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Resumen

En el presente trabajo de grado describe el desarrollo de la practica empresarial como ingeniero
auxiliar en la etapa inicial de proyecto de construccion de edificio multifamiliar de 5 niveles
denominado “SAN CARLOS” dentro de la "Ciudadela Santo Toméas" ubicado en la cuidad
Pamplona - Norte de Santander a cargo de la constructora JONAFLOP S.A.S, el objetivo
principal consistié en brindar apoyo a la empresa en la diferentes actividades ejecutadas desde el
control y supervision en cada de actividad realizada en obra verificando que se cumpliera con
especificaciones técnicas de disefio y la NRS-10 titulo C.

Entre las actividades desarrolladas se destacan la verificacion de la resistencia de
concreto usada por la empresa donde por medio de ensayos de laboratorio (resistencia a la
compresion) se evidencio que la mezcla de concreto tenia déficits ya que la resistencia obtenida
no cumplia con las especificaciones técnicas de disefio, es por esto que partiendo de los
resultados obtenidos en el laboratorio se realiza el disefio de la mezcla por el método ACI; asi
mismo se puede mencionar la actualizacion de informacion existente sobre el proyecto puesto
por inconvenientes internos de la empresa algunos planos se encontraban incompletos o no habia
existencia, tales como planos hidrosanitarios y algunos planos sobre detalle de aceros. Durante
la practica empresarial se presentaron diferentes desafios en obra situaciones que permitieron
aplicar los conocimientos adquiridos y tener participacion activa en la resolucion de problemas
permitiendo el avance de proyecto.

Palabras claves: Disefio de mezcla de concreto, Resistencia, Especificaciones técnicas, Control

de calidad
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Abstrac

In the present degree work, it describes the development of the business practice as an
assistant engineer in the initial stage of the construction project of the 5-story multifamily
building called “SAN CARLOS” within the "Ciudadela Santo Tomas" located in the city of
Pamplona - North of Santander by the construction company JONAFLOP S.A.S, the main
objective was to provide support to the company in the different activities carried out from the
control and supervision of each activity carried out on site, verifying that the technical design
specifications and the NRS were met. 10 title C.

Among the activities developed, the verification of the concrete resistance used by the
company stands out, where through laboratory tests (compressive resistance) it was evident that
the concrete mixture had deficits since the resistance obtained did not meet the technical
specifications. design, this is why based on the results obtained in the laboratory, the mixture
design is carried out using the ACI method; Likewise, we can mention the updating of existing
information about the project due to internal problems of the company, some plans were
incomplete or did not exist, such as hydrosanitary plans and some plans on steel details. During
the business practice, different challenges were presented on site, situations that allowed the
application of the knowledge acquired and active participation in solving problems, allowing the
progress of the project.

Keywords: Concrete mix design, Technical specifications, Quality control
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Introduccion

El sector de la construccion en el contexto nacional representa uno de los sectores con mayor
crecimiento en el pais aportando hasta un 6.5 de PIB nacional, debido al desarrollo continuo de
las ciudades y crecimiento de la sociedad colombiana se crean cada vez méas nuevos proyectos de
caracter tanto publicos como privados a fin satisfacer la necesidades inherentes al aumento de la
poblacion, en este contexto la ingenieria civil representa un papel fundamental en la gestion de
proyectos de construccion puesto que cuenta con el conocimiento técnico profesional para
desarrollar dichos proyectos garantizando estandares de calidad, seguridad y economia.
Actualmente la ciudad de Pamplona en Norte de Santander se encuentra en constante expansion
y se puede apreciar por la demanda de obras civiles, y el aumento de proyectos de construccion
en la cuidad, como el proyecto urbanistico CUIDADEA SANTO TOMAS a cargo de la empresa
constructora JONAFLOP S.A.S, dicho proyecto cuenta con edificaciones residenciales
unifamiliares de varios niveles, edificaciones multifamiliares de varios niveles, vias de acceso y
zonas comunes en un area de alrededor 26000m2. Este trabajo tiene como principal objetivo
contribuir al desarrollo de edificio SAN CARLOS, el cual es la obra méas reciente de conjunto
anteriormente mencionado, este presenta desafios significativos en términos de coordinacion,
seguimiento y supervision, lo cual permitié el acompafiamiento y apoyo de ingeniero civil
auxiliar en formacion proporcionando un beneficio operacional a la empresa JONAFLOP S.A.y
una oportunidad para aplicar y reforzar los conocimientos adquiridos durante la formacion

académica, enfrentandose a desafios reales y explorar soluciones practicas.
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Objetivos

Objetivo General
desarrollar la practica empresarial como auxiliar de ingenieria civil en la empresa
JONAFLOP S.A para el acompafiamiento en la construccion un edificio multifamiliar de 5

niveles en el municipio de Pamplona, departamento de Norte de Santander.

Objetivos Especificos

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

2. Ejecutar actividades de apoyo como auxiliar de ingenieria en el seguimiento y control
de proyecto SAN CARLOS en la Ciudadela Santo Tomas, asegurando que se cumplan
los estandares de calidad teniendo en cuenta la NSR10.

3. Medir rendimientos y cantidades de obra en la ejecucion de las diferentes actividades
constructivas de edificio “SAN CARLOS” mediante la toma de datos in situ, para
generar una comparativa de rendimientos reales vs programados.

4. Supervisar el cumplimiento de las normas de seguridad y de SG-SST dentro de la
obra.

5. Preparar informes quincenales e informe final para presentar al director de trabajo de

grado, segun avances reales de obra.
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Marco Referencial

Marco de antecedentes

“PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERO RESIDENTE DE
PROYECTO “PLAZA DE LOS ANDES” DE LA CONSTRUCTORA PEREZ Y ASOCIADOS
S.AS EN PAMPLONA NORTE DE SANTANDER”, El informe detalla las labores
desempefiadas como auxiliar de Ingeniero residente en el proyecto Plaza Los Andes de la
Constructora Pérez y Asociados, ubicado en Pamplona, Norte de Santander. Se enfoca en la fase
inicial, centrada en la cimentacion y las actividades relacionadas. Entre las dificultades que se
presentaron hubo imprevistos como el alto nivel freatico de terreno y las lluvias, lo cual
afectaron el presupuesto y cronograma, pero estos se pudieron solucionar, asi mismo se
cumplieron los objetivos establecidos como el cumplimiento de las normas de seguridad, y se
presentaron recomendaciones para mejorar algunos procesos para las proximas etapas de
proyecto y en politicas de SG-SST. (PEREZ FLOREZ, 2019, pp 5)

PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR RESIDENTE DE OBRA EN EL
PROYECTO URBANISTICO DENOMINADO “CANAVERAL DE LA MONTANA” DE LA
CONSTRUCTORA DAMANI EN LA CIUDAD DE PAMPLONA NORTE DE SANTANDER,
la préctica se desarrolld en el proyecto denominado “Conjunto Residencial Cafaveral de la
Montafia”, el cual consta de cuatro torres de viviendas multifamiliares, la practicante hizo énfasis
en su trabajo en la torre 3, donde realizé actividades tale como: control y supervision en el
cumplimiento de especificaciones técnicas de disefio de obra, control e inventario de materia
prima y herramientas, apoyo en oficina determinando las cantidades de obra, APU vy el
respectivo Presupuesto para la Torre tres(3), seguimiento y cumplimiento en Seguridad y Salud

de Personal, entre otras. (Cubides Martinez, 2019,pp 6)
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PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE RESIDENCIA DE OBRA EN
LA CONSTRUCCION DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE CUATRO PLANTAS,
UBICADA EN LA URBANIZACION COLINAS PAMPLONA NORTE DE
SANTANDER, la practica empresarial se realizo en la Constructora Pérez Asociados S.A.S
de municipio Pamplona Norte de Santander, como aporte a la obra se disefié un cronograma
de actividades, ensayos de laboratorio y mediante la activa supervision se dieron
recomendaciones técnicas ayudando al desarrollo de futuros proyectos. (Ruiz, 2019, pp 5).

PRACTICA EMPRESARIAL COMO SUPERVISOR DE OBRAS PARA LA
EMPRESA FB CONSTRUCCIONES SAS — PAMPLONA, NORTE DE SANTANDER, la
practica profesional realizada en la empresa constructora FB S.A.S dedicada a crear,
desarrollar y comercializar proyectos de construccién se enfoco a lo largo de estos cuatro
meses en apoyar las labores de control, de acabados y supervision de obra de viviendas
unifamiliares y piscina con nadado contra corriente, desempefiando actividades de un auxiliar
de residente en obra. (Ortega Lizcano, 2022, pp 7)

PRACTICA PROFESIONAL COMO AUXILIAR RESIDENTE DE OBRA PARA LA
CONSTRUCCION DE EDIFICIO MULTIFAMILIAR “DINAMIC RIVIERA” EN EL
MUNICIPIO DE PAMPLONA, NORTE DE SANTANDER, este informe presenta las
practicas profesionales en la constructora “Dinamic Constricciones S.A.S” de proyecto
“Dinamic Riviera” edificio multifamiliar el cual consta de ocho niveles, entre los hechos
mencionados por el practicante se informa que se realizaron cambios en puntos hidraulicos
sugeridos por el propietario de la obra y avalados por el disefiador, lo cual no retrasé la
gjecucion pero si dio como resultado cambios en los planos originales. (SANDOVAL

ISIDRO, 2019,pp 6).
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PRACTICA EMPRESARIAL COMO AUXILIAR DE INGENIERIA CIVIL EN LA
EMPRESA PCG CONSTRUCTORA S.A.S, Realizada en el municipio de Piedecuesta en el
tiempo que el estudiante estuvo desarrollando sus practicas empresariales para la empresa
PCG Constructora S.A.S. la mayor parte de sus labores se concentraron en apoyar al
ingeniero residente de la obra Bosque de Villa Lina, el proceso de apoyo a la supervision en
una obra por parte de estudiante constaba principalmente en llevar a cabo las tareas,
recomendaciones y sugerencias de ingeniero residente respecto a las labores desempefiadas
diariamente por los diferentes equipos presentes en la obra, el estudiante llevé un control
permanente de estas labores, que se cumplan bajo las especificaciones e instrucciones dadas,
llevar un control de los materiales y equipos presentes en ella, brindar apoyo al ingeniero
residente en la solicitud de materiales o equipos, realizar labores de seguimiento y avance
para llevar control de los tiempos estipulados para cada tarea. (Santamaria Caballero,
2023,pp 6).

TRABAJO DE GRADO PRACTICA EMPRESARIAL INFORME FINAL EN
CASTANEDA RODRIGUEZ INGENIERIA & ARQUITECTURA LTDA, Este documento
constituye el informe de las practicas empresariales realizadas en la compafiia Castafieda
Rodriguez Ingenieria & Arquitectura LTDA desempefiando actividades como practicante,
apoyando cada uno de los procesos y capacidad operacional de la empresa. las actividades
realizadas como practicante se encuentran: Calculo de cantidades de obra, desarrollo de
presupuestos y programaciones de obra, consulta y presentacion de licitaciones, cortes de
obra y elaboracion de néminas; de desarrollo de las actividades propuestas se generaron
algunos inconvenientes que limitaron algunas actividades pero fueron determinadas por la
gerencia de la empresa, de igual forma se lograron las metas previstas de Bitacoras de obra-

Cortes de obra y Néminas ello soportado en que se generaron los informes quincenales de las
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actividades y se generd el respectivo acompariamiento por el practicante en el proceso.
(AMADO GODOY, 2020, pp 8).

AUXILIAR DE INGENIERO RESIDENTE EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICIO
DOCTOR LOPEZ POPAYAN, En el presente informe se describe la practica de edificio
doctor Lopez ubicado en la ciudad de Popayan en el Cauca la cual constaba de un edificio
multifamiliar de cuatro niveles, El practicante aplico los conocimientos tedricos
desempefiando actividades administrativas relacionadas con la construccion, mediciones
coordinacion de personal y manejo adecuado de softwares; el estudiante también establece
que su acompafiamiento fue hasta terminar la obra negra de la edificacion. En cuanto a los
desafios presentados se evidencia leves retrasos de tiempo en la programacion de obra debido
a la reduccion de personal y se hace énfasis en que al momento de hacer las instalaciones
sanitarias se debid bordear las vigas para llegar a los puntos sanitarios especificados en los
planos lo cual ocasiond la perdida de uniformidad en el acabado por la puesta decepciones de
cielo raso, es decir se present6 un problema de coordinacion entre el plano estructural y plano
arquitectonico. (DAZA PACHECO, 2020, pp 5)

PASANTIAS COMO AUXILIAR DE INGENIERIA SUPERVISION Y CONTROL
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS PARA LA EMPRESA CONSTRUCTORA GVM
SAS, Dichas practicas fueron desarrolladas en la cuidad de Bogotd, el proyecto comprende
en vivienda multifamiliar que consta de 7 apartamentos de 2 y 3 alcobas, que se ubican en
una torre de 6 pisos; 5 pisos de vivienda y el primer piso destinado a zonas comunes y
estacionamientos, entre las actividades realizadas por el practicante son el célculo de
computos métricos para la determinacién de cantidades de obra, la modificacion de disefios

en AutoCAD necesarios para la ejecucion de obra e informes, interventoria para garantizar el
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correcto funcionamiento de la infraestructura y el cumplimiento de las especificaciones
técnicas, y manejo de personal. (MARQUEZ ONATE, 2016, pp 5).

