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Glosario

Acero de refuerzo: Material utilizado en construccion para aumentar la resistencia a la
traccion del concreto en estructuras como columnas, vigas y losas.

Anclajes: Elementos utilizados para fijar estructuras, asegurando la estabilidad y
transmision de cargas entre componentes constructivos.

Andamios: Estructuras temporales utilizadas en obras de construccidon para permitir el
acceso a lugares elevados o de dificil alcance.

Asentamiento: Movimiento vertical que experimenta una estructura debido a la
consolidacion del terreno o el peso de la misma.

Cronograma de obra: Herramienta de planificacion que detalla las actividades de un
proyecto, indicando tiempos de inicio, duracion y finalizacion.

Encofrado: Sistema de moldes temporales o permanentes utilizados para contener y dar
forma al concreto fresco hasta que fragiie y alcance resistencia suficiente.

Obra falsa: Estructuras temporales de soporte utilizadas para mantener elementos
durante el proceso de construccion, como vigas, encofrados o puentes provisionales.

Parales: Soportes verticales utilizados para sostener elementos estructurales, encofrados
o andamios durante la construccion.

Pernos: Elementos mecanicos, generalmente metalicos, utilizados para unir o fijar piezas
mediante sistemas de rosca y tuercas.

Soldadura: Proceso de unidon de materiales, generalmente metalicos, mediante la

aplicacion de calor o presion para formar una conexion permanente.
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Tricapas: Tableros de madera compuestos por tres capas prensadas y pegadas, utilizados
en encofrados o como elementos de soporte en obras de construccion.

Vaciado: Proceso de colocacion de concreto fresco en moldes o encofrados para
conformar elementos estructurales.

Vigas HEA: Perfiles metalicos en forma de "H" utilizados en estructuras por su alta
capacidad de carga y resistencia.

Vigas IPE: Perfiles metalicos en forma de "I" utilizados principalmente en estructuras

ligeras debido a su eficiencia estructural y bajo peso.
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Resumen

El trabajo se centra en la practica empresarial realizada como auxiliar de ingeniero
residente en la empresa Steel Montajes y Obras SAS, en el contexto de la construccion del Proyecto
Manila en Medellin, Antioquia. Este proyecto es significativo debido a su complejidad y a la
creciente demanda de soluciones innovadoras en el sector de la construccion. La necesidad de
asegurar la calidad, la seguridad y la eficiencia en los procesos constructivos es fundamental para
el éxito del proyecto.

Durante el desarrollo de la practica, se llevaron a cabo diversas actividades organizadas en
cuatro objetivos principales. En primer lugar, se verifico el comportamiento del cronograma y los
presupuestos, revisando los planos y comparando los costos reales con los presupuestados. En
segundo lugar, se contribuy¢ a la elaboracion de planos estructurales, asegurando su conformidad
con las normativas vigentes. En tercer lugar, se realizaron actividades de apoyo en el seguimiento
del proyecto, incluyendo célculos de cantidades de obra y propuestas de mejoras técnicas.
Finalmente, se superviso el cumplimiento de las normas de seguridad, llevando a cabo auditorias
y capacitaciones sobre seguridad laboral.

Los avances logrados fueron notables. Se optimizd el presupuesto de la estructura,
ajustando las cantidades reales a las inicialmente presupuestadas, lo que permitié una gestion mas
eficiente de los recursos. Ademads, se implement6 un cronograma actualizado en Microsoft Project,
facilitando el seguimiento del avance del proyecto y la identificacion de rutas criticas. La calidad
de los materiales fue garantizada mediante controles y pruebas, como el ensayo de asentamiento

del concreto, asegurando que se cumplieran los estandares técnicos requeridos.
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En conclusion, el trabajo realizado demuestra que una gestion proactiva y rigurosa en la
supervision de proyectos de construccion es esencial para asegurar la eficiencia y calidad en la
ejecucion. La integracion de actividades técnicas y la supervision constante no solo permitieron
cumplir con los plazos establecidos, sino que también optimizaron recursos y garantizaron un
entorno de trabajo seguro. Este enfoque contribuye al éxito del Proyecto Manila y establece un

precedente positivo para futuras practicas en el sector de la construccion.
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Abstrac

This work focuses on the professional practice undertaken as a resident engineer assistant
at Steel Montajes y Obras SAS, within the context of the construction of the Manila Project in
Medellin, Antioquia. The project's complexity and the increasing demand for innovative solutions
in the construction sector underscore the importance of ensuring quality, safety, and efficiency in
construction processes

A variety of activities were conducted, organized into four main objectives. First, the
performance of the schedule and budgets was assessed by reviewing plans and comparing actual
costs with those budgeted. Second, contributions were made to the development of structural plans,
ensuring compliance with current regulations. Third, support activities were carried out in project
monitoring, including calculations of work quantities and proposals for technical improvements.
Finally, compliance with safety regulations was supervised through audits and training sessions.

Significant advancements included the optimization of the structural budget and the
implementation of an updated schedule in Microsoft Project, which facilitated tracking of project
progress. Additionally, the quality of materials was ensured through controls and tests, confirming
adherence to required technical standards.

In conclusion, this work demonstrates that proactive and rigorous management in the
supervision of construction projects is essential for ensuring efficiency and quality in execution.
The integration of technical activities and continuous supervision contributed to the success of the

Manila Project and established a positive precedent for future practices in the construction sector.
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Introduccion

En los ultimos afios, el sector de construccion ha experimentado un notable crecimiento,
necesitando soluciones innovadoras para mejorar los procedimientos y asegurar la finalizacion de
proyectos de excelente calidad en los plazos previstos. El Proyecto Manila, en el que la empresa
Steel Montajes y Obras SAS participd en el desarrollo de parte de la estructura del edificio,
representa una oportunidad significativa para implementar estrategias que mejoren la eficiencia,
la calidad y la seguridad en los procesos constructivos. Este proyecto destaca por la complejidad
de sus etapas y la importancia de una supervision constante que garantice el cumplimiento de las
normativas técnicas y de seguridad, asi como la coordinacion efectiva entre los diferentes actores
involucrados.

