BANOS m2 288 $50.780,35 $ 14.624.740,80)
124 ESTUCO y pintura tipo 1 a 3 manos PARA INTERIOR m2 5278 $23.457,85 $123.810.532,30)
125 ESTUCO y pintura tipo 1 a 3 manos PARA exterior 1960 $20.497,85 $ 40.175.786,00}
—
131 INSTALACION DE PUERTAS METALICAS und $ 664.924,65 $11.968.643,70)
132 INSTALACION DE VENTANAS METALICAS und 180 $324.924,65 $ 58.486.437,00
133 INSTALACION DE PUERTAS EN MADERA und 108 $ 334.924,65 $36.171.862,20)
134 INSTALACION DE CLOSETH EN MADERA und 45 $924.924,65 $ 41.621.609|
135 INSTALACION COCINA EN MADERA und 18 $ 1.836.300,35 $ 33.053.406,30|
136 INSTALACION DE LAVADEROS PREFABRICADOS und 18 $319.924,65 $5.758.643,70)
137 DIVSIONES DE BANO und 32 $1.005.312,85 $32.170.011,20)
13,8 instalacion porton und 2 $5.479.899,65 $ 10.959.799,30
139 INSTALACION DE PASAMANOS METALICO ml 36 $ 197.909,65 $ 7.124.747 40

14,1 Aseo y liempeza gl 10 $ 281.300,35 $ 2.813.003,50)

52
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Figura 18. Costo en pesos colombianos del proyecto

TOTAL COSTO DIRECTO $ 2.640.537.989
ADMINISTRACION 20%| $ 528.107.598
IMPREVISTOS 5% $ 132.026.899.46
UTILIDAD 6%| $ 231.648.419

I.V.A SOBRE UTILIDAD (1%%) 19%| $ 45.153.200
TOTAL A.L.U (20%) $ 942.936.116

COSTO TOTAL $ 3.583.474.105

Nota: para observar a detalle el presupuesto de obra ver el Apendice D

Para la realizacion del presupuesto de la obra se calculo las cantidades de obra detalladas para cada
actividad a ejecutar, realizando el analisis de precios unitarios (APU) para cada una de ellas. Se tuvo en
cuenta rendimientos tomados en obra y rendimientos de cartillas de construccion como por ejemplo
construprecios, los materiales utilizados y la mano de obra necesaria para cada actividad, se manejo un
desperdicio en cada actividad de 5% y uso de herramienta menor del 5% sobre el valor de la mano de obra.

Al hacer los calculos de las cantidades del edificio se obtuvo como resultado un costo total de todo
el proyecto de $ 3.583.474.105 pesos colombianos, lo que incluye los AIU (administracion, imprevistos y
utilidad) y el costo directo de materiales y mano de obra como se puede apreciar en la siguiente figura

anterior.

Objetivo #2. Verificar la correcta ejecucion de las especificaciones técnicas del disefio de la
obray asegurar la calidad de los materiales empleados en la construccion, supervisando de
manera integral todos los procesos constructivos realizados en el proyecto ""ALTOS DE
SAN SEBASTIAN". Esto garantizara el cumplimiento riguroso de los estandares de
calidad y seguridad establecidos.

Al realizar el acompafiamiento como ingeniero residente auxiliar se realizo el recibimiento de
diferentes materiales como, cemento,agregados finos y gruesos, haciendo la verificacion y en cumplimiento
de las especificaiones tecnicas del proyecto se realizaron las debidas revisiones de las fichas tecnicas de

cada uno de ellos y los ensayos de los agregados utilizados en la obra.
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Acero

El acero utilizado en el proyecto proviene de la acereria paz del rio ubicada en el kilometro 6 de la
via Belencito-Nobsa, en el municipio de Nobsa, Boyaca, Colombia.

Este acero es de alta calidad, esta empresa maneja entre sus catalogos diferentes productos, en el
caso del acero corrugado es vendido en longitudes de 14m,12m, 9m y 6m en cada uno de los diferentes

diametros del acero de refuerzo.

Figura 19. Especificacion técnica del acero

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

« COMNCRETO CICLOPED, SOLADOS: Fe=2.500 p.si. = 17.5 MPa

o COMCRETD VIGAS. LOGAS @ fc =3.000 psi. = 21 MPa

s COLUMBMAS ; fc =4,000 psd, =28 MPa

= PMURCS, CIMIEMTOS : fe =4.000 psi. = 28 MPa

s BAMPAS ESCALERAS ; Fc =3.000psi =28 MPa

= ACERD DE REFUERIO My = 60.000 p.s.i. = 420 MPa.
= PERFILES TUBULARES : fy = 50,000 p.s.i. = 230 MPQ
= 30DADURA ESTRUCTURAL TP EFO1E

Nota: la figura resalta la especificacion tecnica de resistencia del acero de refuerzo para los
diferentes elementos estructurales fy= 60.000psi.

Todo el acero utilizado en la obra cumplio segln las especificaciones dadas como se muestra en la
ficha tecnica suministrada por la aceria paz del rio, fabrica de la cual proviene el acero que se usa en la

obra. La siguiente tabla muestra la cantidad de varillas por chipa segun su diametro.

Tabla 4 Cantidad de varillas por chipa

Numero las Cantidad por chipa de
barras de acero (L=12m)
298 und
168 und
108 und
76 und
42 und

o ohw




Figura 20. Recibimiento de acero
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Figura 21. Ficha técnica del acero

COMPOSICION QUIMICA [Andlisis de colada)

0,035 0,045 0,5 O016-0,023 0,55
miax
0,035 0,045 D010-0,020 055

* = Mz Elementos microaleantes que refinan ef grano y permiten un balance de propiedade:
mecdnécas que aseguran la sismo resistencia del acero

IDENTIFICACION DE BARRAS (Marcado)

FAusncis mirdma:

Fain cha origen £0.000 Fui

Colombis

Thees e A
arocucids

PROPIEDADES MECANICAS

Limite de fluencia Resistencia a la traccién

kaffrnrn # 42-55 56 min
Ibffpulg * 20,000 - 78,000 S0,000 min
MPa 420 - 540 S50 min

Fuente: (Acerias PazdelRio Colombia, s. f.)
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Figura 22. Traslapos minimos segun el diametro de la varilla

LONGITUDES MINIMAS DE TRASLAPO

BARRA # | DIAMETRO L. TRASLAPO
(Pulgadas) [Centimetros)

. 1/4" J2cm

3 3/8" 47.5 cm

4 W 63.5cm

5 5/8" 79.5cm

& &6/8" $5.5cm

7 7/8" 111 cm

g 1" 127 cm
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Nota: la figura muestra las especificaciones tecnicas que se refiere a los traslapos minimos segun

el diametro de la varilla y la longitud especifca en cm.

Cemento

El cemento utilizado en obra es pedido en la ciudad de Cucuta a la empresa CEMEX COLOMBIA,

S.A en su planta de despacho en los Patios, este cemento es estructural cumpliendo con la NTC 121.