ANALISIS DE RENDIMIENTOS Y CONSUMOS DE MANO DE OBRA EN
ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION, articulo hecho por Luis Fernando Botero Botero
Arquitecto especialista en gerencia de empresas de ingenieria y docente de departamento de
Ingenieria Civil, Universidad EAFIT; quien desarrollo una investigacion que buscaba la
conformacidn de una base de datos sobre consumos de mano de obra, que incluye los factores

que inciden sobre dicho consumo. (BOTERO BOTERO, 2002)

Marco tedrico

Cronograma y presupuesto en obra: se refieren a la planificacién temporal y financiera
de las actividades previstas. Existen dos enfoques principales para desarrollar un cronograma de
obra: uno que se estructura por meses y duracion de actividades ofreciendo una vision mas
general, y otro que se detalla por dias y conceptos, proporcionando un mayor nivel de detalle.
Mientras que el segundo método brinda un control mas preciso y minucioso, el primero suele
emplearse en obras de gran envergadura. (Arquinetpolis, 2017).

Bitacora de obra: segun Avena (2022) la bitacora de obra consiste en una libreta en la
cual se anotan situaciones diferentes a lo establecido en los anexos técnicos de contratacion. para
el supervisor es una herramienta de control donde se reflejara la buena o mala actuacion.

Cimentacidn: elemento estructural recibe las cargas de la estructura y las traslada al
suelo de soporte, entre ella encontramos zapatas, pilotes de cimentacion, cilindros o los famosos
cajones de cimentacion. Entre las cimentaciones superficiales las zapatas suelen ser las mas
usadas debido a su economia y facilidad en la construccion, ademas de su versatilidad y

diferentes tipos. (Botero).
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Sistema estructural porticado: Este sistema estd conformado por vigas y columnas de
hormigon armado conectados entre si por medio de nudos rigidos (Figura 1) que permiten la
transferencia de los momentos flectores y cargas axiales hacia las columnas. (Barros Bastidas &
Pefafiel Plazarte, 2015)

Conexién Viga - Columna: El disefio de la conexion via columnas consideraba el
aspecto al aspecto mas critico dentro de disefio de un edificio de hormigdn armado el nudo pica
columna debe ser capaz de soportar las fuerzas a las cuales estara sometido durante los efectos de
sismo para que asi sean transmitidas a través de nudo a los respectivos elementos de soporte.
(Aguiar, Revelo, & Tapia).

Figura 1

Sistema porticado

Sistema Aporticado ;oypoueuns.

Es aquel cuyos elementos es- VIGAS
tructurales principales son las

vigas y columnas conectados || | i
a través de nudos formando < 4
porticos que recisten fuerzas <5 e

horizontales y verticales.

Al

uniones

LOSAS
Aligeradas
% Macizas

Nervadas

Nota: tomado de (Universidad Tecnoldgica de Peru, 2020)
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Especificaciones minimas de los elementos estructurales

Columnas: Estas son hechas de concreto reforzado, las cuales deben anclarse a la
cimentacion de la edificacion, cuando la estructura sea de dos pisos 0 mas deben empalmarse por
medio de traslapos como se observa en la Figura 2; el refuerzo longitudinal minimo requerido
para estas deben constar con 4 varillas n°3/8” (para edificaciones de mayor nimero de pisos el
diametro sera mayor) y para el refuerzo transversal se deben usar estribos cerrados de didmetro

minimo %” cada 20 cm y el angulo de los ganchos determinado a 135. (FORERO, 2020)

Figura 2

Empalmes de acero longitudinal en columnas
El empalme del acero de las columnas de amarre debe ser asi:

Realizar los empalmes del acero de refuerzo ——
en el tercio de la mitad alternado las barras, '
los traslapos no pueden coincidir.

La longitud de los traslapos se determina se- I
gun el diametro de las barras. '

Lt |

H= Altura efectiva 1
H/6= Altura efectiva dividida seis (6)

2/3 H= Altura efectiva x dos (2) dividido (3) |
Lt= Longitud de traslapo. Lt T |

+
|

T
X

de desarrollo
Lt (mm)

N®3-10 mm 55.0 1T
N°4-12 mm 70.0 ’

Barra N*® H/6

Nota: tomado de (FORERO, 2020)

Vigas: las vigas deben ser construidas en concreto reforzado, su refuerzo debe anclarse en
los extremos con ganchos de 90°. El ancho de las vigas debe ser como minimo de espesor de

muro. El refuerzo longitudinal minimo para ellas debe ser no menos de 4 varillas 3/8”. Para el



23

refuerzo transversal de estas vigas se requiere utilizar estribos de varillas de ¥ cada 10 cm en los
primeros 50 cm a cada extremo de la luz y cada 20 cm en el resto de la luz. Para vigas de
cimentacion se debe considerar un recubrimiento minimo de 7.5 cm ya que estas se encuentran
en contacto con el suelo. (FORERO, 2020)

Losa aligerada: Es un elemento estructural liviano ya que una porcion de concreto se
remplaza por una seccion de un material aligerante cubriendo el mismo espacio. Estan
compuestas por los siguientes elementos: Torta Inferior que se construye con un espesor de 2 a 3
cm reforzada con alambron, el elemento aligerante que es un material que forma un vacio
delimitando y definiendo las vigas y viguetas (el material mas utilizado es el icopor), las viguetas
son elementos que reciben las cargas impuestas por la torta superior para trasmitirla a las vigas
su ancho minimo es de 8 cm espaciadas a 60 cm y la placa superior que es una plaza de concreto

maciza que forma la superficie de piso.

Marco Legal

Norma Sismo Resistente de 2010 (NSR-10): es la segunda actualizacién de Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente expedida por el decreto 926 de 19 de marzo de
2010, Esta normativa establece requisitos minimos para garantizar la seguridad y resistencia
sismica de las edificaciones, considerando aspectos como la ubicacion geografica, el tipo de
suelo y las caracteristicas estructurales de los edificios.

Norma ISO-45002: es la nueva norma internacional para la gestion de la seguridad y
Salud en el trabajo (SG-SST). Se trata de una herramienta util para ayudar a las
organizaciones y empresas en la gestion de los riesgos y oportunidades en la prevencién de las
lesiones y los problemas de salud en el trabajo. (ISO: the International Organization for

Standardization, s.f.)
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Marco Contextual
Localizacion del municipio

Este proyecto se desarrolla dentro de la cuidad de Pamplona (Norte de Santander, cuya
extension territorial es de alrededor de 1176 km2, y su altura esta sobre los 2342 m.s.n.m, la
cuidad se encuentra en la zona suroccidental sobre la cordillera de los andes, “tiene limites con
Pamplonita al norte, al sur con Cacota y Chitaga, al oriente con la Bateca y al occidente con
Cucutilla” (UNIVERSIDAD DE PAMPLONA, s.f)

Figura 3

Ubicacion de Pamplona en relacién a Colombia

Tl 2
\
| \
( Pamplona
({p/\‘ "-’-"
¢ /1 \,\,\

s 7T

~

Nota: tomado de la pagina de la galeria de mapas de la alcaldia de Pamplona

Ubicacion de proyecto
El proyecto se encuentra ubicado en la cuidad de Pamplona dentro de la “Ciudadela Santo
Tomas” la cual se muestra en la Figura 4 cuya direccion es CARRERA 9 PORTERIA URB

SANTO TOMAS PAMPLONA a pasos de Seminario Mayor, en la Figura 6 se presenta el
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poligono en el que se realizara la construccion de edificio “SAN CARLOS”.

Figura 4
Mapa de la cuidad de Pamplona con la ubicacion de la Ciudadela Santo Tomas

Nota: tomado de Google Earth pro

Figura 5

[

Ubicacion de la Ciudad_ela Santo tomas

Nota: tomado de Google Earth pro
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Figura 6

Ubicacion de proyecto en ejecucion dentro de la Ciudadela Santo Tomas

Nota: Tomado de Google Earth Pro

Descripcion de proyecto

El proyecto SAN CARLOS consta de un edificio multifamiliar de cinco niveles, siendo el
primer nivel destinado para el estacionamiento y en los niveles 2,3,4 y 5 la distribucién consta de
dos apartamentos de 78m2 cada uno con 3 habitaciones, dos bafios, cocina, cuarto de lavado y
sala comedor. EIl proyecto se encuentra en la ciudad de Pamplona, Norte de Santander, ubicada
en una zona de amenaza sismica alta segun la tabla A.2.3-2 de la NSR-10 (decreto 926, 2010),
como se puede observar en la Figura 7. Su sistema estructural esta formado por un sistema

porticado en concreto reforzado, con las siguientes caracteristicas basicas.



Figura 7

Zonas de amenaza sismica de los municipios colombianos
Departamento del Norte de Santander

Cidia Zona de
Municipio Munic?pio A, Ay Amenaza A, Aq
Sismica
Lourdes 54418 0.30 0.25 Alta 0.11 0.05
Mutiscua 54480 0.30 0.25 Alta 0.08 0.04
i 54498 020 015 Intermedia 008 003
Pamplona 54518 0.30 0.25 Alta 0.10 0.05
Pamplonita 54520 0.35 0.25 Alta 0.13 0.06
Puerto Santander 54553 0.35 0.25 Alta 0.09 0.04
Ragonvalia 54599 0.35 0.30 Alta 0.20 0.09
[Salazar 54660 0.30 0.25 Alta 0.09 0.04
[San Calixto 54670 0.20 0.15 Intermedia 0.05 0.03
ISan Cayetano 54673 0.35 0.30 Alta 0.19 0.08
[Santiago 54680 0.30 0.25 Alta 0.14 0.06
[Sardinata 54720 0.30 0.25 Alta 0.15 0.06
Silos 54743 0.25 0.25 Alta 0.07 0.03
[Teorama 54800 0.20 0.15 Intermedia 0.04 0.02
Tibu 54810 0.20 0.20 Intermedia 0.11 0.04
Toledo 54820 0.35 0.30 Alta 0.24 0.10
Villa Caro 54871 0.30 0.25 Alta 0.07 0.04
Villa del Rosario 54874 0.35 0.30 Alta 0.25 0.10
Nota: tomado de la NRS-10 de Apéndice A4
Tabla 1
Caracteristicas generales de Edificio SAN CARLOS
Caracteristicas generales de edificio
Altura de edificio 13,69 m
Numero de niveles 5
Area de construccion 182.73 m2
Ocupacion o uso Residencial
Grupo de uso I
Sistema estructural A porticado
Material estructural Concreto reforzado
. o . Fuerza horizontal
Método de disefio antisismico ]
equivalente
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Tabla 2
Propiedades de concreto
Elemento Fc
Cimentacion 21Mpa
Muros de estructurales 28Mpa
Loza aligerada de entrepiso 21Mpa
Tabla 3
Propiedades de acero
Elemento Fy
Cimentacion 420Mpa
Muros de estructurales 420Mpa
Metodologia

Para alcanzar los objetivos planteados, se implementd una metodologia de trabajo
estructurada, representada en el flujograma de la Figura 8, que detalla de manera secuencial las
actividades desarrolladas durante el proyecto. Se inici6 con el reconocimiento general de la obra
y la verificacion de cronogramas y especificaciones de disefio, seguido de la recopilacion y
evaluacion de informacion clave, se ejecutaron actividades de apoyo en el seguimiento y control
del proyecto, incluyendo el calculo de cantidades de obra y la comprobacion de la resistencia del
concreto mediante ensayos de laboratorio, ademas mediante visitas técnicas de campo se
supervisé el cumplimiento de las normas de seguridad y salud en el trabajo (SG-SST), mediante
revisiones perioddicas y divulgacién de informacion. Finalmente, se prepararon informes

quincenales y un informe final
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Figura 8

Diagrama de flujo metodologia desarrollada en la practica

Desarrolld Ia practica emprasarial
como auxiliar de ingenieria civil en la
emprasa JONAFLOP S.A

v

Reconocimienta del estado
inicial de |a obra

¥

Recopilacidén de
informacion del proyects

v

Verificacion de la
informacidn suministrada

Complementacidn de
nformacidn faltants, tzles
©omo cronogramas, planos
y damas.