En este marco, la incorporacion de un auxiliar de ingeniero residente se presenta como un
recurso valioso para fortalecer la supervision y optimizar la comunicacion en el proyecto. Este rol
desempefia una funcion estratégica al facilitar actividades como la revision detallada de
informacién técnica, incluyendo planos, presupuestos, analisis de precios unitarios (APU) y
cronogramas. También permite realizar comparativas entre el presupuesto proyectado y los costos
reales, asi como evaluar los recursos y materiales destinados a la obra para garantizar su 6ptimo
aprovechamiento.

Gracias a este trabajo, tanto la constructora Parale Groups como la empresa Steel Montajes
y Obras SAS obtuvieron importantes beneficios. Para Parale Groups, el apoyo técnico contribuyd
a agilizar los procesos y mejorar la comunicacion, permitiendo aportar a construccion la estructura
del edificio de manera exitosa y dentro de los plazos estipulados. Por su parte, Steel Montajes y
Obras SAS se beneficio de la evaluacion de cantidades y el manejo de cortes de obra, lo que facilitd

y aligero las tareas operativas, generando mayor eficiencia en la ejecucion de las labores asignadas.
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El proposito principal de este trabajo es demostrar como la integracion de estas actividades
contribuye de manera significativa a la eficiencia operativa y al logro de los objetivos del proyecto.
Al garantizar una supervision técnica rigurosa y un enfoque en la calidad, seguridad y
coordinacion, se busca asegurar resultados que beneficien tanto a los clientes como a los usuarios

finales.
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Objetivos

Objetivo General

Realizar la practica empresarial como auxiliar de ingeniero residente en la empresa Steel
montajes y obras sas para la construccion del proyecto manila en la ciudad de Medellin, Antioquia.

Objetivos Especificos

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

2. Elaborar planos estructurales y complementarios, cumpliendo con las especificaciones
técnicas y normativas vigentes.

3. Realizar actividades de apoyo como auxiliar de ingenieria en el seguimiento y control
del proyecto tales como calidad de materiales y cantidades de obra.

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

Marco de antecedentes o estado del arte

(Zaldivar Rospigliosi, Selene Joana, 2019) Examina el nivel de conocimiento en la
aplicacion del plan de calidad entre los ingenieros residentes en obras civiles en Cajamarca en el
afno 2019. A través de encuestas y entrevistas, el estudio evaltia como los ingenieros implementan
las directrices de calidad en sus proyectos, identificando areas de mejora y proponiendo estrategias
para fortalecer la formacion y practica profesional en el sector de la construccion.

(Vargas Alvarez, Aldair Daniel, 2021). Estudia el efecto de la adicion de ceniza de cascara
de arroz en el concreto para reducir la permeabilidad en la ciudad de Trujillo. La investigacion se
centra en la incorporacion de este residuo agricola como un material suplementario en la mezcla
de concreto, evaluando su impacto en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto, asi como
su potencial para mejorar la durabilidad y sostenibilidad de las construcciones locales.

(Duran Ortiz, Cecilia Gladys, 2022). Investiga la influencia de la cultura organizacional en
el desempeifio laboral de los trabajadores en la Municipalidad Distrital de La Esperanza durante el
afio 2018. El estudio analiza como los valores, normas y practicas compartidas dentro de la
organizacion afectan la eficiencia y efectividad de los empleados en su trabajo diario, utilizando
métodos cuantitativos para evaluar la relacion entre estas variables y proponer mejoras en la
gestion municipal.

(Ortega Castillo, 2022). Trata sobre las experiencias y el proceso de aprendizaje de una
pasante, Lina Fernanda Ortega Castillo, durante su tiempo como auxiliar de residente de obra en
el proyecto del Centro Integral de Justicia-Campo Verde, bajo la supervision del Consorcio
Deidad. Se detallan las actividades realizadas, los desafios enfrentados y cémo los conocimientos

adquiridos durante su formacioén académica se aplicaron de manera practica en un entorno real de
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trabajo. En las conclusiones, se resalta que la pasantia fue muy satisfactoria, permitié un correcto
desarrollo de las actividades propuestas y ayudd a integrar conocimientos técnicos y humanisticos
adquiridos en la universidad. Ademas, se destaca la importancia de cumplir con los tiempos
establecidos y mantener una buena comunicacion con los contratistas para evitar problemas.

(Gonzalez, 2022) se centra en las practicas realizadas en el campo de la ingenieria civil,
donde se llevaron a cabo actividades relacionadas con la supervision y gestion de obras civiles. Se
incluye la planificacion, control de calidad y seguridad en la obra, asi como la interaccion con
diferentes equipos de trabajo para asegurar el cumplimiento de los estandares técnicos y
normativos. La practica permiti6 fortalecer las habilidades en la gestion de proyectos de
construccion, destacando la importancia de la planificacion y el control riguroso de los procesos
para garantizar la calidad y seguridad de las obras. Se resaltd la necesidad de una comunicacion
efectiva y coordinacion entre los distintos equipos para lograr los objetivos del proyecto

(Cabrera, 2022). Detalla las practicas profesionales de un estudiante de Ingenieria Civil en
la empresa Miguel Enrique Puentes Sanchez (MEPS). Durante 16 semanas, el practicante participo
en actividades técnicas y administrativas alineadas con los objetivos y politicas de la empresa. Las
tareas incluyeron el uso de software como AutoCAD, Excel y Word para disefiar, calcular y
gestionar proyectos civiles. La experiencia fue enriquecedora tanto a nivel técnico como personal,
facilitando el desarrollo de habilidades practicas y administrativas esenciales para el campo de la
ingenieria civil.