Los cementos de CEMEX se caracterizan por su gran resistencia tanto inicial como a largo plazo,

su durabilidad frente a condiciones adversas como ambientes salinos o expuestos a sulfatos, y su amplia

adaptabilidad a diversas aplicaciones, incluyendo concreto, morteros y acabados. Su composicion, con una

finura controlada, asegura una trabajabilidad eficiente y resultados uniformes. La linea de productos abarca

cementos Portland, compuestos, resistentes a sulfatos y de albafiileria, disefiada para responder a diferentes

necesidades. Ademéas, CEMEX promueve la sostenibilidad con opciones como la linea Vertua, que reduce

las emisiones de carbono mediante el uso de materiales como puzolanas y escorias, ofreciendo un alto

rendimiento. CEMEXColombia, (2024)
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Figura 23. Remesa del cemento

Nota: la figura muestra la remesa entregada por la cementera CEMEXColombia al momento del

descargue del cemento en la obra, se muestra la cantidad por sacos y toneladas.
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Figura 24. Recibimiento de cemento estructural

) | P
116-93 a 16-7 Calle 9
Pamplona
Norte de'Santander
[ Altitud:2387.0m
Gocgle 2 Numero de indice: 291

oo L)

Nota: la figura muestra el descargue de un viaje de cemento por parte de los trabajadores en obra.

Figura 25. Ficha técnica del cemento hidraulico estructural

Ficha Técnica Cemento Hidraulico Estructural

Resistencia a Métoda de Resuliade (MPal Requisitos NTC 121
campresicn (MPa) ensayg : S Tipa ART (MPa} O Innovacidn y sostenibilidad

. - . . LEED®, IS0 1400120135,
NTC 230 Mirime 15.0 Minima 11.0 Cidigos de construccion soelenible

¥ Esle cemento puede candenar sn su
WTC 230 Mirimo 26.0 Minima 22.0 composician maleriales regionales
reciclados ywio renovables.

B . ¥ El embalaje de nuesios prodiucios pueds
NTEC 200 Mirime 32.0 Ha especilisada praceder de fusnies gestioradas
responsablemente o estar certificado con
algin ==llo ambienial

NTC 23] Mirimeo 38.0 Ma espaciicada ¥ Ep nusstro informe anvsl de Desarolio
Soslenible podrd canacer los lgros guse
hemos alcanzado en los femas priorilarios de
Rasparsabiided Social p Ambisnfal ragicla
por las puias Gd dal Globa! Reporing

m e

Cambio de longitud por WTC 07 Maxima 0.8% Maximo 08%

autoclave
Tiempa de fraguada inicial NTC 118 Minime 80min  Minima 45 min Cenrtificaciones
{min Maximo 1B0min  Maximo 420 min
Contenida de aire en NTC 224 Misimg j23  Miwimo 12% Y @ @
umien de mordera | L 2
\ J o] | oewn | Feateriet

Expansian de barra de NTC 4827 Maxima 0.02% Maximo 00X%
mostena 14 dias [f

Lis prasentacin de rueilios podscios SUedE VRtEr S8gEn 1 Fars s i gue e comendilz
El contenide @i dithom rrabiriales puds visser de acsrde oon s di pasiiied, ul prod Uels o aigusis plantn paade 5o conlre i

Cumpla Ik maira KTC 121 pars Camentn AR'T

Producn wisboness b S temen de Genkin cenicados anCe ded 150 9001 | ecasod memo seck el @ mesacion )
Sl plodich s daltibops on Use Tols da vasiculan oo fflceda came Cafdons K

st Iciaimants prohibde s sepscdaccian folslcparcinl da eats Socamenio e |1 sutorzs cide sacds s Carnan Colombis 5.5
Carsae Coiorrizs 5.4 £ s 5o renz orastie por foa defion dracios, indisdon, wpad i, ncidelshin o Brmasgusien U 53 Faacsn ool Noner por  mal uss-Su e procucion s i cumpl s naras lonice
splicablan. Low daton i sruccicran indicadn an s prasants Fch l6cnica sxtin bansdon 81 sapersncs v paustan sealacs s 6 ko Latorsioron da Amsgursrisnic de Cabsd da Ceme: Colortis 5.4, de
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Fuente: Cemex Colombia, C, (2024). Ficha técnica del cemento estructural.
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Agregados utilizados en el mejoramiento

segun lo especificado por el ingeniero geotecnista (ver la siguiente figura) se realizo el debido

mejoramiento del terreno con una sub-base granular con un espesor de 30cm para aportar al suelo las

condiciones optimas de resistencia y asi evitar asentamientos diferenciales que pueden afectar

considerablemente la estructura y ponerla en riesgo .

Figura 26. Recomendacion para la utilizacion de la sub base en el mejoramiento.

RECOMENDACIOMNES ESTUDIO DE SUELOS ¥ GEOTECHIA

Se debe mantener el bombeo permanente del agua subsuperficial en el fondo de la excavacian a fin de lograr una zona de
trabajo suficientemente drenada. .

Lo capacidad portante de diseno del suelo a nivel de cimentacion s de 55 T/m’

Con base en la velocidod media de la onda de corfe en los 30 m supedonas V530, se concluye que el material presente e la
zona de estudio comesponde a un perfil de suelo fipo € segun lo esfipulado er la fobla A.2.4-1 del fitlulo A.

Angulo de fiiccién @ = 32¢

Cohesion 21.92 kPa

Peso especiico himedo 19 kN/m®

Se debe redlizar un reemplozo de matenal a nivel de cimentacién por material de Sub-base Especificacion INVIAS 320-07, en
un espesor de 30 cm,

El informe del estudio de suslos, sus anexos v los presentes planos se complemeantan, cualguier cambio debe ser consuliado
con el aectecnista —

La sub base granular utilizada en el merojamiento del terreno fue transportada desde la cantera

zarcuta en volquetas de capacidad de 7m3. A este material se le realizo los ensayos de granulometria y

proctor modificado haciendo uso de los laboratorios del ISER( instituto superior de educacion rural).

Haciendo uso de este agregado se realizo el mejoramiento del terreno en capas de 10-15 cm de

espesor para su debida compactacion, los resusltados obtenidos en este ensayo se muestran en la siguiente

tabla.
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Figura 27. realizacion ensayo de compactacion y granulometria

24 sep. 2024 3:42:50 p. m. . 24 sep. 2024 4:13:58 p. m.
8-23 Calle 8 8-37 Calle 8

Pamplona

Norte de Santander

% Altitud:2298.9m
Velocidad:0.0km/h Gosgle - — Velocidad:0.0km/h

Nota: el recibo muestra el material granular recibido en obra, la placa de la volqueta transportadora

y el volumen transportado.