- Bitacora de obra ¥
Wigitaz de Campo [ ——

Control
¥ supervizidn de obra

v v

;5e cuenta con
1a informacicn

necesaria?

. v )
Verificacion d= los - Comprobacidn
procesos constructivos Fevizion de uzo de implementos resistencia del concreto
de seguridad

Motificacion ala
smpre:a v aocionss
comrecivas

A 4
Realizacion de charlas ¥
divulgacicn de informacion
sobre normas de segunidad v

zahud en 2l trabajo

Realizacion informe
final

jAlcanzd la
resistencia de
dizefia?

Feealiacion disefio de la
mezcla métoda ACT

Determinacidn dz la
dozificacidn de lamezla

A

Descripcion actividades realizadas

Revision del estado inicial de la obra, cronograma general de obra e informacion
general del proyecto: Se realizd un estudio inicial donde se evalla el estado de avance de la
obra donde se verifico aspectos técnicos rigidos por la norma NRS-20 y especificaciones de
disefio; se recopil6 informacion existente tales como planos, cronograma, presupuesto y demas
datos suministrados por la empresa, con esto se elabora de una ficha de datos para determinar la

informacidn con la que cuenta la empresa, cual esta parcial o inexistente.
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Control y supervision de obra: Se llevo a cabo la revision del cumplimiento de las
especificaciones técnicas en los diferentes elementos constructivos, permitiendo tener control de
los rendimientos, uso de material y en ocasiones dirigir los procesos para una correcta ejecucion.

Visitas de campo y acompafiamiento continuo: Para el desarrollo de esta actividad se
realiz6 el acompafiamiento diario a la obra para la verificacion de los procesos constructivos
ejecutados, mediante la verificacion de medidas y especificaciones técnicas.

Memorias de célculo: Mediante la lectura de los planos y datos obtenidos de las visitas
de campo se realizo el calculo de cantidades de obra para cada actividad, con esto se crea el
cronograma y presupuesto del edificio SAN CARLOS.

Bitacora de obra: Se llevo un registro diario de las actividades realizadas mediante
bitacora fisica y digital, para esta Gltima se cre6 un formato que documenta la informacion
detallada fecha, equipo de trabajo, estado del tiempo atmosférico, actividades realizadas, las
cuadrillas de trabajo y tiempo de ejecucion, ademas de eventos importantes ocurridos durante las
jornadas de trabajo.

Verificacion el uso correcto de elementos de proteccién personal: mediante
revisiones constantes para comprobar el uso continuo y correcto de los elementos de proteccion
personal, asi como el estado de vida util de los mismaos.

Comprobacion de la resistencia del concreto: se realizan ensayos de laboratorio para
comprobar la resistencia usada por la empresa al momento de iniciar con la practica, y para
realizar ajustes en caso de ser necesario a la dosificacién, adicional a esto se realizaron ensayos a
los agregados finos y gruesos para determinar las caracteristicas de los mismos para poder
realizar el disefio de la mezcla por método ACI, posteriormente para comprobar la resistencia de
disefio se vuelve a tomar muestras para el ensayo de compresion, se toman muestras del disefio

realizado y muestras de la dosificacion usada por la empresa esta ultima se lleva a cabo para
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poder conformar los primero resultados obtenidos y tener mas control sobre las variables al
momento de realizar este ensayo.

Presentacion de informes quincenales y final: Mediante informes quincenales se
presentan al tutor de trabajo de grado el avance de la obra, de los objetivos y actividades

realizadas

Resultados

Verificacién de Cronograma General de la Obra
Estado inicial de la obra

Para el momento de iniciar las précticas profesionales en el edificio SAN CARLOS el
proyecto estaba en su etapa inicial, ya se habian realizado las actividades preliminares y se
habian fundido 11 zapatas de los 16 totales, apoyadas sobre concreto ciclopeo y concreto
reforzados con acero transversal y longitudinal de 5/8”

Figura 9

Avance inicial cimentacion, zapatas

Cl. 9 #15-27, olombia

Latitude
7.366368333333332°

Local 03:08:16 p. m.
GMT 08:08:16 p. m
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Al momento de iniciar se observa que en el armado de acero para vigas de cimentacion se
tenia un avance de aproximadamente 39.3m y avance en el acero de las columnas, se hizo
revision inicial de las cotas, medidas y estado de los elementos estructurales actuales para
confirmar que estuvieran de acuerdo a las especificaciones técnicas de disefio, como se muestra
en las Figuras 10 y 11; asi mismo, se identifica al personal el cual consistia en un equipo de
trabajo conformado por un maestro, un oficial y 3 obreros.

Figura 10

Medida de estribos de columnas

AN

Via A Bucaramanga #3365 Pamplona, Norte de Santander, Colombia

Latitude Longitude

7.3779697° -72.6468015°

Local 08:55:41 a. m. Altitude 2331 metros
GMT 01:55:41 p. m. viernes, 01.03.2024

Nota: Se tomaron las medidas de los estribos en las columnas las cuales segun las
especificaciones de disefio las dimensiones son 0.2x0.5
la actividad principal en cual se estaba desarrollando al momento de iniciar la practica

consistia en la excavacion manual de las vigas de cimentacion y de muro de contencion, también
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midieron que las profundidades coincidieran con las cotas de disefio y que las canastas de las
vigas de cimentacion cumplieran con las dimensiones de 0.27x0.27

Figura 11

« W e

Via A Bucaramanga #3365, Pamplona, Norte de Santander, Colombia

(atitude Longitude Via A Bucaramanga #3365, Pamplona, Norte de Santander, Colombia

7.3698788° -72.6496718° falls
7.368126666666666°
Local 08:56:40 a. m Altitude 2331 metros

GMT 01:56:40 p. m viernes, 01.03.2024

Nota: Se tomaron las medidas de los estribos cuadrados de las vigas las cuales segln las
especificaciones de disefio las dimensiones son 0.27x0.27, también se nota que las vigas a pesar
de tener dimensiones 0.40x0.40 el recubrimiento que va en contacto con el suelo es de 7.5cm el
cual es el minimo por norma.

Recopilacién de la informacion
Se realiz6 la recopilacion de la informacidon suministrada por la empresa, sin embargo,

solo se disponia de los planos de cimentacion, planta tipo, fachada y estacionamiento, y no se
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encontré un cronograma detallado de la obra. Esta informacion parcial dificultd avanzar con las
memorias de célculo.

Figura 12

Plano de planta primer piso

)
Fry
™)
®)

PLANTA PRIMER PISO

ESCALA 1:50

Nota: Plano suministrado por JONAFLOP SA
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Figura 13
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Figura 14

Planta de cimentacioén edificio San Carlos
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Figura 15
Fachada de edificio SAN CARLOS

Analisis de la informacion suministrada

Inicialmente, se desarrollé un formato digital que incluye una ficha de verificacion para
examinar las condiciones iniciales de la obra y evaluar la disponibilidad de informacién. Esta
ficha se adaptd de Cubides Martinez (2019). Dado que gran parte de la informacion estaba
incompleta, se procedio a realizar el cronograma de la obra, la estimacion de cantidades y la
elaboracion de un presupuesto preliminar para la edificacién hasta la etapa de obra negra.
Ademas, se llevaron a cabo ajustes en algunos planos existentes, subrayando que estos ajustes no
implicaron un redisefio, ya que el practicante carece de la autorizacion para realizar tal actividad.
El objetivo fue trabajar con los planos existentes y consolidar la informacién recolectada en el

campo, asegurando asi la conformidad con las normativas vigentes.



Tabla 4
Informacion Recopilada proyecto SAN CARLOS

38

Itszn Informacion registrada w Observaciones
1 la obra (_:onto con estudio de suelos y % N/A
geotecnia.
5 El proyecju,) cuenta con _Ia licencia gle_ < N/A
construccion ante autoridades municipales.
Existen los respectivos disefios mas
sin embargo hay algunos incompletos
3 Se cuenta con disefios estructurales y % como lo es el de detalles de la placa de
arquitectonicos. entrepiso, y se evidencia ausencia de
planos hidrosanitarios debido a
problemas internos en la empresa.
4 Cuenta con presupuesto de obra para la N/A
construccion de edificio SAN CARLOS.
5  Cuenta con un cronograma de actividades N/A
El proyecto cuenta con personal calificado, Se cuenta con personal con méas de 10
6  enexperiencia, conocimiento técnico y X afios de experiencia, asi como dos
liderazgo. tecnodlogos de Iser en obras civiles.
7 la obra tl_ene via de accesos para el ingreso % N/A
de material
¢ Existe baterias de bafio y campamento
8  adecuados para los trabajadores? X N/A
Existen planes de mitigacion de imprevistos
9  encaso que las condiciones climaticas sean N/A
desfavorables.
Hay existencia de casco, botas, gafas
de seguridad, guantes, entre otros; mas
El personal cuenta con todos los sin embargo no todos cuentan con la
10  Elemento de Proteccién Personal dotacion completa y se hace mencién
necesarios para desarrollar su labor por parte de los obreros que hace méas
de 9 meses que no se hace entrega de
la dotacion.
la obra cuenta con su respectiva
11  sefalizacion en las diferentes areas de X N/A
trabajo.
12 la obra cuenta con los debidos lugares de % N/A

almacenamiento de material.
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Actividades de apoyo ejecutadas como auxiliar de ingenieria en el seguimiento y control de

proyecto en la Ciudadela Santo Tomas.

Calcular cantidades de obra segun disefios e informacion suministrada.

Para el desarrollo de esta actividad se inicio realizando la actualizacion de los planos se

tomo6 como referencia el edificio LUXURY ya que este tiene las mismas especificaciones de

disefio, mediante un reconocimiento de campo se tomaron medidas de los elementos

estructurales a disponibles, como lo fueron el tamafio de las viguetas, separacién entre estas,

también se observo parte de las ramificaciones de la red de sistema sanitario; los planos a los

cuales se les amplié el nivel de detalle fueron, el plano de cimentacion, detalles de zapatas y

cuadro de aceros, trazado de las redes hidrosanitarias y el detalle de la placa aligerada.(ver

Apéndice A). Con base en esta informacion actualizada y las mediciones de campo, se procede a

realizar los calculos detallados de las cantidades de obra. Esto incluye la estimacion de

materiales como concreto, acero, mamposteria, entre otros, asi como la determinacién de

cantidades especificas para cada actividad del proyecto. (ver Apéndice B)

7 .
Célculo de cantidades de obra
LOCALIZACION CANTIDADES (+) CANTIDADES (-)
TOTAL
VOLUMENO | N |SUBTOTA| voLumeN 0 CANTIDA|
! (EEID /S ELEMENTO / EJES UNIDAD | B H L | AREAPOR [ELEMENT| L AREA POR c;:;{":_':o": SUBTOTAL |::| o/pisos| "™
ELEMENTO | 05 ELEMENTO
1 PRELIMINARES
1.1 -
2 MOVIMINETOS DE TIERRAS ‘
21 EXCAVACION ZAPATAS
211 Excavacion zapatas tipo 1 I A-1,D-1 [ M3 ] [ 2 [ a5 [ a ] 18 ] | 561 1 | 756
212 Excavacion zapatas tipo 2 | B-1,C-1 [ m3 ] 16 [ 36 [ 16 | 576 | | ™ )
22 EXCAVACION VIGAS DE CIMENTACION
221 Excavacion vigas de cimentacion seccion 0.40mx0.4m 1AE ZS;E:EA_E;A A M3 | 04 0.4 14 224 5 11.2
222 Excavacion vigas de cimentacion seccion 0.40mx0.4m A1-2;B1-2;C1-2D1-2| M3 0.4 0.4 2 0.32 4 1.28
223 Excavacion vigas de cimentacién seccion 0.40mx0.4m A2-3;82-2,C2-3,D2-3| M3 0.4 0.4 2.8 0.448 4 1.792 19.51 1 19.51
2.2.4 Excavacion vigas de cimentacién seccion 0.40mx0.4m A3-4,B3-4,C3-4D3-4 | M3 0.4 0.4 2.2 0.352 4 1.408
225 Excavacion vigas de cimentacién seccion 0.40mx0.4m A4-5B4-5C4-5D45| M3 0.4 0.4 4.5 0.72 4 2.88
226 Excavacion vigas de cimentacion seccion 0.20mx0.5m E2-3;E3-4;,E4-5 M3 0.2 0.5 9.5 0.95 1 0.95
28 EXCAVACION MURO DE CONTENCION
T
228 Excavacion muro de cunte"r:\c:)ln en Tadera tramo primer 3 AE Ma | 05 | 27 1 189 ) 189
E 6 i6nenl S67 | 1 | 567
929 xcavacion muro de conte:?\\/oer; en ladera tramo segundo entre 12y A-D M3 5 27 1 178 1 278
24 RETIRO DE MATERIAL 19741 1 11974