(Cardenas Gonzalez, 2020) trata sobre el proyecto de practica empresarial de Ingenieria
Civil de la Universidad Pontificia Bolivariana en Bucaramanga. Durante el periodo de practica, se
supervisaron dos obras civiles: la reforma estructural del Colegio Boston y la construccion del

cuarto de almacenamiento de residuos para el Acueducto Metropolitano de Bucaramanga. Las
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actividades incluyeron cotizaciones para nuevos proyectos, trabajo de oficina para presentar
licitaciones, uso de software como AutoCAD y Kétchup, y la realizaciéon de nominas. El informe
destaca la importancia de ejecutar las tareas asignadas de manera eficiente y con calidad,
enfatizando la conexion entre la formacion académica y las practicas profesionales.

(Vargas Andrade, 2021) Durante cuatro meses, el autor participd como Auxiliar de
Residente de Obra, colaborando con el Ingeniero Residente y el Director de Obra en la supervision
técnica de la construccion de 14 casas. Las actividades incluyeron la elaboracién de informes
técnicos quincenales para monitorear el avance del proyecto, identificar posibles retrasos y
optimizar la coordinacion de las tareas. El documento destaca la adquisicion de conocimientos
técnicos y administrativos, asi como la experiencia practica en todas las etapas de la construccion.

(Acevedo, 2016) trata sobre la construccion de edificaciones y obras civiles, enfocandose
en las especificaciones técnicas, los problemas que pueden surgir y las soluciones propuestas. El
objetivo general es presentar un analisis detallado de las especificaciones técnicas necesarias para
la construccion de edificaciones y obras civiles, asi como proponer mejoras para optimizar estos
procesos. Se identificaron y analizaron diferentes especificaciones técnicas como demoliciones,
campamentos, almacén de obra, cerramientos provisionales, desmontes y limpieza, explanacion y
nivelacion del terreno, y excavaciones. El estudio concluye que una adecuada planificacion y la
implementacion de estas especificaciones técnicas pueden mejorar significativamente la eficiencia
y la seguridad en las obras civiles.

(Castro Ocampo, 2021) se centra en el andlisis de las deficiencias administrativas y técnicas
encontradas en la gestion de materiales y equipos durante la ejecucion de las obras mencionadas.
A través del desarrollo de formatos, actas, registros fotograficos e informes, la autora identificd

problemas en la cotizacion, orden de pago y registro de materiales, asi como en el control del
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préstamo de equipos. Los resultados de este andlisis permitieron mejorar la organizacion y
seguimiento de los materiales, lo cual es crucial para evitar pérdidas econémicas y retrasos en las
obras. En las conclusiones, se destaca la importancia de la integracion de los aspectos técnicos y
administrativos para el éxito de una obra, asi como la gratitud de la autora por la experiencia
adquirida y el aprendizaje obtenido en el sector constructor.

(Ortiz Campo, 2022) se centra en la practica profesional de un estudiante de Ingenieria
Civil en la construccion del proyecto Villa Terra en Medellin. El objetivo es documentar y analizar
las actividades realizadas por el auxiliar del Ingeniero Residente, destacando el avance de la obra
y la aplicacion de conocimientos adquiridos durante la formacion académica. El informe detalla
las diversas etapas de la construccion, desde la excavacion y el refuerzo estructural hasta la
supervision y el cumplimiento de normas de seguridad. Se destaca la importancia de la
capacitacion continua en seguridad laboral y la correcta planificacion de los recursos humanos y
materiales. Los resultados muestran que la experiencia practica permitido una comprension mas
profunda de los procesos constructivos y mejord las habilidades técnicas y de gestion del
estudiante.

(Sepulveda, 2018). abarca las funciones y responsabilidades del auxiliar del Ingeniero
Residente en un proyecto de construccion. El objetivo es proporcionar una guia detallada sobre las
actividades que debe realizar el auxiliar, asi como los procedimientos y normativas que debe
seguir. Se describen las principales y secundarias funciones del Ingeniero Residente, incluyendo
la supervision de obras, el control de presupuestos, la verificacion del cronograma y la
implementacion de medidas de seguridad. El estudio concluye que el papel del auxiliar es crucial
para el éxito del proyecto, ya que apoya en la coordinacion de tareas, la gestion de recursos y la

resolucion de problemas en el sitio de la obra.
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(Herrera, 2019) detalla la practica empresarial realizada en la construccion del Edificio
Santorini, enfocandose en la verificacion del cumplimiento de normas técnicas y de seguridad en
la construccién. Se incluyen actividades como la revision de muros de mamposteria, instalaciones
eléctricas, revoques, techos, morteros y acabados, ademas del cumplimiento de las normas de
seguridad laboral. La practica permitidé aplicar conocimientos académicos en un entorno real,
destacando la importancia de la seguridad laboral y la implementacion de normas técnicas para
mejorar la calidad y seguridad en la construccion. Se evidencid la relevancia de conjugar
conocimientos técnicos con la experiencia practica para optimizar los procesos y resultados de la
obra.

(Vanegas Muioz, 2020) describe la practica realizada en la empresa Construcciones Mejia
Marin, donde se desarrollaron actividades tanto en oficina como en obra. En la oficina, se aprendio
sobre la gestion de precios y ndminas, y en la obra se adquirieron conocimientos practicos sobre
la direccion y ejecucion de proyectos de construccion. La experiencia en ambas areas proporciono
una comprension integral del funcionamiento de proyectos de construccion, resaltando la
importancia de la colaboracion y aprendizaje mutuo en el equipo de trabajo. La practica fomento
el desarrollo de habilidades técnicas y humanas, enfatizando el valor del conocimiento adquirido
de todos los miembros del equipo, independientemente de su rango.