Figura 29. Descargue de sub base granular

e 14 ago 202
7.36521 1'666666§6§N 72646171
. o >TAltitud2381.5m
Velocidad:08km/h
NUmero'de indice! 179 =8

Figura 30. Volquetas de 7m3

10 ago 2024 7:17:46 a. m.
271° W

Altitud:2402.2m
Velocidad:16.6km/h
Numero de indice: 159

Nota: para el transporte de material granular y material de escombro se realizo en colquetas de

capacidad de 7m3, teniendo este material un factor de expansion de 1.3.
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Figura 31. Resultados del ensayo de compactacion
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Nota: para observar a detalle el ensayo de compactacion ver le apéndice E
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El ensayo de compactacion representa un procedimiento clave en la ingenieria geotécnica, ya que
permite determinar las condiciones dptimas para alcanzar la maxima densidad de un suelo en funcion de su
contenido de humedad. Este ensayo proporciona parametros esenciales, como la humedad 6ptima y la
densidad seca mé&xima, que son criticos para garantizar la estabilidad estructural y la capacidad de soporte
del suelo en proyectos de construccién. Una adecuada aplicacion de esta técnica contribuye a minimizar
problemas como asentamientos diferenciales, mejorar la resistencia del suelo y optimizar su
comportamiento frente a cargas, factores determinantes para la seguridad y durabilidad.

Los resultados obtenidos del ensayo de compactacion se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 5. Resultados ensayo de compactacion

RESULTADOS
% COMPACTACION EN ESPECIFICACION 98 %
DENSIDAD SECA MAXIMA 2,28 gricc
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 10,3 %
DENSIDAD SECA MINIMA DE CAMPO (por alcanzar) 2,23 gricc
DENSIDAD SECA DE CAMPO (alcanzado) 2,17 gr/cc
% COMPACTACION ALCANZADO 95,2 %

Los resultados obtenidos en el ensayo de compacatcion realizado a la sub-base granular que se
utilizo en la realizacion del mejoramiento del terreno arrojaron una compactacion en campo del 95,2% la
cual fue una compactacion obtima, segln la curva de compactacion, a su vez se optuvo una humedad optima
del 10,3% . en campo se realizo la compactacion en capas de 10cm con un riego de agua proporcionando

la humedad optima al material.



Figura 32. Resultados ensayo de granulometria
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Nota: para observar a detalle el ensayo de granulometria ver el apéndice F.
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El ensayo de granulometria constituye una técnica indispensable para la caracterizacion de los
suelos, ya que permite evaluar la distribucién de los tamafios de sus particulas y clasificarlos en funcién de
su textura. Este procedimiento es fundamental para determinar propiedades clave como la permeabilidad,
la compactacion y la capacidad de soporte, aspectos criticos en el disefio y ejecucion de proyectos de
ingenieria civil. Los resultados obtenidos proporcionan informacion técnica valiosa para seleccionar
materiales adecuados y garantizar un desempefio estructural 6ptimo, contribuyendo a la seguridad.

Los resultados obtenidos en la realizacion del ensayo dieron como resultado un suelo bien gradado
con una amplia gama de particulas, con un coeficiente de curvatura Cc = 3, lo que sugiere que la curva
granulométrica es relativamente bien gradada . Un valor de Cc cercano a 1 es ideal para la formacion de
suelos bien graduados, lo que facilita la compactacién y estabilidad de los suelos. El valor de Cc en este
caso es un indicio de que las particulas del suelo se distribuyen de manera adecuada a lo largo del rango de

tamafios.

Inventario

Para llevar un control de los equipos y materiales en obra se realizo un inventario el cual se

actualizaba periodicamente conforme se iban recibiendo diferentes materiales en la obra.



Figura 33. Inventario de materiales mes de septiembre
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PROYECTO: EDIFICIO ALTOS SAN SEBASTIAN

PERIODO COMPRENDIDO ENTRE EL 16 DE SEPTIEMBRE DE 2014 HASTA EL 30 DE SEPTIEMBRE DE 2024

1. DATOS GENERALES

NORTE DE SANTANDER Pamplona
PROYECTO ALTOS SAN SEBASTIAN
jhorman alejandro garcia albernia CONSTRUCTORA MONROY GOMEZ
AUXULIAR DEL RESIDENTE DE OBRA
2.CONTROL DE PERSONAL
MES DE SEPTIEMBRE
TT
OR
TA
A B
PERSONAL DEL PROYECTO La| CARGO CEDULA
14|15|16(17|18|19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26 |27|28|29(30| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9 [10]12]12|13[28] " {
DA
1D
A O
s s
MARIO PARADA o [ i I 1 1 I I | i [ 1] 1] 1] 1 12] MAESTRO 7
ALEJANDRO GARCIA o [ 4 1] 3] 1] 3] 1| [ 1] 3] 1] 1] 1] 1 12| RESIDENTE %
EDWARD JULIAN OCHOA o [ A i 1 1 1] 1| [ a[ [ 1] 1] [ 1 12] AYUDANTE 7
FREDY VERA of [ 1 1] o] o 1] 1 | 1] 1] 1] 1 1 1 12[ AYUDANTE %
EMANUEL RODRIGUEZ o [ 1| 1 1] 1| 1| [ a| 1] 1] 1] 1] 1 12| AYUDANTE 7
ANGEL RODRIGUEZ o | A 1] 1| 1] 1| 1| [ 1] 1] 1] 1] 1] 1 12[ AYUDANTE #
CRISTHIAN SUAREZ of [ 1] 1] 1 1 1] 1| [ 1] 1] 1] 1] 1] 1 12] AYUDANTE 7
DANIEL of [ o o] of o[ af o [ 1] 1] 1| 1] 1] 1 12| AYUDANTE #
CHAMAN of [ 1 1] 1] 1 1] 1| | i 1] 1] 1] 1] 1 12] AYUDANTE 7
MARTIN 0 T I 1 1 T 5| AYUDANTE 7
FABIAN CARRILLO 0 T 1 [T 3[ AVUDANTE 7
NOMBRE COMPLETO 0 0 ]
NOMBRE COMPLETO 0 0 #
NOMBRE COMPLETO 0 0 7
TOTAL PERSONAL DIARIO IEEEEEELREREEEE o] o[ o o of of of o o o[ of o 0 ‘I #
3. CONTROL DE EQUIPOS DEL CONTRATISTA
MES DE SEPTIEMBRE
EQUIPOS DELA CONSTRUCTORA e e T Tas 10 20] 21 22 23] 24 25] 26 [27]28]29]30] 1] 2 [ 3] 4] 5] 6] 7] 8]0 [10]11]12][13]14 e e
MEZCALDORA A GASOLINA T O T N L L L L L
CORTADORA ELECTRICA DELLW A [ AAAIA [A]A
MEZCLADORA ELECTRICA T AT T [
TALADRO T [ N T N N (O
RANA T T N O [
4. ESTADO GENERAL DEL TIEMPO
) MES DE SEPTIEMBRE
Clase de Tiempo (Lluvias) 14]15[16]17]18]19]20]21]22]23]24]25] 26 [27]28[29]30] 1] 2[ 3[4 [ 5[6 7] 8] 9 [10]11]12[13]1a RS
Lluvias moderadas 1 2 05/ 5|1
Lluvias intesnsas 05 111
Seco o[ 8l ol ol 6[9] [olol8[3[7]5
NOTA: EN CADA CASILLA SE DEBE INDICAR EL NUMERO DE HORAS POR DIA QUE PERMANECE LA CLASE DE TIEMPO
CONVENCIONES COMENTARIOS DE LA CONSTRUCTORA: DESDE EL 14 DE SEPTIEMBRE HASTA EL 30 DE SEPTIEMBRE SE PRESENTO UN CLIMA
A: ACTIVO GENERALMENTE SOLEADO. EN CUANTO AL PERSONAL QUE LABORA EN LA LINEA, SE TRABAJO NORMALMENTE CON UN
R: REPARACION INCREMENTO DEL MISMO, LO CUAL SE VE REFLEJADO EN EL RIENDIMIENTO DE LA OBRA. EN EL MUNICIPIO DE
I: INACTIVO PAMPLONA.
X: RETIRO DEL EQUIPO