Figura 17

Calculo de cantidades de obra, continuacion
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Bl ESTRUCTURAS EN CONCRETO
il ZAPATAS
3.11 CONCRETO CICLOPEO PARA ZAPATAS [ 1A18,1C,1D [ w3 ] [ 15 27 [ 16 [ 16 [ 611
3.12 ZAPATAS AISLADAS 1.5X1.5 [ 1A,18,1,1D [ w3 ] | 15 18 [ 16 | 16 |
32 VIGAS DE CIMENTACION
Vigas de cimentacion en concreto reforzado de 3000psi seccio -E; 2AE; 3A-E4AE;
321 [ psi seccion 1AE2AE3AEAAES ML 04 04 u 224 5 70
0.40mx0.40m A-E
Vigas de cimentacion en concreto reforzado de 3000psi seccion
322 A1-2;B1-2;C1-2,01-2 ML 0.4 0.4 2 0.32 4 8
0.40mx0.40m
Vigas de cimentacion en concreto reforzado de 3000psi seccion 116 1 116
323 A2-3;82-2;,C2-3,02-3 ML 0.4 0.4 28 0.448 4 11.2
0.40mx0.40m
Vigas de cimentacion en concreto reforzado de 3000psi seccion
324 A3-4;B3-4,C3-4,03-4 ML 04 0.4 22 0.352 4 8.8
0.40mx0.40m
Vi - - 7 ——
325 igas de cimentacion en concreto reforzado de 3000psi seccién ALSBA5,CA5DAS ML 04 04 45 07 4 18
0.40mx0.40m
Vigas de cimentacion en concreto reforzado de 3000psi seccion
326 E2-3;E3-4,E45 ML 0.2 0.5 9.5 0.95 1 9.5 9.5 1 95
0.20mx0.50m
33 MURO DE CONTENCION
B — f P
331 ase muro de contencion en concreto reforzado de 3500psi seccién AL M3 03 03 13 126 1 126 126 1 126
0.3x0.30
332 Muro de contencién en concreto reforzado de 3500psi 3AE M2 0.2 27 13 351 1 351 351 1 351
34 COLUMNAS
Al; A3; A4; A5; B1; ; B3;
" ’ . ” 5 A3; A4; AS; BL; ; B3;
341 Columnas en concreto reforzado de 3000psi e seccién B4; BS; C1; C3; C4;C5;DL;| UND | 03 | 06 | 27 | 0.48 16 16 6 | 5 | 80
0.3mx0.6mx2.7m
D3; D4; DS
’ n - —
342 Columnas en concreto reforzado de 3000psi en seccion E3ELES unp | 015 05 27 02025 3 3 3 1 3
0.5mx0.15mx2.7m
34 VIGAS DE ENTREPISO 1° N+ 3.10m
Vigas placa aligerada en concreto reforzado de 3000psi en seccion
35.1 0.3%03 1A-D;3A-D;4A-D;5A-D ML 03 03 13 117 4 52 52 5 260
Vigas placa aligerada en concreto reforzado de 3000psi en seccion
35.2 06403 A13;81-3;,C1-3,01-3 ML 0.6 03 112 2.016 4 448 44.8 5 224
36 PLACA ALIGERADA DE ENTREPISO
(*)Placa aligerada de e=0.3 en concreto reforzado de 3000psi
36.1 . ” A-B:1:5 M2 11.2 03 113 27.9 1 113.76 113.76 5 |568.80
aligerantes de seccion de 1.5x0.6x0.25
B ESCALERAS
(**)Escalera en dos tramos en concreto reforzado de 3000psi paso
371 A-B:2-3 M3 151976 1 152 152 5 |7.5988
0.25x0.18
4 MAMPOSTERIA
41 Muros
411 Muro en ladrillo H9 en soga E2-5 M2 11.2 3 33.6 1 33.6
4.1.2 Muro en ladrillo H9 en soga 5AE M2 116 2.7 31.32 1 31.32 - - 80.535 1 180.535
4.1.3 Muro en ladrillo H9 en soga A3-5 M2 6.7 2.7 18.09 1 18.09 2.475 2475
4.1.4 Muro en ladrillo pandereta 0.12x0.23x0.10 en soga 1A-B;5A-B M2 6.1 2.7 16.47 2 32.94 - -
4.15 Muro en ladrillo pandereta 0.12x0.23x0.10 en soga 1'B"-C;4.4'B"-C M2 2 2.7 5.4 2 10.8 0.15 0.15
4.16 Muro en ladrillo pandereta 0.12x0.23x0.10 en soga 1C-D; 5C-D M2 25 2.7 6.75 2 135 - -
417 Muro en ladrillo pandereta 0.12x0.23x0.10 en soga 2.1'B-C; 4.3'B-C M2 5.6 2.7 15.12 2 30.24 1.9125 3.825
4.18 Muro en ladrillo pandereta 0.12x0.23x0.10 en soga 2.2'B-D; 4.2'B-D M2 7.96 2.7 21.492 2 42.984 - -
419 Muro en lakillo pandereta 0.12¢0.23x0.10 en soga bafios 23-3:8-C441:BC | M2 | 63 | 27 17.01 2 | 02 | 14625 2925
habitaciones
4.1.10 Muro en ladrillo pandereta 0.12x0.23x0.10 en soga 3.18-D M2 | 89 2.7 24.03 1 24,03 5.13 513 |275.68| 4 |1102.7
4.1.11 Muro en ladrillo pandereta 0.12x0.23x0.10 en soga 3A-B;4A-B M2 31 2.7 8.37 2 16.74 2.1375 4.275
4.1.12 Muro en ladrillo pandereta 0.12x0.23x0.10 en soga D1-5 M2 11.2 2.7 30.24 1 30.24 13 5.2
4113 Muro en ladrillo pandereta 0.12x0.2.3x0.10 en soga Cocina y bafios BC: 121" M2 6.35 27 17.145 ) 3429 12 24
compartidos
4.1.14 Muro en ladrillo pandereta 0.12x0.23x0.10 en soga Balcones A-A:2.1-3; A-A: 4.1-5 M2 4.25 2.7 11.475 2 22.95 13 26
4.1.15 Muro en ladrillo pandereta 0.12x0.23x0.10 en soga B2.2-4.1 M2 35 27 9.45 1 9.45

Presupuesto obra negra

Se contemplé los Capitulos de movimientos de tierra, estructuras en concreto,

mamposteria, instalaciones hidrosanitarias e instalaciones eléctricas. No se incluye acabados,

carpinterias en madera y/o metalicas, ni costes de aseo, esto debido a la falta de informacion

adecuada para poder profundizar mas en el presupuesto, ya que al momento de realizar el

presupuesto solo se cuenta con disefio tipo en planta mas no se especifica el tipo de acabados, de
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igual forma el practicante especifico desde el ante proyecto que realizaria el acompafiamiento en
la etapa de obra negra.

Para el desarrollo de este presupuesto realizé un anélisis de precios unitarios de hasta 3
niveles, es decir se parte desde APUS bésicos como lo son concretos, morteros, figurado (seria el
primer nivel de profundizacion), luego se enfoca en el costo por unidad de medida de cada
actividad (segundo nivel) y se finaliza en el presupuesto donde las cantidades de obra se llega al

costo total. (Ver Apéndice C).

Figura 18
APU baésico concreto 3000psi
APU: CONCRETO 3000 Psi M3
iT Material Unidad Cantidad | V/r unitario V/r parcial
1{Cemento Kg 320 797.65| $ 255,248.00
2|Arena m3 0.515( 81428.5714| $ 41,935.71
3| Triturado m3 0.9| 81428.5714| $ 73,285.71
4|Agua-SECO Lt 180 8|l s 1,440.00
TOTAL S 371,909.43

Nota: debido al volumen de informacion se presenta un ejemplo tipo de cada APU.

Figura 19
APU Columna 0.3x0.6x2.7 unidad
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ITEM 3.40
PROYECTO EDIFICIO SAN CARLOS UNIDAD UND
ESTRUCTURAS EN
ACTIVIDAD COLUMNAS 0.3x0.6x2.7 CAP —
MATERIALES
DESCRIPCION UND RDMT V UNIT V TOTAL
CONCRETO 3130PSI M3 0.486 393803.21 S 191,388.36
ACERO LONGIT 5/8" KG 40.44 4376.07 S 176,947.27
ACERO TRANSVERSAL 3/8" KG 24.30 4968.01 3 120,742.61
ALAMBRE KG 6.47 5316.00 $ 34,415.36
SUMATORIA 3 523,493.59
Desperdicio % 10 S 52,349.36
SUBTOTAL MATERIALES [s 575,842.95
MANO DE OBRA CUADRILLA 2X3
DESCRIPCION CANT UND CONSUMO (H) SALARIO H F.PRST V TOTAL
AUXILIAR CONS 1 HORA 1.44 S 6,250.00 1.67 S 15,030.00
AUXILIAR CONS 1 HORA 1.44 S 6,250.00 1.67 S 15,030.00
AUXILIAR CONS 1 HORA 144 S 6,250.00 167 S 15,030.00
OFICIAL CONS 2 HORA 1.44 $  12,500.00 1.80 $ 64,800.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA $ 109,890.00
Herramienta menor % [ 5 S 5,494.50
SUBTOTAL EQUIPOS $ 115,384.50
MAQUINARIA Y EQUIPOS
DESCRIPCION UND RENDT (M3/HORA) TARIFA V TOTAL
MEZCLADORA MECANICA DM 0.32 3,750.00 1,215.00
TABLEROS METALICOS 0.3*1.2 UND 4,00 500.00 2,000.00
TABLEROS METALICOS 0.6*1.2 UND 4.00 500.00 2,000.00
SUBTOTAL EQUIPOS ['s 5,215.00
TOTAL COSTO DIRECTO S 696,442.45
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Con el célculo de las actividades se realizo el presupuesto de edificio San Carlos hasta la
etapa de obra negra decision responde a la necesidad de delimitar claramente el alcance de la
estimacion financiera, garantizando asi la precision y la integridad de los costos, el coste total

directo es de $ 786,410,193.01 pesos colombianos, figura 21.

Figura 20
Presupuesto obra negra edificio San Carlos

PRESUPUESTO GENERAL EN OBRA NEGRA
PROYECTO EDIFICIO SAN CARLOS
ACTIVIDAD VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE CINCO PISOS
ITEM DESCRIPCION lunp [cANTIDAD  [VR. UNITARIO  [VR. PARCIAL
1 PRELIMINARES
11 LOCALIZACION Y REPLANTEO [cLoBAL | 1.00[ $ - [s -
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5 13,447,435.72
21 EXCAVACIONES ZAPATAS M3 75.6)$  60780.08$ 4,594,973.94
22 EXCAVACIONES DE VIGA DE CIMENTACION (M3 1951)§ 5301587 | $ 1,034,339.68
23 EXCAVACION MURO DE CONTENCION W3 S6.7]$ 59642865 3,381,750.00
24 RETIRO DE MATERIAL W3 197.353) 5 22479383 4,436,372.09
3 ESTRUCTURAS EN CONCRETO 5 294,349,887.61
3.1 ZAPATAS UND 16]$ 260113302 41,618,128.26
32 VIGAS DE CIMENTACION EN CONCRETO ML 16[$ 19191450 | $ 22,262,082.40
REFORZADO SECCION 0.40Mx0.40M
4pq1 |VIGASDECIMENTACION EN CONCRETO L 0s|s 16542800 | S L571566.97
REFORZADO SECCION 0.20Mx0.50M
33 MURO DE CONTENCION M2 3BAs 27830457 | $ 9,771,649.36
34 COLUMNAS 0.3mx0.6mx2.7m UND 80[S 69644245 [ S 55,715,396.32
341 [COLUMNAS 0.5mx0.15mx2.7m UND (s 297051333 891,153.99
35 VIGAS DE ENTREPISO SECCION 0.340.3 ML 260[S 15396358 |5 40,030,530.62
351 |VIGAS DE ENTREPISO SECCION 0.3x0.6 ML 2[5 210018225 47,044,081.49
PLACA ALIGERADA DE ENTREPISO e= 0.3m
36 NERVADURAS 0.12x0.25 CON CASETON DE (M2 568.80) §  132,639.41 (S 75,445,298.20
ICOPOR
4 MAMPOSTERIA s 73,185,525.38
41 MURO EN LADRILLO H9 EN SOGA M2 80535[$ 56720715 4,568,727.51
MURO EN LADRILLO PANDERETA
42l 010 EN SOeA M2 102716 $ 6222527 | $ 68,616,797.87
5 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS s 197,589,797.45
51 SUMINISTRO € INSTALACION REDDEAGUA 1) o 1s 4501001065 | $ 45,010010.65
POTABLE
52 SUMINISTRO € INSTALACION SANITARIAY 1) opar 1s 2257978680 | 22,579,786.80
VENTILACION
6.2 SUMINISTRO £ INSTALACION REDES GLOBAL 1§ 130,000,000 | $ 130,000,000.00
ELECTRICAS
TOTAL COSTO DIRECTO § 578,572,646.15
ADMINISTRACION 20%[ § 115714529.23
IMPREVISTOS 5% $ 2892863231
UTILIDAD 6% $  34714358.77
1.V.A SOBRE UTILIDAD (19%) 19%|§ 659572817
TOTAL AU (20%) § 18595324847
COSTO TOTAL S 764,525,894.63
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Plantear y realizar aportes técnicos ingenieriles a fin de optimizar procesos y tiempos de
ejecucion.