Marco tedrico

La ingenieria de construccion es una rama de la ingenieria civil que se encarga de la
planificacién, disefio, ejecucion y supervision de proyectos de infraestructura. Segiin Chien-Ho
Chen (2015), esta disciplina integra conocimientos de ingenieria, gestion y tecnologia para llevar
a cabo proyectos eficientes y efectivos. La funcion principal del ingeniero de construccion es

asegurar que el proyecto se complete dentro del presupuesto, tiempo y calidad establecidos.
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El ingeniero residente es el profesional responsable de supervisar las actividades en el sitio
de construccion, asegurando que el proyecto se ejecute de acuerdo con los planos y
especificaciones técnicas. De acuerdo con Harris & McCaffer (2013), sus responsabilidades
incluyen la coordinacién entre los diferentes actores del proyecto, la supervision del personal de
obra, el control de calidad de los materiales y el cumplimiento de las normativas de seguridad.

La gestion de proyectos en la construccion es un proceso que abarca la planificacion,
ejecucion y control de todas las actividades relacionadas con el proyecto. Segun Project
Management Institute (2017), se basa en cinco fases: iniciacion, planificacion, ejecucion,
monitoreo y cierre. Cada una de estas fases tiene objetivos especificos y herramientas que permiten
gestionar eficazmente los recursos, el tiempo y el alcance del proyecto.

Iniciacion: Definicion del proyecto y obtencion de aprobaciones iniciales.

Planificacion: Desarrollo del plan de trabajo, cronograma y presupuesto.

Ejecucion: Implementacion de los planes y coordinacion de las tareas.

Monitoreo: Evaluacion del progreso del proyecto y ajuste de estrategias.

Cierre: Finalizacion formal del proyecto y evaluacion de resultados.

El control de calidad en la construccion es fundamental para asegurar que el proyecto
cumpla con los estandares y requisitos. Latham (1994) define que las técnicas incluyen
inspecciones regulares, pruebas de materiales y auditorias de procesos. Estas técnicas ayudan a
identificar y corregir problemas antes de que afecten el resultado final del proyecto.

Inspecciones: Verificacion visual y técnica de los trabajos realizados.

Pruebas de Materiales: Evaluacion de la calidad de los materiales utilizados.

Auditorias de Procesos: Revision sistematica de los procedimientos de construccion.
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En toda obra también toca tener en cuenta la importancia de la seguridad en el sitio de
construccion y una preocupacion primordial para evitar accidentes y proteger a los trabajadores.
Segun Hinze (2009), la gestion de la seguridad incluye la implementacion de practicas seguras, el
uso de equipo adecuado y la formacion continua del personal en medidas de prevencion.

Normas de Seguridad: Cumplimiento de regulaciones locales e internacionales.

Capacitacion: Formacion continua en practicas seguras y manejo de riesgos.

Equipo de Proteccion Personal (EPP): Uso obligatorio de cascos, guantes, y otros equipos
de proteccion.

Parte del Proyecto Manila, llevado a cabo por Steel Montajes y Obras SAS en Medellin,
representa una oportunidad para aplicar estos conceptos tedricos en un entorno real de trabajo. La
practica empresarial como auxiliar de ingeniero residente en este proyecto permitira observar y
participar en las actividades de supervision, gestion de calidad, y seguridad, contribuyendo al éxito
del proyecto y al desarrollo profesional del practicante.

Marco Legal

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

9.4.2. 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 prevencion 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
Descripcion geogridfica.

Medellin es la capital del departamento de Antioquia en Colombia, situada en el Valle de
Aburra, una region montaiiosa en la Cordillera Central de los Andes, con coordenadas aproximadas
de 6.2442° Ny 75.5812° O. La ciudad se encuentra a unos 1,500 metros sobre el nivel del mar, lo
que le da un clima templado conocido como "clima de eterna primavera". Medellin esté atravesada
por el rio Medellin y es el centro del Area Metropolitana del Valle de Aburré, que incluye varios
municipios cercanos. La ciudad es un importante hub econdmico y cultural en Colombia, con una
infraestructura de transporte desarrollada que incluye el Aeropuerto Internacional José Maria
Cordova en Rionegro y el Aeropuerto Olaya Herrera para vuelos regionales.

Figura 1

Ubicacion de Medellin en Colombia

» Medellin

« Medellin
A : 4 B
Nota. Ubicacion de Medellin en Colombia Fuente: geotecnia (2023).
Extension y Limites.

Medellin, ubicada en el departamento de Antioquia en Colombia, se extiende a lo largo de

382,2 kilémetros cuadrados en el Valle de Aburra, una cuenca montafiosa en la Cordillera Central
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de los Andes. La ciudad limita al norte con el municipio de Bello, al sur con Itagiii, al este con
Rionegro y al oeste con San Jeronimo y La Estrella. Medellin est4 rodeada por colinas y montafias
que definen el valle, con el rio Medellin atravesando la ciudad de sur a norte, sirviendo como una
caracteristica geografica central en su paisaje urbano.

Economia.

Medellin, cuenta con una economia diversificada que abarca una so6lida base industrial en
manufactura de textiles, maquinaria y productos quimicos, junto con un vibrante sector de
servicios que incluye finanzas, comercio, salud y educacion. La ciudad también se destaca como
un centro de tecnologia e innovacion gracias a Ruta N, y su economia se beneficia del comercio
minorista, el turismo impulsado por eventos como la Feria de las Flores y su oferta cultural, asi
como de un activo sector de construccion e infraestructura. Ademas, Medellin es un hub educativo
con importantes universidades, lo que complementa su crecimiento econémico y su papel como
un centro neuralgico en la region.

Demografia.

Medellin es la segunda ciudad mas poblada de Colombia, tiene una poblacion de
aproximadamente 2.7 millones de habitantes en su 4area urbana, segun datos recientes del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). La ciudad presenta una densidad
poblacional alta debido a su limitado espacio geografico en el Valle de Aburrd, con una mezcla
diversa de grupos socioecondmicos. Medellin es un centro de atraccidon para personas de otras
regiones del pais en busca de mejores oportunidades laborales y educativas, lo que contribuye a su
crecimiento poblacional constante. La poblacion es mayoritariamente joven, con una edad media
de alrededor de 30 afios, y el 95% de los habitantes vive en areas urbanas, reflejando su alta

urbanizacion.
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Cultura.