Firma

Nombre:
Residente de Obra
Matricula No.:

NOMBRE COMPLETO

Firma

Nombre: NOMBRE COMPLETO
Auxiliar del Residente

Cc.c.

Nota: la figura anterior muestra el inventario del mes de septiembre del afio 2024 el cual incluye el

personal activo, los equipos en uso y des uso utilizados en la obra.
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Objetivo #3. Calcular las cantidades precisas de materiales requeridos para la obra segun
el cronograma establecido, minimizando el desperdicio mediante un detallado estudio de
los planos entregados, buscando optimizar la gestion de materiales, asegurando un uso
eficiente y econdmico de los recursos, contribuyendo asi a la sostenibilidad del proyecto.
Toda obra de construccion no funciona adecuadamente si no se lleva un control sobre los materiales
requeridos para la realizacion de cada actividad, tener en cuenta las cantidades de materiales precisas ayuda
a evitar atrasos, desperdicios y sobrecostos parametros que afectan seriamente cualquier obra de
construccion.
Aplicando calculos desde la parte ingenieril se calcularon las cantidades de obra segln los
diferentes capitulos plasmados en el presupuesto de obra.

Preliminares

Tabla 6 Actividades Preliminares

PRELIMINARES

DESCRIPCION Und  Cantidad
Localizacion y replanteo ML 1960
Cerramiento en laminas de Zinc ML 60

Acometida provisional sanitaria GL
Acometida provisional eléctrica GL
Acometida provisional hidraulica  GL
Campamento M2 20
Instalacion de valla publicitaria GL 1

Excavaciones

Tabla 7 Cantidad de Excavaciones

EXCAVACIONES

DESCRIPCION Und  Cantidad
Excavacién Mecénica del terreno m3 180
excavacion manual caja de inspeccion m3 4

60x60 cm
retiro de material excavado m3 234




Mejoramiento del terreno e Instalacion de Geo dren Planar

Tabla 8 Datos mejoramiento y filtro

MEJORAMIENTO DEL TERRENO

Sub base granular shg-38 estabilizada con cal m3 192
FILTRO
Geo dren vial Pavco d=3" ml 50

Estructura en Acero

Tabla 9 Resimenes de Acero

RESUMEN DE ACERO

Elemento Und Cantidad
Losa de Cimentacién kg 12894,2
Vigas de Cimentacion kg 7652
Columnas kg 26508
Vigas losa Entrepiso 1 kg 2413
Vigas losa Entrepiso 2-8 kg 18612
Vigas losa Entrepiso 9 kg 2727
Vigas Cubiertas kg 592,5
Muros Sétano kg 5804,3
Muros Ascensor kg 6214
Escaleras Principales kg 2039
Escaleras DUplex kg 1352

Estructuras en Concreto

Tabla 10 Restimenes Concretos

RESUMEN DE CONCRETOS

Elemento Und Cantidad
Losa de Cimentacion (28MPa) M3 181
Columnas (28MPa) M3 73.09
losa Entrepiso 1 (21MPa) M3 42
losa Entrepiso 2-8 (21MPa) M3 264
losa Entrepiso 9 (21MPa) M3 38
Muros Sétano (28MPa) M3 28,32
Muros Ascensor (28MPa) M3 79,02
Escaleras principales (28MPa) M3 38,26

Solado (28MPa) M3 18,4




Estructura Mecéanica

Tabla 11 Estructura Mecéanica

ESTRUCTURA MECANICA

DESCRIPCION Und Cantidad

Instalacion Ascensor und 1

Instalacién motobomba Pedrolo

Cp670 und 1

Cubierta
Tabla 12 Cantidades Cubierta
CUBIERTA

Vigas PTER 200x100x4 ml 392
Cubierta lamina Teja Trapezoidal 6M Max m2 200

Mamposteria

Tabla 13 Cantidades Mamposteria

MAMPOSTERIA
Muros en bloque H: 10 incluye mortero de
pega
Caja de inspeccién de aguas residuales und 4

m2 3287

Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias

Tabla 14 Cantidades Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS

DESCRIPCION Und  Cantidad

Suministro e instalacion combo sanitario und 32
Suministro e instalacion ducha sencilla und 32
Suministro e instalacion lavaplatos und 14
Suministro e instalacion lavadero und 14
Red suministro de agua 1 1/4" ml 133,54
Red suministro de agua 1" ml 142,84
Red suministro de agua 3/4" ml 272,5
Red suministro de agua 1/2" ml 330,89
Red tuberia sistema bombeo mi 5,32
Red tuberia sanitaria 4" ml 236,9
Red tuberia sanitaria 3" ml 113,17
Red tuberia sanitaria 2" mi 170,1

Red de aguas lluvias ml 29,42




Instalaciones Eléctricas

Acabados

Red de ventilacion ml 261,6
Instalacion centro de medicion gl 1
Caja de inspeccién gl 4
Tanque subterraneo al 1
Instalacion equipo de bombeo gl 1
Tabla 15 Actividades Instalaciones Eléctricas
INSTALACIONES ELECTRICAS
DESCRIPCION Und Cantidad
Tuberia Conduit tl 1/2 Pulgada instalada al 1
Puntos Eléctricos tablero de circuitos pt 10
Punto eléctrico tomas pt 420
Punto eléctrico luminarias pt 216
Punto eléctrico encendedores pt 216
Punto sensores pt 40
Tabla 16 Cantidades Acabados
ACABADOS
DESCRIPCION Und Cantidad
Instalacion de piso en ceramica m2 1494
Instalacion ceramica antideslizante m2 216
Enchapado de cerdmica para bafios m2 288
Estuco y pintura tipo 1 a 3 manos para interior m2 5278
Estuco y pintura tipo 1 a 3 manos para exterior m2 1960

70
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Carpinteria
Tabla 17 Cantidades Carpinteria
CARPINTERIA
DESCRIPCION Und Cantidad
Instalacion de puertas metalicas und 18
Instalacién de ventanas metalicas und 180
Instalacion de puertas en madera und 108
Instalacidn de closet en madera und 45
Instalacién cocina en madera und 18
Instalacion de lavaderos prefabricados und 18
Divisiones de bafio und 32
Instalacion portén und 2
Instalacion de pasamanos metalico ml 36

Aseo General

Tabla 18 Aseo general de la obra

ASEO Y LIMPIEZA

Aseo y limpieza gl 10

Para el calulo de las cantidades de obra del proyecto se tuvieron en cuenta los desperdicios para
cada material, tomando como un 5% en cada uno de ellos.estos calculos se realizaron mediante la utilizacion

de hojas de calculo en excel, que se puenden encontrar dentro del Apendice D ( presupuesto del proyecto).