Entre los aportes realizados se crea un cronograma general de obra de edificio en Excel,
en este se incluye hasta acabados arquitectonicos y se proyecta todo el tiempo estimado de
ejecucion para finalizar el edificio SAN CARLOS este se puede observar completo en el
Apéndice D. En la figura 22 se muestra el cronograma de obra proyectado hasta la semana 16

Figura 21
Cronograma de actividades edificio SAN CARLOS

ACTIVIDADES Marzo Abril Mayo Junio Julic
sl | s2 | s3 |s4|s5|s6[s7|s8|s9 |[sl0]sll|sl2]|sl3|sld|sl5]sl6 | sl7

Preliminares

Moviminetos de tierra

excavacion vigas de cimentacion

Excavacion muro de contencion ladera

Excavion ladera placa aligerada

Excavacién zapatas 1A, 1B, 1C, 1 D

Estructuras en concreto

Vigas de cimentacion en concreto reforzado de 3000psi
seccion 0.40mx0.40m

Zapatas 1A;1B;1C;1D

Muro de contencion e=0.2; 14x2.7

Columnas en concreto reforzado de 3000psi en seccién
0.3mx0.6mx2.7m

Columnas en concreto reforzado de 3000psi en seccion
0.5mx0.2mx2.7m

Placa aligerada de e=0.3 en concreto reforzado de
3000psi aligerantes icopor

Escalera en dos tramos en concreto reforzado de
3000psi paso 0.25x0.18

Mamposteria

Muro en ladrillo H9 en soga

Muro en ladrillo pandereta 0.12x0.23x0.10 en soga,
muros divisorios

Instalaciones

Instalacion hidrosanitaria
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En la figura 22 se observa los tiempos ejecutados del cronograma de obra, se evidencia el
retraso de las actividades de excavacion dos semanas y en la placa aligerada 1-2, el primer
retraso se produce porque en la ladera sobre el muro de contencién habia mucho material rocoso
y las lluvias intermitentes dificultaron el trabajo, sin embargo, en la actividad de vigas de
cimentacion se habia sobre estimado el tiempo esto ayudo a mitigar el retraso en una semana, y

el retraso en la viga se debe a la falta de tableros y a la limitada cantidad de obreros.

Figura 22
Cronograma de obra ejecutado hasta la semana 16
ACTIVIDADES | Mar?: E s’l:)lgzlol 512 | s13 si:ln:5 s16 Js:.“:“’sj
Preliminares

Moviminetos de tierra

excavacion vigas de cimentacion

Excavacion muro de contencion ladera

Excavion ladera placa aligerada

Excavacion zapatas 1A, 1B, 1C, 1 D

Estructuras en concreto

seccion 0.40mx0.40m

Zapatas 1A;1B;1C;1D I

Muro de contencién e=0.2; 14x2.7

Vigas de cimentacion en concreto reforzado de 3000psi I

Columnas en concreto reforzado de 3000psi en seccién
0.3mx0.6mx2.7m

Columnas en concreto reforzado de 3000psi en seccién
0.5mx0.2mx2.7m

Placa aligerada de e=0.3 en concreto reforzado de
3000psi aligerantes icopor

Escalera en dos tramos en concreto reforzado de 3000psi
paso 0.25x0.18

Mamposteria

Muro en ladrillo H9 en soga .
Muro en ladrillo pandereta 0.12x0.23x0.10 en soga,
muros divisorios

Instalaciones

Instalacion hidrosanitaria I .

Nota: Las casillas de color rojo representan las actividades realizadas, y la casilla de color

amarillo que hace referencia a la escalera indica que esta actividad no se ha ejecutado al

momento de realizar dicho cronograma.
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Se realiza la programacion en MS Project programacion aqui se puede evidencia la ruta
critica de trabajo esta determinada por las barras de color de rojo, es decir, estas tienen
precedencia inicio fin, y en caso de tener algun retraso se ve afectada toda la obra, asi mismo se
agrega el retraso de una semana, en la proyeccion inicial la placa de entrepiso 1-2 se fundia el 24
de mayo y se fundié el 30 de mayo,

Figura 23

Programacion en Ms Project ruta critica de trabajo

id Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin " wi 2 2024 i 3, 2024 wid 2024 w 1, 2025
feb | mar  abe  may | jun | jul | ago | sep | ot | nov | dic | ene | feb
1 1Moviminetos de tier:59 dias vie 1/03/24 mié 22/05/2- —
2 1.1 excavacion vigas 6 dias vie 1/03/24 vie 8/03/24 -
de cimentacién
3 1.2 Excavacién 26 dias lun 8/04/24 lun —
muro de contencién 13/05/24
4 1.2.1 Excavacion 11 dias lun 8/04/24 lun 22/04/24 -
muro de
5 1.2.2 Excavién 15 dias mar lun 13/05/24 =
ladera placa 23/04/24
6 1.3 Excavacién 7 dias mar mié )
zapatas 1A, 18, 1C, 1 14/05/24  22/05/24
7 2 Estructuras en concre 213 dias lun 11/03/24mié 1/01/25 r 1
8 2.1 Vigas de 15 dias lun 11/03/24 vie 29/03/24 T

cimentacion en
concreto reforzado
de 3000psi seccién

9 2.2 Zapatas 1A;1B;1C5 dias jue 23/05/24 mié 29/05/2« &
10 2.3 Muro de 5 dias lun 1/04/24 vie 5/04/24 ¥
contencion e=0.2;
n 24Columnasen  17Sdias  lun1/04/24 vie r 1
concreto reforzado 29/11/24
de 3000psi en
seccion
12 2.4.1 Columnas pri 5 dias lun 1/04/24 vie 5/04/24 ?r
13 2.4.2 Columnas S dias mar 9/07/24 lun 15/07/24 o
segundo piso
14 2.4.3 Columnas ter$ dias vie 23/08/24 jue 29/08/24 o
15 2.4.4 Columnas cu 5 dias mié 9/10/24 mar 15/10/2- Ty
16 2.4.5 Columnas qu 5 dias lun 25/11/24 vie 29/11/24 !
17 25Columnasen  1dia lun 1/04/24 lun 1/04/24 s ¢

concreto reforzado
de 3000psi en

secciéon
18 2.6 Placa aligerada 152 dias  jue vie r 1
de =0.3 en 30/05/24  27/12/24
concreto reforzado
de 3000psi |
19 2.6.1 Placa de 28 dias jue 30/05/24 lun 8/07/24 h
entrepiso 1-2
20 2.6.2 Placa de 28 dias mar jue 22/08/24 _
entrepiso 2-3 16/07/24
21 263 Placade 28 dias vie 30/08/24 mar 8/10/24 S
entrepiso 3-4
22 2.6.4 Placa de 28 dias mié vie 22/11/24 h
entrepiso 4-5 16/10/24
23 2.6.5 placa de cubi 20 dias lun 2/12/24 vie 27/12/24 _
24 2.7 Escalera endos 127 dias  mar 9/07/24 mié 1/01/25 r 1
tramos en concreto
reforzado de
3000psi paso
25 2.7.1 Escaleras 1-2 3 dias mar 9/07/24 jue 11/07/24 ’
26 2.7.2 Escaleras 2-33 dias vie 23/08/24 mar 27/08/2- Z
27 2.7.3 Escaleras 3-4 3 dias mié 9/10/24 vie 11/10/24 4
28 2.7.4 Escaleras 4-5 3 dias lun 25/11/24 mié 27/11/2« '<
29 2.7.5 Escaleras S5-c 3 dias lun 30/12/24 mié 1/01/25 '
30 3 Mamposteria 181 dias lun 8/04/24 lun 16/12/24 r .l
n 3.1 Muro en ladrillo 7 dias lun 8/04/24 mar 2
H9 en soga 16/04/24
2 3.2 Muro en ladrillo 110 dias  mar tun r 1
pandereta 16/07/24  16/12/24
0.12x0.23x0.10 en
33 3.21 11 dias mar mar
Mamposteria 16/07/24 30/07/24
34 3.22 11 dias vie 30/08/24 vie 13/09/24
mamposteria
35 3.23 11 dias mié mié %z
mamposteria 16/10/24  30/10/24
36 324 11 dias lun 2/12/24 lun 16/12/24 Yz

mamposteria
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Comprobacion de la resistencia de disefio de la mezcla usada en el edificio San Carlos
mediante ensayos de laboratorio.

La proporcién utilizada por la empresa al momento de iniciar la practica fue 1 paca de
cemento (42.5 kg), 5 cufietes de arena, 5 cufietes de grava y aproximadamente 1.6 cufietes de
agua, con una resistencia esperada de 21 MPa o0 3000 psi. No se contaba con un disefio de mezcla
formal, ya que se utiliz6 una proporcion estimada de 1:2:3 sugerida por el maestro. Sin embargo,
esta proporcion fue ajustada debido a que una paca de cemento de 42.5 kg equivale en volumen a
1.5 cufietes, resultando en una proporcion corregida de 1 paca de cemento, 3 cufietes de arena,
4.5 cufietes de grava y aproximadamente 1.2 cufietes de agua

Figura 24
Dosificacion de los agregados en la mezcla de concreto para vigas de Ci
™ | G B o <

mentacion
{?,\ o gl - ;
4

Para el dia 9 de mayo se contd nuevamente con la disponibilidad de laboratorio y
se realizaron los ensayos al agregado grueso Yy al agregado fino, la muestra llevada al laboratorio
es de aproximadamente 5kg de arena y 5 kg de grava presente en la obra. Tomando las medidas
necesarias para que estas preservaran su estado inicial al momento de trasladarlas, los ensayos a
realizar son contenido de humedad, porcentaje de absorcion y granulometria, mddulo de finura,

peso especifico sin compactar y peso especifico compactado. (Ver Apéndice E)
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Figura 25

Resultado de ensayo de contenido de humedad

ENSAYO DE LABORATORIO PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE HUMEDAD
EMPRESA | JONAFLOP SAS [version [ FG-07
PROYECTO | EDIFICIO SAN CARLOS [Pagina | ldel
FECHA: 14/05/2024
RESPONSABLE: INGENIERO AUXILIAR HEMERSON ARVEY ESCALANTE PENA
NORMAS Norma Invias E-217; NTC 92 ; ASTM C29/C29M

TRITURADO ARENA
Peso del molde (kg) 0.009 Peso del molde (kg) 0.009
Peso molde + triturado Peso molde + arena (kg)
(kg) Humedo 1.815 Humedo 1.239
Peso molde + triturado Peso molde + arena (kg)
(kg) Seco 1.811 Seco 1.181
% de humedad 0.22 % de humedad 4.68

Figura 26

Resultado de laboratorio Peso unitario

ENSAYO DE LABORATORIO PESO UNITARIO Y CONTENIDO DE HUMEDAD

EMPRESA JONAFLOP SAS version FG-07
PROYECTO EDIFICIO SAN CARLOS Pagina 1ldel
FECHA: 14/05/2024
RESPONSABLE: INGENIERO AUXILIAR HEMERSON ARVEY ESCALANTE PENA
NORMAS Norma Invias E-217; NTC 92 ; ASTM C29/C29M

TRITURADO ARENA
Peso del molde (kg) 4.7 Peso del molde (kg) 4.7
Volumen del molde (m3) 0.0016 Volumen del molde (m3) 0.0016

Peso molde + triturado Rese el + arere ()
(kg) sin compactar 7.003 6.603

di sin compactar promedio
promedio

Peso molde + triturado
Peso molde + arena (kg)
(kg) compactado 7.017 . 7.139
i compactado promedio
promedio

Aplicando la ecuacidén de la figura 1. se determina la masa unitaria de cada uno de los agregados.