La cultura de Medellin es vibrante y diversa, caracterizada por una rica herencia artistica y
cultural que se refleja en sus festivales, musica y gastronomia. La ciudad es famosa por la Feria de
las Flores, un evento anual que celebra la tradicion floral de Medellin con desfiles, conciertos y
exhibiciones culturales. Medellin también es un epicentro de la musica vallenato, salsa y regueton,
con una escena musical dindmica y diversos bares y discotecas. Su Museo de Antioquia y el Parque
Explora destacan la oferta cultural y educativa, mientras que el Metrocable y el Parque Arvi
ofrecen experiencias de integracion entre la naturaleza y el desarrollo urbano. La gastronomia local
incluye platos tradicionales como bandeja paisa y arepas, reflejando la herencia culinaria de la
region paisa.

Infraestructura y Desafios Urbanos.

Medellin cuenta con una infraestructura moderna que incluye el Metro de Medellin, el
Metrocable y el Tranvia de Ayacucho, ademas de proyectos de renovacion urbana como el Parque
Biblioteca Espafia y el Parque Arvi. Sin embargo, la ciudad enfrenta desafios como la congestion
vehicular, la expansion urbana desordenada, la segregacion social entre zonas de alta y baja renta,
y problemas relacionados con la calidad del aire y la gestion del crecimiento poblacional. A medida
que Medellin sigue creciendo, debe abordar estos problemas para mejorar la calidad de vida de sus
habitantes y garantizar un desarrollo urbano sostenible.

Descripcion de la empresa.

Steel Montajes y Obras SAS, fundada en 2016, ha crecido de realizar pequefios proyectos
locales a participar en importantes desarrollos de infraestructura en Medellin, destacandose por su
compromiso con la calidad, la innovacion y la sostenibilidad. Ubicada en Bello, Antioquia, en la

Cra. 57a #69, la empresa ha llevado a cabo proyectos notables en Medellin, Antioquia,
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evidenciando su experiencia en estructuras metalicas. Reconocida por su excelencia, Steel
Montajes y Obras SAS integra las tltimas tecnologias y practicas sostenibles, contribuyendo al
desarrollo social y ambiental en las comunidades donde opera, consoliddndose como un referente
en el sector de la construccion.

Figura 2

Ubicacion de la empresa Steel Montajes y Obras S.A.S

Nota. Ubicacion de la empresa Steel montajes y obras SAS, Bello-Antioquia Fuente:

Google Earth (2024).
Descripcion de la obra.

Manila es un proyecto mixto y repotenciado, que incluye apartamentos, locales comerciales
y oficinas, situado en El Poblado, en el sector Manila, una zona con alta valorizacion. Gracias a su
ubicacion estratégica, ofrece facil acceso, transporte publico cercano y proximidad a servicios,

proporcionando comodidad y disfrute a sus residentes y usuarios. Su estructura se basa en una



33

construccion mixta, conformada por una estructura de hormigén ordinaria y partes de la estructura
en metal, y su disefio arquitectonico se armoniza con el estilo urbano, convirtiéndolo en una
excelente opcion tanto para vivir como para invertir.

Figura 3

Ubicacion de proyecto Manila

Nota. Ubicacion del Proyecto Manila, Medellin-Antioquia Fuente: Google Earth (2024).
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Metodologia

Se estableci6 una serie de actividades a cumplir para poder desarrollar cada objetivo
especifico

Objetivo 1. Verificar el comportamiento del cronograma general de la obra,
teniendo en cuenta los presupuestos, cantidades obra y rendimientos
Actividad 1. Revisar la informacion contenida en los planos, especificaciones técnicas y
documentos como APUS, presupuesto y cronograma.

Se reviso6 la informacion proporcionada y necesaria para el desarrollo efectivo del
proyecto, con el fin de verificar que los documentos cumplan con las especificaciones técnicas,
que el cronograma este acorde a la ruta critica, comparandolo con lo establecido en los planos y
medir los avances fisicos.

Actividad 2. Analizar los costos reales con los presupuestados.

En esta actividad, se analiz6 la comparacion entre los costos reales incurridos en la obra 'y
los costos que se habian presupuestado. A lo largo del andlisis, se identificaron diversas
variaciones y se investigaron sus causas, intentado brindar solucion a estas.

Actividad 3. Evaluar el uso y disponibilidad de recursos y materiales.

Esta actividad se centr6 en revisar y controlar el uso de recursos y materiales en la obra,

asegurando que estén disponibles cuando se necesiten y que se utilicen eficientemente conforme

a lo planificado en el presupuesto y las especificaciones técnicas.
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Objetivo 2. Elaborar planos estructurales y complementarios, campliendo con las
especificaciones técnicas y normativas vigentes
Actividad 4. Contribuir en la elaboracion de otros planos estructurales de la empresa
apoyando como auxiliar de disefio de plano de estructura y complementarios.

El pasante de ingeniera civil participo en la elaboracion de planos estructurales, y se
centrd en colaborar activamente en el proceso de diseio y creacion de planos que son esenciales
para la construccion. Esto implico trabajar junto con el equipo de ingenieros y disefiadores para
desarrollar planos que sean precisos y detallados, asegurando que todas las dimensiones,
materiales y métodos de construccion estén claramente especificados.

Actividad 5. Verificar la conformidad de los planos estructurales con las normativas vigentes.

El pasante de ingenieria civil reviso y verifico que los planos estructurales cumplieran
con las normativas y especificaciones técnicas vigentes. Esto incluye la revision de normas
locales, y directrices especificas del proyecto.

Actividad 6. Asistir en la revision y actualizacion de los planos seguin retroalimentacion del
equipo de obra.

El pasante participo en la revision y actualizacion de los planos estructurales basandose
en la retroalimentacion recibida del equipo de obra y otros ingenieros. Esto incluyo6 hacer ajustes

y correcciones necesarias para reflejar las condiciones reales de la construccion.
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Objetivo 3. Realizar actividades de apoyo como auxiliar de ingenieria en el
seguimiento y control del proyecto tales como calidad de materiales y cantidades de obra
Actividad 7. Determinar las cantidades de obra basdndose en los diseiios y la informacion
proporcionada.