Objetivo #4. Realizar la verificacidn de la resistencia de las mezclas de concreto utilizadas
en la obra, asegurando el cumplimiento de las especificaciones establecidas para los
diferentes elementos estructurales, y garantizando la calidad y seguridad del proyecto de
construccién mediante la implementacion de equipos de prueba adecuados, haciendo uso

de los laboratorios de la universidad de Pamplona.
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Para fundir los elementos estructurales en obra, se utilizaron dos tipos de concreto; uno hecho en
obra y uno premezclado proveniente de la empresa CONCRETOS Y MORTEROS S.A.S empresa ubicada

en la ciudad de Cucuta, Norte de Santader.

Figura 34. Especificaciones de materiales

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

o COMNCREETO CICLOPEQ, 50LADOS: fc=2.500psi. = 17.5 MPa

s CONCRETO VIGAS, LOSAS : fc =3.000 p.si. =21 MPa

s COLUMMAS : fc = 4.000 p.s.i. = 28 MPa

o MUROS, CIMIENTOS : fc = 4.000 p.s.i. =28 MPa

s RAMPAS, ESCALERAS : fc = 3.000 p.s.i. =28 MPa

» ACERC DE REFUERZIO : fy = 60.000 p.s.i. = 420 MPa.
» PERFILES TUBULARES : fy = 50.000 p.s.i. = 350 MPa.
s SOLDADURA ESTRUCTURAL TIPO E7018

Nota: la figura muestra las especificaciones técnicas de los diferentes materiales a usar en el

proyecto.

Concreto premezclado

Este concreto fue utilizado para fundir los elementos que demandaban un gran volumen de concreto
hidraulico, como lo fue la losa de cimentacion, muros de sotano y columnas y losa de entrepiso 1.

Segun las especificaciones tecnicas de la planta de Concretos y Morteros, este concreto se manejo
con aditivos acelerantes y una resistensia de 28 Mpa (4000 Psi) segin su ensayo deun Slump de 6+/-
pulgadas, estas especificaciones tecnicas se manejaron debido a la gran densidad de acero con la que

contaba el elemento estructural y haciendo cumplimiento a las especificaciones tecnicas de la obra .
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Figura 35. Ficha técnica de concreto premezclada planta concretos y morteros Clcuta

ONCRETOS
0 & MORTEROS

~FECHA——————1 REMISION

L g |1 ezd| SUC N2 19529

HORA SALDA PLANTA: _ 17,42 4.7

HORA LLEGADA OBRA: — 2o ar’

HORA INICIO DESCARGUE:

CLIENTE: /;*”’Vf"""”? Fporroy
i 197 Plozsen e
v 280 B a0
. swme: G124
conpuctor: Arzololy Barowenicuio: 72145
OBSERVACION: > 27v//e¢2 dle Ao o oo

% TODA MODIFICACION DEL PRODUCTO DEBE SER AUTORIZADO POR EL
RESIDENTE EN OBRA.

RECIO

Anllio Vial Orlental via Carcel Modelo frente C.C. Jardin Ploza, Bamio Escobal Lote 3
Despachos: 321 ¥75 735.5‘4';00601: 310 765 82 63 Tel 5940003 - Chcuta, Colombis

Nota: la figura anterior muestra las especificaiones tecnicas con la que se recibio el concreto
premezclado en la obra, se incluye la hora de salida de la planta, hora de llegada a la obra, la resistencia del

concreto y su Slump.
Losa de cimentacion
Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion y Slump para la losa de cimentacion

haciendo uso de concreto premezclado se realizaron teniendo en cuenta la norma INV- E 410-13 y NTC

396 respectivamente.
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Figura 36. Autobomba

1

5 noW| 2024 7:50:26 a_m;
16-93 a 16-7 Calle®
Pamplond

Velocidad:1.8km/h
Numero de indice: 5

Nota: la figura muestra el camion que hace la funcion de bombear el concreto desde la calle a altas
alturas, este camion es ideal para grandes volumenes de concreto y cuando el vertimiento del mismo se

realiza en lugares de dificil acceso, este camion es conocido como autobomba de concreto.

Figura 37. Vertimiento del concreto y nivelacion

Nota: la figura muestra al maestro nivelando la losa de cimentacion para que quedara con el espesor

especificado, al fondo dos trabajadores vertiendo el concreto haciendo uso del “moco” de la autobamoba.



Figura 38. Realizacion de especimenes en obra

Pamplona
Norte de Santander
Altitud:2399.2m
Velocidad
Numero

7.36552.

ept 2024 6:48:20 p. m.
333333N 72:646575W
325° NW

16-04 Carrera 16
Pamplona

Norte,de Santander
Altitud:2393.,3m
Velocidad:0.0km/h
Numero de indice: 262

21 sept 2024 10:23:37 a. m.
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Nota: imégenes de realizacion de toma de especimenes de concreto, y ensayo de resistencia a la
compresion de los mismos. Especimen de concreto listo para realizarle fuerza a la compresion hasta su

fallo.

La siguiente figura muestra la resistencia alcanzada por el concreto utilizado en la losa de

cimentacion durante un intervalo de tiempo de 7,14 y 28 dias despues de su vaciado.

Figura 41. Resultados ensayos resistencia a la compresion (losa de cimentacion)
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Nota: la figura muestra la relacion entre el % de resistencia alcanzada por el concreto segun el
intervalo de tiempo en dias despues de ser fundido el elemento estructural.

Segun los resultados obtenidos para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto cumplen
las especificaciones tecnicas del proyecto y la norma colombiana al estar dentro de los parametros

establecidos( ver la siguiente tabla).

Tabla 19. Parametros de resistencia para las mezclas de concreto

EDAD DEL CONCRETO RESISTENCIA ESTIMADA
(DIAS) EN %

1 16

3 40

7 65

14 90

28 99

Fuente:(OSORIO, 2022) .Parametros de resistencia de mezclas de concreto hidraulico
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Figura 42. Resultado del ensayo de compresion a los 28 dias para la losa de cimentacion
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Nota: para observar los ensayos de resistencia a la compresion de los diferentes elementos

fundidos en obra ver el apéndice G.