G-T
M, ;. p= v
Donde:
G: masa del agregado mas molde (kg).
M: masa unitaria del agregado
T: masa del molde (kg).
V: volumen del molde .
TRITURADO ARENA
Masa unitaria sin Masa unitaria sin
compactar (Kg/m3) 1466.14 compactar (Kg/m3) 1211.49
Masa unitaria Masa unitaria
compactada (Kg/m3) 1475.05 compactada (Kg/m3) 1552.72

El peso volumétrico aproximado de un agregado usado en un concreto de peso normal, varia
desde aproximadamente 1200 kg/m3 a 1760 kg/m3; es decir los resultados de este laboratorio estan
entre los aceptados por lo cual se puede considerar que los contenidos de vacios varian entre 30% a
45% para los agregados gruesos hasta 40% a 50% para el agregado fino.
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Figura 27

Resultado de laboratorio de agregado grueso

ENSAYO DE LABORATORIO GRANULOMETRIA AGREGADOS GRUESOS

EMPRESA JONAFLOP SAS version FG-07
PROYECTO EDIFICIO SAN CARLOS Pagina 1del
FECHA: 14/05/2024
RESPONSABLE: INGENIERO AUXILIAR HEMERSON ARVEY ESCALANTE PENA
NORMAS Norma Invias E-123-13
Agregado grueso Peso :—Iu)m edo 1822 Peso Seco (gr) 1806
gr
Abertura tamiz Pese Raiaiide % Retenido % s
Tamiz # mm (gr) Parcial Acumulado que pasa
11/2" 38.1 0 0 0 100
1 25.4 0 0 0 100.00
3/4 19.05 556.3 30.80 30.80 69.20
1/2 12.7 407.7 22.57 53.38 46.62
3/8 9.525 504.1 27.91 81.29 18.71
#4 4.75 325.3 18.01 99.30 0.70
Fondo 12.6 0.70 100.00 0.00
Total 1806 100.00

Al momento de hacer el tamizado se usaron los tamices 11/2",1",3/4",1/2",3/8", #4vy
fondo,puesto que solo se analiza el agregado grueso la muestra tomada se realizé el cuarteo para
seleccionar la muestra la cual peso 1.822kg, luego se realiza el lavado para eliminar el material fino
(limos y arcillas) y posteriormente se lleva al horno, dando un peso seco de 1.806kg. De los datos
obtenidos se hace la curva granulometrica en escala logaritmica Tamafio de tamices (mm) vs %

Pasante

100
90
80
70
60
50

% Pasa

40
30
20
10

Curva granulometrica

10

1

Tamafio del tamiz(mm)

0.1

el tamafio nominal maximo es definido como el siguiente tamiz que le sigue en abertura a aquel
cuyo porcentaje retenido acumulado es del 15% o mas; es decir el tamiz que retiene mas del 15% en

este laboratorio es el 3/4"



Figura 28

Resultado de laboratorio de agregado grueso

ENSAYO DE LABORATORIO GRANULOMETRIA AGREGADO FINO

EMPRESA JONAFLOP SAS version FG-07
PROYECTO EDIFICIO SAN CARLOS Pagina ldel
FECHA: 14/05/2024
RESPONSABLE: INGENIERO AUXILIAR HEMERSON ARVEY ESCALANTE PENA
NORMAS Norma Invias E-123; NTC 77 Concretos; ASTM C 125
Agregado Fino Peso I(-;L:)medo 1160 Peso Seco (gr) 1040
Abertura tamiz Peso Retenido % Retenido % acumulado
Tamiz # mm (gr) Parcial Acumulado que pasa
4 4.75 45 4.33 4.33 100
8 2.36 148.7 14.30 18.63 81.38
16 1.18 174.3 16.76 35.38 64.62
30 0.6 221.7 21.32 56.70 43.30
50 0.3 217.1 20.88 77.58 22.42
100 0.15 152.5 14.66 92.24 7.76
200 0.0745 74.7 7.18 99.42 0.58
Fondo 6 0.58 100.00 0.00
Total 1040 100.00

Al momento de hacer el tamizado se usaron los tamices #4, #8, #16, #30, #50, #100 y #200 y
fondo,puesto que solo se analiza el agregado fino la muestra tomada se realizé el cuarteo para
seleccionar la muestra la cual peso 1.160kg, luego se realiza el lavado para eliminar el material fino
(limos y arcillas) y posteriormente se lleva al horno, dando un peso seco despues del lavado de
1.040kg. De los datos obtenidos se hace la curva granulometrica en escala logaritmica

Curva granulometrica agregado Fino

100

80
[0}
€ 60
©
@
o 40
X

20

0
10 1 0.1 0.01
Tamafio Tamiz (mm)
MF = Y %RETENIDO ACUMULADO DEL TAMIZ N°4 AL TAMIZN°100

B 100
[mF [2.85

Se considera que la arena presenta un modulo de finura adecuado para la fabricacién del
concreto MF=2.85, con base a que el modulo de finura aceptable esta entre el 2.70 y 3.50; ya que
valores fuera de este rango representan arenas muy finas o muy gruesas
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Con estos resultados se realizo el disefio de la mezcla por el método ACI, se toma un
asentamiento de 3” para tener el resultado de una mezcla plastica sin inclusion de aire cuya
resistencia de disefio es de 21Mpa, una vez hechos los célculos se determina que la proporcion
por volumen debe ser 1: 1,9: 2,6. (Ver Apéndice F)

Para comprobar la resistencia de la mezcla el dia 30 de mayo se toman los cilindros de
muestra con la dosificacion de disefio y también muestras con la dosificacion usada
anteriormente por la empresa (1paca de cemento, 5 cufietes de arena y 5 cufietes de triturado),
esto se hizo con los moldes de 6” de diametro alquilados al ISER, se toman ambas muestras para
poder realizar una comparativa entre la resistencia con la que trabajaba la empresa y la
resistencia de disefio de la mezcla ACI, la toma de las muestras se rigié por las normas NTC 550.

Figura 29

Muestras Cilindros disefio de mezcla ACI y Dosificacion de la empresa

Local

GMT EEEEEEEEL S
Altitude
Date 72.64681°

Cl. 8 #8-37, Pamplona, Norte de Santander, Colombia Cl. 8 #8-37, Pamplona, Norte d




o1

Figura 30

Ensayo de compresion muestra ACI a los 28 dias

las muestras fueron falladas a los 7,14y 28 dias, para el dia 27 de junio se realiza el tercer
ensayo de laboratorio donde se fallan las muestras de disefio ACI y muestras por volumen, se
estimaba que a los 28 dias los resultados de este ensayo sean de 99% de la resistencia de los
21Mpa; se obtuvieron como resultado que el cilindro de muestra de disefio de mezcla ACI
mostro un comportamiento de 21.8Mpa cumpli6 con la resistencia de disefio, como se observa en
la figura 31 y para el cilindro de muestra de la mezcla por volumen la resistencia alcanzada fue
de 16.6Mpa,en los 3 cilindros fallados de 7, 14 y 28 dias esta mezcla no cumplié con la
resistencia minima requerida para la edad de concreto.

Tabla 5

Resultados de los ensayos de compresion disefio ACI y por volumen
Resistencia  Resistencia

Muestra 5?::) Reos/?st. esperada Obtenida Dlz‘:/zgr;)c 1a
(Mpa) (Mpa)
7 60 12.6 14.2 +1.6
Disefio mezclas ACI 14 90 18.9 15.9 -3
28 99 20.8 21.8 +1
Disefio mezcla por 7 60 12.6 9.7 -2.9
volumen usada por la 14 90 18.9 13.2 -5.7

empresa 28 99 20.8 16.6 -4.2
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Figura 32

Reporte de compresion de concreto ensayo, muestra mezcla usada por la empresa- 28 dias
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Medicion de Rendimientos y Cantidades de Obra de Edificio “SAN CARLOS”

Realizar registro fotografico y bitacora de obra donde se evidencie el de avance de cada

actividad.

54

Para cumplir este objetivo se uso la aplicacion GPS map camera puesto que esta permitia

tomar fotografias con datos tales como las coordenadas, direccion y ubicacion en tiempo real,

fecha y hora, asi mismo se realizo el seguimiento de obra mediante la bitacora de obra en fisico,

Figura 33 y bitacora en digital la cual especificaba las actividades desarrolladas en el dia, las

cuadrillas de trabajo, tiempo durante el que se desarrollaron las actividades, el estado de tiempo

datos que permitieron medir los rendimientos; debido al gran volumen de informacién se

presentan 3 ejemplos tipo en las Figuras 34 a 36, y el resto de informacion se encuentra

recopilada en el Apéndice G.

Figura 33
Bitacora fisica 02 de abril de 2024
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Figura 34

Bitacora de obra 08 de marzo de 2024

FORMATO
2 A CONTROL DE OBRA EDIFICIO "SAN CARLOS" FG-05
JONAFLOP VERSION

JONAFLOP SAS BITACORA DIARIA DE OBRA Hoja n°
NIT [ 9011573735 7
FECHA 8/03/2024 ITEM EN EJECUCION VIGAS DE CIMENTACION
PERSONAL EN OBRA ESTADO DEL TIEMPO
CARGO CANTIDAD CARGO CANTIDAD | SOLEADO X x
INGENIERO 0 ARQUITECTO 0 SECO
MAESTRO 1 ELECTRICISTA 0 NUBLADO
OFICIAL 1 CONDUCTOR 0 LLOVIZNA
OBRERO 4 AUX. ING RESIDENTE 1 LLUVIOSO
SEGURIDAD INDUSTRIAL SENALIZACION
CASCO|NO [ BOSTAS|S| |[GUANTES|SI| GAFAS| | ARNES| CINTAS| | coNos| RUTA DE EVACUANCION |

MAQUINARIA Y EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD
Mezcladora 1
carretilla 2
Herramineta menor 1
Niveles 1

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

1. Fundicién Vigas de Cimentacién

Inicio Fin Cuadrilla: 1 mestro, 1 oficial y 4 Obreros 2x4
se prepara todo para fundir, y se distribuyen el
maestro y oficial para distribuir la mezcla, 2
7:20 7:50 ) )
carretilleros, un operario en la mezladora y 1 obrero
para pasar la mezcla
la dosificacion para 3000psi, se mide 1 paca de
7:50 9:17 cemento, 5 cufietes de arena y 5 cufietes triturado;
para la hora llevan 5 pacas
columnatas para el muro de confinamiento L=2.8m
9:37 10:56 cada una con acero longuitudinal de 1/2" y estribos de
: : 0.1x0.4 cada 0.10 cm en los estremos y 0.15 en el
centro
10:56 11:05 Se vuelve a iniciar
11:05 12:00 se para, para esta hora se llevan 33 pacas
1:00 1:30 Se apag6 la mezcladora falla en el motor
1:30 2:11 Se vuelve a iniciar
2:11 4:15 se terminan los 29,3mts y terminamos por el dia




Figura 35
Bitacora de obra 22 de mayo 2024

FORMATO
CONTROL DE OBRA EDIFICIO "SAN CARLOS" FG-05
JONAFLOP VERSION
JONAFLOP SAS BITACORA DIARIA DE OBRA Hoja n
NIT 901157373-5 16
FECHA 22/5/2024 ITEM EN EJECUCION VIGUETAS Y FIGURADO
PERSONAL EN OBRA ESTADO DEL TIEMPO
CARGO CANTIDAD CARGO CANTIDAD JORNADA MANANA TARDE
INGENIERO 0 ARQUITECTO 0 SOLEADO X X
MAESTRO 1 ELECTRICISTA 0 NUBLADO
OFICIAL 1 CONDUCTOR 0 LLOVIZNA
OBRERO 3 AUX. ING RESIDENTE 1 LLUVIOSO
SEGURIDAD INDUSTRIAL SENALIZACION
CASCO|NO | BOSTAS|SI |GUANTES|SI]| GAFAS| | ARNES| CINTAS| | cONOs| [ RUTA DE EVACUANCION |
MAQUINARIA Y EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD
herramienta menor 1
Tableros de madera 0.8x1.2 14
carretilla 2
mezcladora mecanico 1
DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Registro fotografico
1. Armado de viguetas -
Inicio Fin Cuadrilla:1 maestro, 1 oficial y 3 Obreros 2x3
7:20 11:30 Se continua con el armado de viguetas en acero
: : longitudinal de 3/8" y estribos de 1/4
2. Corte y figurado
Inicio Fin Cuadrilla: 1 obrero Ox1
Corte y figurado de estribos 1/4 para viguetas L= 0.27m
1:00 5:00 seccion triangular ( este proceso lleva tiempo ya que
toca cortar, enderezar y figurar los estribos)
Observaciones
Ninguna