Se llevo a cabo el calculo de las cantidades de obra para las diversas actividades del
proyecto, con el propdsito de determinar la cantidad de materiales que se utilizarian en la
construccion de la estructura del edificio.

Actividad 8. Proponer y hacer contribuciones técnicas de ingenieria para mejorar los procesos
y reducir los tiempos de ejecucion.

Se propuso utilizar el software MS Project para mejorar el control de la programacion de
las actividades, actualizando el cronograma de obra actual y permitir una mejor verificacion
mediante diagramas que muestren la duracion de cada actividad, su secuencia y la ruta critica del
proyecto.

Actividad 9. Proveer acompariiamiento a través de visitas técnicas de campo que se llevardn a
cabo durante el periodo de practicas.

El practicante efectud visitas continuas para supervisar y controlar las actividades en
curso, verificando que se cumplan las tareas descritas en el cronograma, verificando las
especificaciones técnicas y garantizando buenas practicas en el desarrollo de los procesos
constructivos, realizando seguimiento presencial y monitoreando la ejecucion dentro de los

plazos establecidos.



37

Objetivo 4. Supervisar el cumplimiento de las normas de seguridad y de SG-SST
dentro de la obra
Actividad 10. Realizar inspecciones regulares para asegurar el uso adecuado de los equipos de
seguridad.

En esta actividad se llevaran a cabo verificaciones visuales para asegurar el uso adecuado
de los implementos de seguridad en cada tarea realizada, asi como el cumplimiento de las
normativas relacionadas con el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
SST).

Actividad 11. Realizar auditorias de cumplimiento del SG-SST y de las normas de seguridad.

Se llevo a cabo auditorias evaluando el cumplimiento de las politicas de seguridad y las
normativas del SG-SST, identificando areas de mejora y proponiendo acciones correctivas.
Actividad 12. Impartir charlas y capacitaciones sobre seguridad y prevencion de riesgos.

Se organizaron e impartieron capacitaciones al personal sobre practicas de seguridad, el
uso de equipos de proteccion, y procedimientos de emergencia, promoviendo una cultura de

seguridad en el trabajo.
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Resultados

OBJETIVO 1
Revision la informacion contenida en los planos, especificaciones técnicas y documentos como
APUS, presupuesto y cronograma.

Al momento de llegar a la obra se encontr6 que esta se encontraba finalizando la etapa de
repotenciacion, especificamente en el refuerzo de las columnas del tercer piso, mientras se
demolian los Gltimos muros. Se procedié a recopilar la informacion necesaria del proyecto para
dar continuidad a las labores.

Figura 4

Estado de obra inicial
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Figura 5

Repotenciacion de columnas tercer piso

7 ago 2024

Antioguia
Altitud: 1524812
Velocidad:Ol0Km/h

Al iniciar labores en la obra, se realiz6 un proceso detallado de revision y validacion de los
documentos entregados, con el objetivo de garantizar la coherencia entre la documentacion técnica
y las actividades desarrolladas en campo.

Este analisis incluyo6 los siguientes aspectos:

Verificacion del Cerramiento:

Se pudo observar que la obra contaba con un cerramiento en laminas de metaldeck ofreciendo
una mayor seguridad con respecto al cerramiento tradicional en malla verde.

Figura 6

Entrada y cerramiento de la obra
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Planos de cimentacion:

Se revisaron los planos que incluian detalles de zapatas y vigas de cimentacion, donde se
especificaban dimensiones, despieces y los detalles técnicos de la repotenciacion de algunas
zapatas, que requerian ser ampliadas en tamafio y recubiertas en acero. Sin embargo, al momento
de la llegada a la obra, la etapa de cimentacion ya habia sido ejecutada y culminada, lo que
imposibilité la verificacion directa en obra.

Figura 7

Plano de Fundacion
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e e

|
1

Planos de columnas:

Se validaron los planos estructurales correspondientes a las columnas, en los que se detallaban
las distribuciones, despieces y dimensiones, ademas de identificar las columnas que debian ser
repotenciadas y las nuevas columnas a construir. pero no contaban con un rotulo, notas o tablas de

informacion que complementen el plano.



Figura 8

Plano de Columnas
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Planos de vigas:

Se revisaron los planos de vigas, que incluian sus dimensiones, despieces y la distribucion de
estribos, asegurando que la informacion técnica estuviera completa y conforme al disefio
estructural.

Figura 10

Plano de vigas

Planos de tanques y foso de ascensor:

Estos planos mostraban las dimensiones y despieces de acero necesarios para la construccion
del tanque de almacenamiento y el foso del ascensor, pero no contaban con un rotulo, notas o
tablas de informacion que complementen el plano esto se puede observar en Apéndice A

Andlisis de precios unitarios (APUs):

La informacion relacionada con los APUs fue muy limitada, ya que la constructora Paralelo
Groups utilizaba el programa virtual PACO para su elaboracion, negando el acceso a esta
plataforma. Solo se suministraron capturas de pantalla de algunos APUs, lo que dificulto el analisis

detallado. Para superar esta limitacion, fue necesario realizar investigaciones y estimaciones
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adicionales, tratando de obtener valores lo mas cercanos posibles a los indicados en los
documentos entregados esto se puede observar en apéndice A.
Figura 11

APU de Concreto 3000 psi elaborado por el practicante

Apu Concreto 3000psi
[.Materiales
Item Descripcion Und Cantidad Valor U Valor P
1 | Cemento 50kg und 7 $ 30.000,00 $ 210.000,00
2 | Arena m3 0,5 $ 55.000,00 $ 27.500,00
3 | Grava m3 0,8 $ 62.500,00 $ 50.000,00
4 |Agua Its 175 $ 20,00 $ 3.500,00
5
6
Subtotal $ 291.000,00
II. Herramienta y equipo.