Muros pantalla y Columnas s6tano

Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion y Slump para los muros pantalla y

columnas del sotano haciendo uso de concreto premezclado se realizaron teniendo en cuenta la norma INV-

E 410-13 y NTC 396 respectivamente

Figura 43. Verificacion de Formaleta antes de la fundida de los muros
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Nota: la figura muestra la formaleta armada y lista para fundir los muros y columnas del sotano.

Figura 44. Realizacion de especimenes y ensayo de Slump en obra
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Nota: la figura muestra la realizacion de toma de testigos y verificacion del asentamiento en el

concreto premezclado recibido.

Figura 45. Muestras tomadas para realizacion del ensayo de compresion

La siguiente figura muestra la resistencia alcanzada por el concreto utilizado en los muros pantalla

y columnas del sotano durante un intervalo de tiempo de 7,14 y 28 dias despues de su vaciado.
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Figura 46. Resultados obtenidos Muros pantalla y columnas del sétano
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Nota: la figura muestra la relacion entre el % de resistencia alcanzada por el concreto segun el
intervalo de tiempo en dias despues de ser fundido el elemento estructural.

Segun los resultados obtenidos para el ensayo de resistencia a la compresion del concreto cumplen
las especificaciones tecnicas del proyecto y la norma colombiana al estar dentro de los parametros

establecidos( ver la tabla anterior).

Figura 47. Resultados obtenidos ensayo de compresidon a los 14 dias Muros pantalla
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Nota: para observar los ensayos de resistencia a la compresién de los diferentes elementos

fundidos en obra ver el apéndice G.



Concreto hecho en obra

Para todos los elementos estructurales en concreto que se iban a fundir con concreto hecho en obra,
se realizo el debido disefio de mezcla por parte del ingeniero residente de la empresa Monroy Gomes S.A.S,

los ensayos que se le aplizaron a los agregados a utilizar se realizaron por la empresa GEOENSAYOS con

materiales provenientes de la Cantera planta de trituracion Retrosaenz s.a.s (Zarcuta).

La relacion a utilizar para el disefio de mezclas de 4000 psi fueron 1:2:2 haciendo uso de bolsas de

cemento de 42,5 kg y dos cufietes de arena y dos de triturado.

Figura 48. Resultados granulometria agregados disefio de mezclas

DIAMETRO DE LA PARTIC

— Granulometria Muestra

ULA (MM)

Norma INV 630-13

]
{; | ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO Q;
0L ENSAYOS L ENSAYO0S
NORMA INV E-213-13
PROYECTO: edificio altos de san sebastian
SOLICITANTE: Constructora Monroy Gomez S.A.S
MATERIAL: Arena de trituracion
PROCEDENCIA: |Planta de Trituracion Retrosaenz
FECHA: 30/09/2024 MUESTRA No: 1
TABLA DE GRANULOMETRIA
P, 3066,0 P, 2581,5 NORMA (%)
TAMIZ PESO RETENIDO| % RETENIDO % PASA MiNIMO MAXIMO
3/8" 0 0,0 100,0 100 100
No. 4 498,03 16,2 83,8 95 100
No. 8 479,07 15,6 68,1 80 100
No. 16 555,34 18,1 50,0 50 85
No. 30 435,1 14,2 35,8 25 60
No. 50 319,72 10,4 25,4 10 30
No. 100 151,28 4,9 20,5 2 10
No. 200 142,98 4,7 15,8
100,0 Q=9
90,0 -
80,0 S ®
70,0 )
60,0
< \
50,0 ®
3
£40,0 ©
£30,0
20,0 ©
o N
&10,0 €
0,0 S
100 10 1 0,1 0,01 0,001 0,0001
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Nota: la utilizacion de este agregado permite que la mezcla tenga una buena relacion agua/cemento
adecuada (generalmente entre 0.40 y 0.50 ) para alcanzar los 4000 psi de resistencia, manteniendo una

buena trabajabilidad y cohesion.

Figura 49. Resultados médulo de finura agregados disefio de mezclas

CALCULO DEL MODULO DE FINURA 8
el
se0 L ENSAYOS L siins
NORMANTC-174
PROYECTO: edificio altos de san sebastian
SOLICITANTE: Constructora Monroy Gomez S.A.S
MATERIAL: Agregado Grueso triturado de 3/4"- Arena detrituracion
PROCEDENCIA: Planta de Trituracion Retrosaenz
FECHA: 30/09/2024 MUESTRA No: 1
TAMIZ | % RETENIDO | % RET. ACUMULADO
3/8" 0,00 0,00
No. 4 16,24 16,24
No. 8 15,63 31,87 MODULO DE 2 % RET. ACUM. 116
No. 16 18,11 49,98 FINURA 100 - ’
No. 30 14,19 64,17
No. 50 10,43 74,60
No. 100 493 79,53

Nota: Un mddulo de finura de 3.16 indica que el agregado fino tiene una distribucion
granulométrica mas gruesa, con predominio de particulas de mayor tamafio dentro del rango aceptable para
arenas segun la norma ASTM C33. Este valor sugiere ventajas como una mejor trabajabilidad y una menor
demanda de agua en la mezcla de concreto, aunque podria afectar la cohesién si hay insuficiencia de
particulas finas. Es adecuado para mezclas de concreto de alta resistencia, como las de 4000 psi, siempre
gue se garantiza un equilibrio adecuado entre los agregados finos y gruesos para evitar problemas de

segregacion o huecos.
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Figura 50. resultados Absorcion agregados disefio de mezclas

DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y ABSORCION DEL

i {» AGREGADO FINO PEf {;
050 La ENSAY0S 1 LS ENSAYOS

NORMA INV E-222-13

PROYECTO: edificio altos de san sebastian
SOLICITANTE: Constructora Monroy Gomez S.A.S
MATERIAL: Arena de trituracion
PROCEDENCIA: Cantera planta de trituracion Retrosaenz s.a.s (Zarcuta)
FECHA: 10/09/2023 | MUESTRA No: 1
Temperatura del Agua sin Aire °C 25
Peso Muestra Seca al Horno gr A 494,00
Masa del Picndmetro Aforado Lleno de Agua gr B 645,00
Masa Total del Picnémetro Aforado con la
Muestray Lleno de Agua &r ¢ 9585
Masa de la Muestra Saturada y
Superficialmente Seca (SSS) g S 500,0
997,5A
Densidad Relativa Aparente Seca al Horno gr /cm3 £ I [ — 2,642
(B+S-C)
997,5S
Densidad Aparente Saturaday 3
Superficialmente Seca (SSS) gr fem S| 2674
(B+S-C)
997,5A
Densidad Aparente Saturada gr /em® [ R —— 2,730
(B+A-C)
S-A
Absorcién % 7YY [ —— 1,215
A

Nota: Una densidad relativa aparente de 2,64 g/cm? indica que el agregado es 2,64 veces mas denso
que el agua, lo cual es tipico de materiales como cuarzos o silicatos y adecuado para concreto estructural.
Por otro lado, una absorcion del 1.2% refleja que el agregado tiene baja porosidad, lo que contribuye a la
durabilidad del concreto al minimizar riesgos de deterioro por ciclos de congelamiento y ataque quimico.
Estos valores son fundamentales en el disefio de mezclas, ya que la densidad relativa permite calcular
proporciones volumétricas, mientras que la absorcion ayuda a ajustar el agua requerida en la mezcla para

mantener una adecuada relacion agua/cemento y garantizar la resistencia y trabajabilidad deseadas.