Figura 36
Bitacora de obra 03 de junio de 2024

FORMATO
= P CONTROL DE OBRA EDIFICIO "SAN CARLOS" FG-05
JONAFLOP VERSION
JONAFLOP SAS BITACORA DIARIA DE OBRA Hoja n°

NIT [9011573735 2
FECHA 3/06/2024 ITEM EN EJECUCION MAMPOSTERIA Y COLUMNAS
PERSONAL EN OBRA ESTADO DEL TIEMPO
CARGO CANTIDAD CARGO CANTIDAD [ JORNADA | MARANA TARDE
INGENIERO 0 ARQUITECTO 0 SOLEADO X
MAESTRO 1 ELECTRICISTA 0 NUBLADO X
OFICIAL 1 CONDUCTOR 0 LLOVIZNA
OBRERO 4 AUX. ING RESIDENTE 1 LLUVIOSO
SEGURIDAD INDUSTRIAL SENALIZACION
CASCO|NO | BOSTAS|sI |GUANTES|SI| GAFAS| | ARNES| CINTAS| | coNos| | RUTA DE EVACUANCION|

MAQUINARIA Y EQUIPOS

DESCRIPCION CANTIDAD
herramienta menor 1
Tableros metalicos 1.2*0.6 12
Tableros metalicos 1.2*0.3 12
niveles 2

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

1. Excavacion manual

Registro fotografico

Inicio Fin Cuadrilla: 2 obrero 0Ox2

Debido a que ocurrio un desprendimiento en la ladera
7:20 9:15 por el tramo 1ABA, se debid destinar a dos obreros para

hacer retiro del material.
9:15 9:35 paran para tomar media mafiana
12:00 5:00 se termina por el dia
2. Encofrado de columnas

Inicio Fin Cuadrilla: loficial, 1 maestro y 2 obrero 2x2

Se inicia con el encofrado de las columnas de segundo
7:50 9:10 piso 3A,3B,3C; se distibuyen en cuadrillas de 1x1 para

hacer el encofrado.
para esta hora ya casi terminan de enconfrar las
9:35 12:00
columnas 3By 3C

a las 3:00 una de las cuadrillas deja encofrar, es decir

1:00 3:30 solo queda una cuadrilla de 1x1 quien termina de
encofrar la columna 3A
3. Mamposteria
Inicio Fin Cuadrilla: 1 oficial y 1 obrero 1x1
N/A
3:30 5:00 Se inicia con la mamposteria en el tramo 1 AE al termiar
. : el dia se hacen 4 hiladas en ladrillo H10

OBSERVACIONES

ninguna
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Rendimientos medidos.
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Por medio de la bitacora digital se llevd un registro continuo donde se especificaba las

actividades, tiempo en el que se desarrollaron y la cuadrilla de trabajo, esto lo podemos ver

resumido en la tabla donde se evalto el rendimiento obtenido de las actividades. Adicional esto

se busco informacion de rendimientos promedios de construcciones de la cuidad de Pamplona,

para poder tener un margen de comparacion, se solicité informacion a la constructora M&M y de

la constructora Monroy se tomaron los datos de edificio 12N ubicado por el barro San Pedro.

Tabla 6

Rendimientos tomados en Obra

RENDIMI
. | RENDIMIEN | RENDIMI
CUADRI CANT. [DURACIO ENTO
HETTYIDAD e LLA PROM N (H) (undT/ﬁora) (En'\é/Tjgr) Téorico
(und /jor)
Excavacion ma,nual terreno m3 0x3 3 8 0.4 30 315
homogéneo
Excavacion manual terreno m3 0x3 29 8 0.3 29 5 89
rocoso
Zapatas m3 2Xx3 14.4 18 0.8 6.4 3.86
Encofrado vigas de m | 1x3 293 105 2.8 223 | 28.00
cimentacion
figurado de acero de refuerzo | kg 0x1 168 12 14.0 112.0 | 160.00
Armado de canastas de vigas/ ml 1x4 99.8 20 50 39.9 30.00
columnas
Armado de formaletas m | 1x2 8.1 6 14 108 | 30.00
metalicas columnas
vaciado de vigas de ml | 2xa 35.7 7 5.1 408 | 30.00
cimentacion
vaciado de columnas und 2x3 3 35 0.9 6.9 1.46
Armado de formaletas para | | 4.5 | 11376 21 5.4 433 | 40.00
placa de entrepiso aligerada
Vaciado de placa aligerada m2 | 4x16 113.76 8 14.2 113.8 | 113.80
Mamposteria en ladrillo m2 | 1x1 9.28 4 23 186 | 20.0

pandereta
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Se nota que varios de los rendimientos tedricos estan por debajo de lo tomado en obra, cabe
aclarar que todo depende de las condiciones en obra, disponibilidad de materiales y equipos, asi
como de condiciones climaticas favorables y para elaborar la tabla de tomaron rendimientos
promedios de los rendimientos registrados, y se observa que no estaban tan alejados de la

realidad y solo se destaca que el rendimiento en material rocoso si esta algo bajo.

Figura 37

Tabla de rendimientos y/o consumos Constructora M&M
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Figura 38

Tabla de rendimientos de la Constructora Monroy
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RENDIMIENTOS

&l

vonoY oMz
. - . Cuadrilla .
N Descripcidn Und Rend. (dia) — B ol Equipo y/o herr.

1|PRELIMINARES

1.1|Localizacién y replanteo m2 55| 1 1]-

1.2|descapote y nivelacidn m2 35 1 2|herr. Menor

1.3|demoliciones de obra existente m3 47 2|retroexcavadora
2|EXCAVACIONES

2.1|excavacion manual para zapatas 2x4 m3 3.7 1 3|herr. Menor

2.2|excavacion mecanica para zapatas 2x4 m3 A8 1 retroexacavadora

2.3|excavacion manual para viga de cimentacion 30x40 |ml 24 1 2|herr. Menor

2.4|Excavacidn caja de inspeccidn 60x60 m3 0.8 1lherr. Menor
3|CIMENTACIONES

3.1|concreto para zapata 2x4 de 3130 PSI. m3 24 1 3|Mezcladora

3.2|concreto para viga de cimentacion 30x40 de 3130 PSI|ml| 31 1 3|Mezcladora

3.3|concreto para pedestal de cimentacion de 60x40.  |m3 1.44 1 2|Mezcladora
4|ESTRUCTURA

4.1|concreto para placa entrepiso E=0.08m. m3 23] 1 Premezclado

4.2|cimbra para placa entrepiso m2 E] 4lherr. Menor

4.3|concreto para columna 30x40 m3 1.2 1 3|Mezcladora
S|ACEROS

5.1{acero de refuerzo para zapatas 2x4 doble parrilla pza 1 1 3|herr. Menor

5.2|acero de refuerzo para viga de cimentacion 30x40  |ml 41.23 1 4]herr. Menor

5.3|acero de refuerzo para columna de 30x40 pza 4 1 4lherr. Menor

5.4|acero de refuerzo para tramo de escalera m2 10.08 1 1herr. Menor
6|MAMPOSTERIA

6.1|Muro en blogque H10 E=0.10 m m2 41 3|herr. Menor

6.2|cielo raso en pvc (300x25x4Unid) m2 13.4 1jherr. Menor

6.3|concreto antepisos E=10cm m3 4 1 2|Mezcladora
7|ARQUITECTONICO

7.1|Pafiete para muros con mortero m2 314 1herr. Menor

7.2|Estuco plastico m2 39 1jherr. Menor

Al hacer la comparartiva entre los los rendimientos medidos en JONAFLOP S.A.S con

Ilas otras constructoras se nota como varia la razon de trabajo, siendo la empresa Monroy la que

presenta mayores rendimientos, mientras que los de M&M y JONAFLOP estan en un rango

similiar, esto ayuda a aumnetar el grado de confiailidad de los datos obtenidos.

Acompafiamiento mediante visitas técnicas de campo que se realizaran durante el periodo de

las précticas

Se hizo presencia en la obra en horario de oficina durante el periodo que duro la practica

lo cual permitio tener supervision constante a los procesos constructivos, asi como estar al tanto

de los inconvenientes que podrian llegar a retrasar la obra, esto se puede evidenciar en los

registros fotograficos realizados.



Figura 39

Imagenes de diversas fechas del practicante en la obra

)7, Pamplona, Norte de Santander, Colombia

Latitude ongitude

7.366253333333333° 72.64518333333334°

Nota: Adicional a estas se pueden apreciar en el Apéndice H todos los registros fotograficos

realizados por el practicante desde el dia 01 de marzo hasta el dia 12 de junio.
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Supervisién de Cumplimiento de las Normas de Seguridad Y de SG-SST dentro de la Obra.
Hacer revisiones periodicas sobre el uso correcto de implementos de seguridad.

El desarrollo de este objetivo fue el que mas se dificultd puesto se identificaron varias
problematicas relacionadas con el uso de implementos, inicialmente de creo un formato para

realizar la revision periodica de la existencia y el uso correcto de los elementos de proteccion

personal en las diferentes actividades, como se observa en la Figura 40.

Figura 40
Formato control y seguimiento de uso de implementos en la obra
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Para la evaluacion inicial se establece que todos los obreros contaban con casco, botas de

seguridad y guantes, mas sin embargo el uso de los mismos es intermitente y a pesar de los
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constantes Ilamados de atencion se mejoré el uso de mismo para las actividades de mayor riesgo
ya que no se pudo garantizar que el uso de casco fuera continuo ya que los obreros solo lo
usaban cuando el ingeniero auxiliar les recordaba el uso de casco y demas implementos.
También se evidencio el desgaste de la dotacion existente figura 43, por lo cual se hizo la
solicitud a la empresa para entregar una nueva dotacion mas por motivos internos no se pudo

hacer entrega de los mismos.

Figura 41

P

y o @) GPS Map

Cl. 9 #15-27, Pamplona, Norte de Santander, Colombia s x5 >

amplona, Norte de Santander, Colombia

Latitude 7.3662366666666665° Longitude -72.645225° £ LS et Al e i
Latitude 7.366251666666667° Longitude -72.64523000000001°

Local 09:01:57 a. m Altitude 2354 metros 11:29:49 a. m

GMT 02:01:57 p. m. Date vie, 08 mar 2024




Figura 42

Uso de |mplementos de segurldad dentro de la obra excavacion y muro de contencmn

Santander, (n\ombm

Latitude 7, 366366666666666” -72.64514000000001°

Figura 43

Estado de botas de seguridad

Latitude Local
7.3662383333333326° GMT

Longitude Altitude 2354 metros
72645203333333330 Date mar, 30 abr 2024

Cl. 9 #15-27, Pamplona, Norte de Santander, Colombia
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Realizacion de actividades tales como charlas, pausas activas y suministro de informacion

sobre temas relacionados al SG-SST

Se realizaron actividades de cada 15 dias, tales como charlas, pausas activas, entrega de
informacion de autocuidado en fisico y verbal, se evidencia que los recursos destinados al
Sistema de Gestion de la Seguridad y salud en el trabajo de la empresa son de caracter de
inversion basica, entre los temas tratados estan Uso correcto de implementos de seguridad,
riesgos y seguridad en el lugar de trabajo.

Figura 44

Control de asistencia- charla seguridad en el lugar de trabajo
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Figura 45

Uso de elementos de proteccion y entrega de material




Figura 46

Folleto de uso de elementos de proteccidn personal entregado cara A

Figura 47

Consejos paraelUso Adecuado
delmplementos de Seguridad

Seleccionar el EPP adecuado:
* Identifica los riesgos especificos a los que|
estds expuesto en tu lugar de trabajo.
* Elige EPP que brinden proteccién contra esos
riesgos y que se ajusten correctamente a tu
cuerpo.

Colocarlo adecuadamente:
* Sigue las instrucciones del fabricante para
colocar correctamente cada pieza del EPP.
* Aseglrate de que el EPP cubra completamente

las dreas expuestas sin dejar espacios abiertos =

Mantenerlo en buen estado
* Revisa regularmente el EPP en busca de
signos de desgaste o dano.

* Limpia y desinfecta el EPP después de cada

uso segun las instrucciones del fabricante.
* Reemplaza el EPP danado o desgastado de
inmediato

“UNA VIDA SEGURA ES UNA VIDA MEJOR, USA
TU EPP, POR FAVOR."