Item Heramienta Und rend Valor U Valor P
1 Mezcaldora m3 0,5 $ 21.647,00
2 Vibrador m3 0,3 $  9.000,00
3

Subtotal $ 30.647,00
IT1. Mano de obra

Item Trabajador Unidad Hh Valor Jornal Valor P

1 Oficial jornada 0,2 $ 120.000,00 $ 24.000,00
ayudante jornada 1 $ 78.000,00 $ 78.000,00

3 operador jornada 0,3 $ 95.000,00 $ 28.500,00
Subtotal $ 130.500,00

IV. Herramienta menor 5% de mano de obra $ 6.525,00
Valor Total $ 458.672,00

Nota. Este APU se realizd basandose en el precio final del mismo proporcionado por el programa

virtual PACO.



Figura 12

Captura de APU de vigas de fundacion elaborado en Programa PACO suministrado por la

constructora.

7 ALOR 54380 170

Figura 13

Apu de Vigas de Fundacion elaborado por el practicante

Apu Vigas de Fundacion
I.Materiales
Item Descripcion Und Cantidad Valor U Valor P
1 | Concreto 3000 psi m3 1 $ 458.672,00 $ 458.672,00
2 | Armado elemento kg 17,06 $ 1.100,00 | $ 18.766,00
3
4
5
6
Subtotal $§ 477.438,00
II. Herramienta y equipo.
Item Heramienta Und rend Valor U Valor P
1 Transporte m3 0,15 $ 708.026,00 $ 106.203,90
2
3
Subtotal $§ 106.203,90
I11. Mano de obra
Item Trabajador Und Rend Valor Jornal Valor P
1 Oficial Jornada 9 $ 40.731,25 $ 325.850,00
2 Ayudante Jornada 9 $ 18.330 $ 164.970,00
3 Ayudante Jornada 9 $ 18.330 $ 164.970,00
Subtotal $§  655.850,00
IV. Herramienta menor 5% de mano de obra $ 32.792,50
Valor Total $ 1.143.909,18
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Nota. Este APU fue realizado en base a la captura proporcionada por la constructora para
llegar a un precio similar

Cronograma de obra:

El cronograma proporcionado estaba desactualizado y no reflejaba los retrasos reales en
actividades como la excavacion lo que provoco atrasos en otras actividades, el mismo ingeniero
residente comunico que se soluciond realizando un avance considerable en otras actividades
posteriores. La constructora opté por la RE-programacion del cronograma en Excel en
elaboracion, que no cumplia con los estandares 6ptimos de planificacion, ya que este mismo no se
podia observar la ruta critica, ni el avance real que tenia la obra, a lo cual no se podia tener una
vision del programado vs el ejecutado. Ante esta situacion, se propuso por parte del practicante
realizar el cronograma en Microsoft Project actualizado basdndose en la RE-programacion del
cronograma en Excel el cual se puede observar en el Apéndice B, lo que permitiria un mejor control
y actualizacion de las actividades del proyecto, ya que a medida que avanzaba la obra no habia
una manera directa de observar este avance y llevar el control de este.

Figura 14

Captura de RE-programacion de cronograma en Excel

contiiim oo @8 -
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Medicion de avances fisicos:

Para la medicion de avances fisicos se utilizaron los cortes de obra realizados por el practicante
al momento del ingreso los cuales se pueden observar en el apéndice F, se hicieron cortes cada 15
dias donde se registraban las actividades realizadas en ese tiempo, permitiendo tener una mejor

claridad del avance de la obra y tener una fuente de verificacion y pago correcta tanto para el

contratista como la constructora.

Figura 15

Corte de obra 01

CORTE DE 08RA 01 CORTE DE OBRAOL
Sieel Monaesy oot SAS Sied Wiontajes ¥ obrasSAS
ACTVIDRD T ESCARFICAGION OF RETOPEOTES ACTIVIOAD 5 ARMADO DE FORMALETA DE COLUVINAS A REPOTENGAR EN CONGRETO PIS0 723
ACTIVIDAD 3 ARMADO OE FORMALETA DE COLUMNAS A REFOTENCIAR .. . . | LOCAIZAC [NWEL [CANTIDAD [PERIM [ALTO JAREAT
- NVEL [GANTIOAD Cotumne 2. [Pso 3| 1 P
N | [columne 3< [P0 | 1 P T
L I B | (Columne &< [Pso 3| 1 3[ 255 51
] umna 3 [piso (Cotumne 5< [Pso 3| 1 2[ 255 51
umna £ [piso " = = =
ura 58 [oiso .
1 [columa 24 [piso
| [colums 34 [pso 5
olumns 44 [piso ToTAL 3]
B S e | [Catamas 5 [obe

4 [ Tot

ACTIVIDAD 6. ARMADO OBRA FALSA PARA VIGAS AREAS
ACTIVIDAD 7. ARMADO VIGAS AEREAS

— = TOCALIZAC [NIVEL [CANTIOAD | UND | LONGITUD _]
£ - [_BEC_Pso
BE2__[Peo

BE3 [P0
BES [P0

1
1
1

ML
M
ML 105
ML

LY

TOTAL B8

po3] 3
TOTAL ML DE ARMA
TOTAL

ACTIVIOAD & ARMADO Y VAGIADO COLUMINAS NUEVA
LOCALZAC [NIVEL [CANTIOAD [ ARGOANCHO [ALTO [
Columma 2€ [Pio3| 1| 05 | 05 | 255 o6l
Columna 3C [Pso4] 1| 05 | 05 | 255 06}
Columna < [P0 | 1| 05 | 05 53 [
Columma S [Piso6| 1| 05 | 05 C3 o6
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1 TOTALMLDE ARMAGO 02
. TOTAL M3 VAGIADO 255
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Figura 16