Figura 51. Resultados Disefio de mezclas 4000 psi
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3l
L= ENSAY0S

(ROAD NOTE LABORATORY)

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO HIDRAULICO METODO RNL

PROYECTO: edificio altos de san sebastian
SOLICITANTE: Constructora Monroy Gomez S.A.S
MATERIAL: Agregado Grueso triturado de 3/4" - Arena de trituracion
PROCEDENCIA: Cantera planta de trituracion Retrosaenz s.a.s (Zarcuta)
FECHA: 2024-09-30 RESISTENCIA: 4000 PSI M.R. -
Cemento cemex / Argos DENSIDAD PESO UNITARIO SUELTO
uso general 3,10 g/cm? 1,21 g/cm?®
CARACTERISTICAS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
TAMARO MAXIMO NOMINAL 19,0 mm MODULO DE FINURA 3,16
DENSIDAD SUELTA 1,450 g/cm? DENSIDAD SUELTA 1,713 g/cm?
DENSIDAD COMPACTA 1,580 g/cm? DENSIDAD COMPACTA 1,901 g/cm?
DENSIDAD SECA 2,607 g/cm? DENSIDAD SECA 2,642 g/cm?
ABSORCION 1,322 % ABSORCION 1,215 %
HUMEDAD NATURAL 1,02 % HUMEDAD NATURAL 517 %
RESISTENCIA SOLICITADA - RELACION A/C - DISENO
Resistencia Requerida 281,2 kg/cm? Resistencia Disefio 323 kg/cm?
Asentamiento 15+2 cm Relacién A/C 0,47
Aire Atrapado 1,5 % Contenido de Agua 205 1t/m3
Volumen Abs Agregados. 640,00 Lt/m3 Peso Agregados 1679,5 Kg/m3
Volumen Agre. G. Promedio 2,624 Cemento 432,49 Kg/m3
CANTIDADES DE DISENO POR METRO CUBICO
Material Peso Seco Densidad Volumen % Agreg Correcciéon Peso x m>
Kg/m® gr/cm? Lt/m? en Peso Humedad Agr. Himedo
Cemento 4325 3,10 139,5 4325
Agregado Fino 839,8 2,64 3183 50,0 43,4 883,2
Agregado grueso 839,8 2,61 322,2 50,0 8,6 848,3
Agua 205,0 1,00 205,0 30,7 1743
Aire 15,0
TOTAL 2317,0 1000,0
RESUMEN DISENO DE MEZCLA. COMPONENTES EN PESO/M3 Y PROPORCIONES
Material Peso Seco Proporcion Peso Humedo Proporcion Vol. Suelto Proporcién
Kg/m® Peso Kg_/m3 Peso Lt/m? Volumen
Cemento 432,5 1,00 432,5 1,0 357,4 1,0
Agregado Fino 839,8 1,94 883,2 2,04 490,1 1,37
Agregado grueso 839,8 1,94 848,3 1,96 579,3 1,62
Agua 205,0 174,3 205,0
CANTIDADES PARA ELABORACION DE CILINDROS
Pulgadas Cilindro 4 Volumen del Cilindro 0,00167511 m3
No. de Cilindros 6 Volumen Mezcla 15,076 Lt
Cantidad Cemento 6,520 kg Cantidad Agregado Fino 13,315 kg
Cantidad Agua 2,628 Lt Cantidad Agregado grueso 12,790 kg
CANTIDADES EN BALDES X BULTO DE CEMENTO DE 42,5 Kg RESUMEN CANTIDADES PARA 1_m’ DE MEZCLA
Capacidad del Balde (Lt) 10 Cemento (kg) 432
Bulto de Cemento (kg) 42,5 Material ms ke Baldes
Material Lt/bulto No. de Baldes
Arena 48,16 4,82 Arena 0,490 840 49
Triturado 56,92 5,69 Triturado 0,579 840 58
Agua 20,1 1,12 Agua 205,0 205,0 11
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Tabla 20 Dosificacién del concreto hecho en obra

RESUMEN CANTIDADES PARA 1mé DE MEZCLA

Cemento (kg) 432
Material m3 kg/ms3 (d) kg Baldes(10lt)
Arena 0,490 840 49
Triturado 0,579 840 58
Agua 205,0 - 205,0 11

Nota: la anterior tabla muestra la dosificacion obtenida en el disefio de mezclas para alcanzar una
resistencia del concreto de 4000 PSI o0 28 Mpa (para observar a detalle el disefio de mezclas ver
el apéndice H).

Tabla 21. Toma de muestras para el disefio de mezclas

Descripcion fotografia

Toma del peso del
cemento estructural utilizado
para el disefio de mezclas, este se

realizo para la dosificacion de 2

B a* >4 sept 2024 9:2
TSR0 00R0C000T N 72,6459 7835

baldes de arena y dos de

truturado.

Toma del peso del
triturado utilizado para el disefio
de mezclas, este se realizo para la
dosificacion de media paca de

cemento.

24-sept 2024 9:28:37 a

> 4. 7 a. m.
[F0000000001N 72.6459783333333&w

It 3m
Velocidad:0.0km/h
Numero de indice: 28
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Mezclado de los
diferentes materiales de la
mezcla, cemento, arena, triturado

y agua previamente pesados.

Toma de muestras de
concreto para su  debida

comprobacion de resistencia.

Altituc

Numero de ind

Figura 52. concreto hecho en obra

2'0ct2024 297:42 plm.
N 72:64617833333334W

Velocidat®0 okm/h
Nimero deiindice: 35

Nota. Las figuras muestran el mezclado del concreto en obra, vibrado y valdeado.
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Figura 53. toma de especimenes de concreto hecho en obra

Velocidad:0.0km/h
Namero de indice: 311

Nota: la figura muestra la toma de muestras de concreto hecho en obra.
Al contar con el respectivo disefio de mezclas, la dosificaion suministrada por el ingeniero a cargo
se fundieron elementos estructurales como lo son muros del ascensor, escaleras y columnas del segundo

piso obteniendo los siguientes resultados de resistencia.

Figura 54. Elementos fundidos con mezcla hecha en obra
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Nota: la figura muestra la relacion entre el % de resistencia alcanzada por el concreto segun el
intervalo de tiempo en dias despues de ser fundido el elemento estructural.