© Usarlo de manera consistente
* Usa el EPP cada vez que estés expuesto a
los riesgos identificados, sin excepciones.
* Asegurate de que todos los trabajadores

en el drea también usen su EPP

USODEELEMENTOS
PROTECCION PERSON

iPROTEGE TU VIDA Y LA DE
LOS DEMAS!

Las empresas que promueven y
facilitan el uso de EPP demuestran
su compromiso con la seguridad y

el bienestar de sus empleados

Folleto de uso de elementos de proteccidn personal entregado cara B

éPor Qué esimportante Usar
Implementos de Seguridad?

* Losaccidentes laborales pueden resultar
en lesiones graves o incluso fatales, es por
elloque el uso de equipos de proteccion
personal (EPP) es crucial para evitar
lesiones y proteger la salud en diversos
entornos de trabajo

NO
QDAL

-\Lkgggc\O“h‘-%w

R

« Elusovisible y regular de EPP fomenta ‘ /
unacultura de seguridad en el lugar de

trabajo, donde la proteccién personal se J
valora y se promueve como una
prioridad para todos los empleados.

TIPOS DE
IMPLEMENTOS DE
SEGURIDADY SUS
Usos

€ cASCOS DE SEGURIDAD: PROTEGEN CONTRA
IMPACTOS EN LA CABEZA EN SITIOS DE
CONSTRUCCION Y FABRICAS.

© GAFAS PROTECTORAS: PREVIENEN
DANOS OCULARES POR PARTICULAS
VOLADORAS 0 SUSTANCIAS QUIMICAS.

Y
leﬁ "SIN GAFAS,
DO ES MAS BORROSO

Y PELIGROSO."

o BOTAS DE SEGURIDAD: PREVIENEN LESIONES
EN LOS PIES POR OBJETOS PESADOS 0
CONDICIONES RESBALADIZAS. ot

© GUANTES DE SEGURIDAD: PROTEGEN LAS
MANOS CONTRA CORTES, QUEMADURAS Y
PRODUCTOS QUIMICOS.

© L0S ARNESES: ESENCIALES EN @ @

TRABAJOS EN ALTURA PARA
PREVENIR CAIDAS. UN ARNES BIEN
AJUSTADO Y UTILIZADO
CORRECTAMENTE PUEDE DETENER
UNA CAIDA Y SALVAR LA VIDA DEL
TRABAJADOR

Beneficios del Uso de
Implementos de
Seguridad

Prevencion de Lesiones: El EPP previene
accidentes y lesiones graves.

Mejora en la Productividad: Un ambiente
seguro mejora la moral y eficiencia de
los trabajadores.

Reduccién de Costos: Menores costos
asociados con accidentes, como gastos
meédicos y pérdidas de productividad.

Cumplimiento Legal: Asegura el
cumplimiento de normativas legales y
evita multas.
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Entrega de los Informes Quincenales
Los informes entregados corresponden a las actividades realizadas cada 15 dias

partiendo de la fecha de 01 de marzo y fueron entregado al tutor en las fechas:

e Informe 1: 15 marzo de 2024, en este se muestra el estado inicial de la obra, detalles
de la informacién recopilada entre las actividades realizadas en obra se realizaron
excavaciones para las cimentaciones y fundida de vigas de cimentacion.

Figura 48

Estado de avance de la obra 15 de marzo
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A .
Cl. 9 #15-27, Pamplona, Norte de Santander, Colombia

Latitude Longitude

7.366368333333332° -72.645145°

Local 03:08:16 p. m Altitude 2354 metros
GMT 08:08:16 p. m viernes, 01.03.2024
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e Informe 2: 30 de marzo de 2024, se hace el ensayo de los 7 dias de concreto usado en
la obra, los 15 dias de bitacora de obra registrados donde ve la excavacion para el

muro de contencién y fundida de columnas, también se muestra el célculo de

cantidades de obra.

Figura 49
Estado de avance de la obra 30 de marzo
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Cl. 9 #15-27, Pamplona, N
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Local 09:06:14 a. m.

GMT 02:06:14 p. m. Date mié, 27 mar 2024




69

e Informe 3: 15 abril de 2024, en este reposa la bitadcora digital, la entrega de
folletos informativos y la supervision de las actividades realizadas entre las cuales esta
la fundida de muro de contencion y columnas.

Figura 50
Estado de la obra 15 de abril

Latitude 7.366088333333333° Longitude -72.64494166666667°

Local 09:16:30 a. m. Altitude 2388 metros
GMT 02:16:30 p. m. Date lun, 15 abr 2024

e Informe 4: 30 de abril de 2024, entre las actividades en este informe tenemos la

realizacion de la bitacora donde se evidencia el registro fotografico de avance de la
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obra, también se muestra la respectiva evaluacion de uso de los implementos de
seguridad, y se muestra el avance de los APU.

Figura 51
Estado de la obra 30 de abril

Latitude Local 04:10:00 P. M.

7.366415000000001° GMT 09:10:00 P. M.
Longitude Altitude 2354 metros
-72.645155° Date vie, 26 abr 2024

Cl. 9 #15-27, Pamplona, Norte de Santander, Colombia

e Informe 5: 15 de mayo de 2024, Se muestra la realizacion de los ensayos de
laboratorio de los agregados grava y arena, granulometria, peso especifico, contenido

de humedad y porcentaje de absorcidn, y se entrega la bitacora de 2 al 15 de mayo.
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e Informe 6: 30 de junio de 2024; Se realiza el disefio de la mezcla por el método ACI, y
la toma de las muestras para el segundo ensayo de compresion, se realizan charlas de
seguridad y salud en el trabajo, y se presenta la Bitacora digital de 16 al 30 de junio,
siendo la fundida de la de placa de entrepiso

Figura 52
Estado de avance de la obra 30 de mayo

ey GPS Map ©) GPS Map
iy | Camera Lite [Camera Lite)

™
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Latitude Local 10:32:28 A M. Latitude Local 04:47:32 P. M
7.3662021° GMT 03:32:28 P. M. 7.366373333333333° GMT 09:47:32 P. M.
Longitude Altitude - 2354 metros Longitude Altitude 2354 metros
-72.6454496° Date mié, 29 may 2024 -72.64514166666666° Date jue, 30 may 2024

(Cl.9 #15-27, Pamplona, Norte de Santander, Colombia (Cl.9 #15-27, Pamplona, Norte de Santander, Colombia

e Informe 7: 15 junio de 2024, este informe de centra en la realizacién de ensayo de
compresion a los 28 dias de la mezcla realizada, verificacion de estado de los

implementos de seguridad y la bitacora de obra de 1 al 11 de junio.



Figura 53

Estado de avance de la obra 11 de junio
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GPS Map
| Camera Lite |
Latitude Local 09:10:57 A. M.
7.3662399999999995° GMT 02:10:57 P. M.
Longitude Altitude 2354 metros
-72.64519° Date mar, 04 jun 2024
Cl. 9 #15-27, Pamplona, Norte de Santander, Colombia

Informe 8: 30 de junio de 2024, realizacion de informe final.
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Conclusiones

Luego de recopilar y verificar la informacion suministrada, esta se encontraba
incompleta debido a la desorganizacién y falta de protocolo en el manejo de informacién
importante para el proyecto, esto puede representar retrasos en las etapas constructivas y
fallas graves que pueden comprometer a la estructura, ya sin todas las especificaciones de
disefio y estas se ejecutaban de acuerdo a la experiencia de maestro a cargo quien al
momento de realizar ciertas actividades especificas estas no cumplia con las
especificaciones técnicas descritas en la norma NRS-10, es por ello que se enfatiza en la
importancia de manejo de los datos, asi mismo de la supervision constante en obra por un
profesional capacitado con conocimiento técnico.

Se destaca la importancia del cronograma de actividades puesto que es una
herramienta de control que permite la toma de decisiones y medir el avance en términos
de tiempo de las actividades, como lo fue en el caso de los retrasos en las actividades de
excavacion y placa aligerada el cual era de 2 semanas, pero se pudo reducir mediante re
asignacion tareas para mitigar el tiempo perdido a 1 semana.

Se comprobd la resistencia de concreto que manejaba la empresa en el Edificio
SAN CARLOS, y se evidencid que las resistencias obtenidas de la dosificacion de trabajo
inicial (1 paca de 42.5kg, 5curietes de arena y 5 curietes de triturado) fueron bastante bajas
llegando a 16.6Mpa a los 28dias esto debido a exceso de arena y poco control de la
cantidad real de agua usada en la mezcla; luego de notificar esto al encargado por parte de
empresa, se realizo el disefio de la mezcla por método ACI, la cual dio como resultado la

dosificacion 1:1,9:2,6, esta fue llevada al laboratorio alcanzando una resistencia de
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21.8Mpa a los 28 dias, el disefio se entrego a la empresa y se especifica que por volumen
medido en cufietes la proporcion seria por 1 paca de cemento de 42.5kg, 2.9 cufietes de
arena, 4 cufietes de triturado y alrededor de 1.3 cufietes de agua (24.24lts). Se recalca la
importancia de no excederse en los diferentes componentes de la mezcla porque esto
afecta de forma directa a la resistencia de concreto usado en los diferentes elementos
estructurales.

Se realizd la supervision de los sistemas de Seguridad y salud en la obra, donde se
evidencidé falencias por parte de la empresa en el manejo adecuado de la entrega de
implementos de proteccion y capacitaciones, ya que de 6 obreros al menos 2 al finalizar la
practica tenia en mal estado sus implementos de seguridad, , aun asi la presencia de
ingeniero auxiliar ayudo fortalecer las medidas de autocuidado en los trabajadores y
aumento el uso de implementos tales como el casco y gafas de seguridad, alrededor de un
85% del tiempo en obra se usaban de forma correcta, a pesar de que no se usara todo el
tiempo pero si se nota una mejora significativa ya que al iniciar casi ninguno obrero lo

usaba de forma continua.
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Recomendaciones

Durante el desarrollo de las practicas empresariales en JONAFLOP S.A.S se
evidenciaron algunas falencias para las cuales se describen a continuacion y se brinda acciones
correctivas o recomendaciones a fin de mejorar la capacidad operacional de la empresa y poder
desarrollar con éxito de forma éptima los proyectos actuales y proyectados a futuro.

o Se recomienda a la empresa realizar la programacion de obra antes de inicio de
proyecto constructivo, tener mejor manejo de recursos, materiales y tiempos, evitando
asi retrasos y percances que pueden ser evitados desde la planificacion.

o Es recomendable crear un protocolo para el manejo de informacion necesaria para
cada proyecto, asi como, copias de seguridad y una revisién continua de la informacion
a fin de tener disponibilidad de informacion actualizada.

e se recomienda contratar ingenieros especializados para que se haga revision de los
planos existentes, correcciones requeridas y realizar los planos faltantes.

e Se recomienda contratar un profesional de SG-SST que se encargue de aplicacion de
normas se seguridad y salud en el trabajo, acciones correctivas, supervision de las
instalaciones, maquinaria y manejo de personal.

e Se recomienda continuar usando el disefio de la mezcla entregada por el practicante,
y en su defecto realizar el ajuste a las dosificaciones al momento de realizar la

mezcla en obra.
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Apéndices

Apéndice A. Planos realizados

Apéndice B. Hoja de célculo Cantidades de obra

Apéndice C. Cronograma Edificio SAN CARLOS

Apéndice D. Presupuesto edificio SAN CARLOS

Apéndice E. Ensayos de los agregados

Apéndice F. Disefio de la mezcla método ACI

Apéndice G. Bitacoras diarias digitales

Apéndice H. Registros Fotograficos

Nota: Los apéndices de recopilaron la carpeta adjunta con el documento

78



Apéndice I. Certificado de cumplimiento de actividades

Figura 54

Certificado de cumplimiento de actividades

8\

JONAFLOP

CONSTRUCTORA JONAFLOP S.A.S
NITIL: 901157373-5

Version: 001

Cédigo
FT-SST-045

Pag. 1

CONSTRUCTORA JONAFLOP S.A.S
NIT.901157373-5

CERTIFICA

Que, HEMERSON ARVEY ESCALANTE PENA, identificado con el CC. 1005062401 expedida
en la cuidad de Pamplona, estudiante de ingenieria civil de la Universidad de Pamplona desempefi6
el rol de supervisor de obra en la empresa JONAFLOP, dicha labor la realiz6 desde el 01 de marzo

de 2024 hasta el 2 de julio de 2024, en el cual demostré el cumplimiento de las actividades

asignadas.

Se expide a solicitud del interesado a los 7 dias del mes de julio de 2024.

Atentamente,

JOS AD RES PENA
CC. 88152120 DE PAMPLONA
Rep RUCTORA JONAFLOP SAS
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Apéndice J. Solicitud de informacién constructora M&M

Figura 55
Carta entregada a la empresa M&M
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