Nota: para observar los ensayos de resistencia a la compresion de los diferentes elementos

fundidos en obra ver el apéndice G.
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Los resultados obtenidos en el anterior grafico cumplen con las especificaciones tecnicas de
resistencia a la compresion del concreto, alcanzando e incluso superando los 28 Mpa o 4000 Psi, resistencia

que demanda el proyecto.

Figura 55. Resultados obtenidos ensayo de compresion a los 14 dias elementos fundidos con concreto hecho en obra
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Objetivo #5. Implementar y hacer el debido cumplimiento de las medidas de seguridad,

mediante capacitaciones en situ aplicando los formatos pertinentes.

La construccion presenta el mas alto de los riegos para los trabajadores en la realizacion de
diferentes actividades siendo este el riesgo V, dicho esto todas las empresas vinculadas a este campo laboral
estan en la obligacion de hacer cumplir la Resolucion 0312 de 2019 del Ministerio de Trabajo de Colombia
que establece los requisitos esenciales para la implementacién del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo (SG-SST), con especial atencion en sectores de alto riesgo como la construccion, la empresa
Monroy Gomez S.A.S en busca del bienestar y cuidar la salud de sus colaboradores internos y siguiendo
las respectiva normativa, delega a un profesional en el area, el cual esta en la obligacion de hacer respetar

las debidas medidas de seguridad evitando accidentes y preservando la seguridad en la obra.
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En el desarrollo del proyecto ALTOS DE SAN SEBASTIAN el ingeniero auxiliar observo que la
empresa cumple los requisitos minimos de la Resolucion 0312 de 2019 del Ministerio de Trabajo de
Colombia, apoyo al profesional en salud y seguridad en el trabajo, velando por la seguridad y haciendo

cumplir el uso en todo momento de los implementos de seguridad.

Figura 56. Trabajador haciendo uso de los implementos de seguridad

LENTES CASCD
GUANTES
CAMISA
INDUSTRIAL
PANTALON s 2 S
INDUSTRIAL T
e B 0
6M8N? /64
" BOTAS DE
x SEGURIDAD

En el marco de las actividades de seguridad en la obra, se llevo a cabo la realizacion de charlas
sobre normas de seguridad dirigida a todo el personal. Durante este espacio, se explico la importancia del
uso adecuado del equipo de proteccion personal (EPP), enfatizando el empleo obligatorio de cascos,
guantes, gafas y calzado de seguridad. También se abordaron los procedimientos correctos para el manejo
de maquinaria y las precauciones necesarias en trabajos en altura. Ademas, se insistié en la necesidad de
mantener el area de trabajo ordenada y limpia, asi como en respetar la sefializacién de seguridad.
Finalmente, se hizo un recordatorio sobre los protocolos de emergencia, subrayando la responsabilidad

compartida de identificar y reportar posibles riesgos en el sitio de trabajo.



Figura 57. Formato seguimiento de seguridad y salud en obra
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Nota: se realizaron capacitaciones periodicas en obra, se llevo un control de cada una de ellas realizando formatos de seguimiento, estos

formatos se pueden observar en el Apendice I.



CONCLUSIONES

Al no contar con un presupuesto de obra, el proyecto carecia de un control y calculo de materiales
cosa que afecta de manera significativa reflejando retrasos de pedidos de materiales y sobrecostos, por esta
razon al realizar una memoria de calculo con los materiales a usar segun lo plasmado en las especificaciones
tecnicas del proyecto se agilizaron pedidos como el cemento, acero, agregados,materiales fundamentales
gue pueden generar retrasos si no se tienen en la obra.

El cronograma de obra es una herramienta vital para la ejecucion de un proyecto, por esta razon el
llevar un debido control de los tiempos establecidos es fundamental para evitar retrasos, al momento de
terminada la practica profesional se evidencio un retraso de casi dos semanas en el armado de hierro para
placas de entrepiso y columnas, esto sucedio debido a los retrasos presentados al inicio de la obra con la
gestion de materiales y maquinaria para la realizacion del mejoramiento, tiempo que se redujo al maximo
al momento del ingreso del ingeniero auxiliar.

Al analizar la informacion con la que contaba el proyecto al ingreso a obra, esta estaba incompleta
o0 inconclusa sin la debida organizacion, esto puede generar imprevistos y retrasos en el avance de la
construccion, muchas actividades se ejecutaban bajo la experiencia del maestro y el duefio de la obra
poniendo esto en riesgo la estructura y no haciendo cumplir del todo las especificaciones tecnicas del
proyecto, por esta razon se hace un enfoque en seguir los procesos constructivos y especificaciones dadas
por el disefio sin basarse en solo la experiencia.

La mezcla de concreto hidraulico en todos los elementos estructurales que fueron fundidos durante
el acompafiamiento en obra fue verificada mediante ensayos de resistencia a la compresion a especimines
tomados aleatoreamente durante el vaciado del concreto, los resultados obtenidos contaron e incluso
superaron las especificaciones de disefio para cada uno de ellos superando los 28 Mpa tanto para el concreto
premezclado y el concreto hecho en obra con dosificacion 1:2:2.

Se ralizo el control de la seguridad y salud en la obra, se observo varias falencias con la que cuenta
la empresa, esto en aspectos como la entrega de dotacion a los trabajadores y falta de arneses y

capacitaciones para el trabajo en alturas para todos los obreros vinculados a la obra creando un latente



peligro y creando un ambiente inseguro conforme el edifico avanza. Mientras se realizo el acompafiamiento
por parte del ingeniero auxilir se pudo observar una mejoria significativa en el uso de los implementos de
seguridad, con un uso estimado del 80% del tiempo, al inicio este porcentaje era muy bajo ya que los

trabajadores no utilizaban EPP como el casco de seguridad.



RECOMENDACIONES
A continuacion se presentan algunas recomendaciones para la constructora Monroy Gomez S.A.S
donde se brindan soluciones tecnicas para hacer mejoras y asi avanzar de manera correcta en el proyecto
en ejecucion y para sus futuras construcciones.

e Se recomienda la realizacion del presupuesto y cronograma de obra antes de iniciar
cualquier proyecto, gestionar los materiales para cada proceso constructivo evitando asi
sobrecostos y retrasos en todas sus obras.

e Se recomienda contratar mano de obra eficaz y calificada en todos sus proyectos, o en su
medida capacitarlos esto para mejorar los rendimientos y hacer gestion de los tiempos
establecidos para cada actividad a realizar.

e Se recomienda no basarse solo en la experiencia de proyectos anteriores, por lo contrario
ir en base a los disefios hechos por el profesional encargado y si llegase a surgir un cambio
0 requerir una explicacion tecnica hacer la solicitud a un profesional experto en el area.

e Se recomienda mejorar la seguridad y salud en obra, suministrar la debida dotacion a cada
uno de los obreros, realizar jornadas tecnicas y velar por la salud de todos sus

colaboradores.
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