Corte de Obra 02

CORTE DE OBRA 02 CORTE DE 0BRA 01
Steel Montajes y obras SAS y SAS
“ACTIVIDAD 1 ARMADO DE FORMALETA PARA VIGAS AERE ACTIVIDAD 8. INSTALACION METALDECK 6. 1XIM
TOCALIZAC [NIVEL [CANTIDAD | LARGO| PERM | M2 "ACTIVIDAD 9 MALLA ELECTROSOLDADA
TEC [Peo3| T B 18 259 S ——— TOCALIZAC __[NIVEL [CANTIDAD | UND | _AREA |AREAT)
3| + TNSTALACION
B {17 P 2
m ‘ J BE2 [Pso3| 1 106 | 14 [1488 = et METALDECK s - e 285 o
7+ - . L
WANEL HRST he i BE3  |Pso3| 1 106 | 14 [1488 | I7 ELECTROSOLDADA | P03 | 1 M| e | 28
I | | J BE4 [Pso3| 1 106] 14| 1452 - i ]
L soss | }
T S §
| SEARN S 1 ‘k
SEREEEH
OTALMZ 7337
ACTIVIDAD 2 ARMADO ¥ VAGIADO VIGAS NUEVA
—— TOCALIZAC [NIVEL [CANTIDAD [LARGO [ANCHO [ALTO (5] “ACTIVIDAD 10 ARMADO COLUMNAS NUEVA
[l h BEC_[Psos| 1 18 03 |05 [ 270 TOCALIZAC___[NIVEL_|CANTIDAD | UND_[LONGITUD | MLT
l:I' L BE2 [Pso3| 1 106 03 | 04 127 E " . @ TEA Pe0d T L 7 02
EN BE3 [Pso3| 1 106 03 |04 | 127 BEC Pisod | 4 ML | 2 02
md | nd | RN BE4 [Pso3| 1 106 03 |04 | 127 et EEB Pisod 4 M| 2 02
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| I S e L MLl
) ST
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TOTALM3 652
[—
=
“ACTIVIDAD 3 CONSTRUCCION DE VIGAS METALICAS IPE220 - TOTAL ML 35,
"ACTIVIDAD 3 CONSTRUCCION DE VIGAS METALICAS IPE270
"ACTIVIDAD 5: CONSTRUCCION DE VIGA S 1PES00
"ACTIVIDAD 6 CONSTRUCCION DE VIGAS METALICAS IPE360
“ACTIVIDAD 7. CONSTRUCCION DE VIGAS METALICAS IPE180
"ACTIVIDAD 7 CONSTRUCCION DE COLUMNA METALICA HEAS00
| LOCALIZAC | NIVEL] CANTIDAD] UND | LARGO] SUBT
[ #E220 [Pisos| 32 ML_| 506 | 1619
| e270_|piso 2 505 | 101
[ | pEs00_|Piso 562 1124
| | _IPE3s60_|Piso 1 562 | 562
i | PE180 |Piso 4 4
| HEA300 |Piso 3 256 | 768
=
TOTAL 2005

Andlisis los costos reales con los presupuestados.

El primer presupuesto general entregado por la constructora Paralelo Groups tiene un valor total
de $7.406.630.724,55 el cual se puede observar en el apéndice C. Sin embargo, este presupuesto
estaba incompleto, ya que faltan actividades y capitulos completos sin cantidades asignadas. Segin
el residente Manuel Rodriguez, la omision incluye elementos como cubiertas, cielos, iluminacion
general, instalaciones hidraulicas, red de gas, revoques y resanes, pisos y enchapes, carpinteria de
madera y metalica, ventanas, estuco, pintura, y aparatos sanitarios. Esto deja el presupuesto

incompleto y no permite una comparacion real y precisa de los costos totales del proyecto.



Figura 17

Parte del Presupuesto General de obra
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CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VALOR TOTAL %
INC
36010001 | COSTO ADMINISTRACION DELEGADA GL 1 $ 328.703.403,46 $ 95,08
328.703.403 46
36010002 | COSTOS DE TRANSFERENCIA GL 0 $ 1,00 $- 0
36010005 | SEGUROS Y POLIZAS GL 1 $ 17.000.000,00 | $ 17.000.000,00 4,92
TOTAL SUBCAPITULO: $ 100
345.703.403 46
TOTAL CAPITULO: $ 100
345.703.403.46
TOTAL PRESUPUESTO: $ 100
345.703.403.46
PRESUPUESTO: A - AIU CAPITULO: 40 - IMPREVISTOS
SUBCAPITULO: 01 - IMPREVISTOS
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD VALOR TOTAL %
INC
40010001 | IMPREVISTOS GL 1 $ $96.113.214,00 0
96.113.214,00

TOTAL SUBCAPITULO: $96.113.214,00 0
TOTAL CAPITULO: $96.113.214,00 0
TOTAL PRESUPUESTO: $96.113.214,00 0

TOTAL PRESUPUESTO:

$
7.406.630.724,55

Figura 18

Parte del Presupuesto con Capitulos Incompletos

CAPITULO: 17 - CARPINTERIA EN MADERA

CODIGO DESCRIPCION TNIDAD | CANTIDAD VALOR TOTAL % INC
7 ) ML 0) $- 0]
ML ol H 0|
ML 0| S- 0|
ML [ S- 0]
ML 0f S 0
JDIO HABITACIONES ML 0| S- 0|
0S ML 0| S- 0|
TOTAL SUBCAPITULO: $- 0|
[ToTAL caprTtLo: 5- g
CAPITULO: 18 - CARPINTERIA METALICA Y VENTANERIA
conico | DESCRIPCION UNIDAD [ CANTIDAD TOTAL % INC
IO TEMPLADO H=2.10M (BANOS ' DUCHAS) M2 0|
TN 9
0|

TOTAL SUBCAPITULO:

TOTAL CAPITULO:

CAPITULO: 19 - ESTUCO Y PINTURA

Nota: Se puede obversar en la figura que los capitulos 17 carpinteria en madera y 18

carpinteria metalica yventaneria estan sin cantidades.
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Por esta razon, se decidio centrarse en el presupuesto de la estructura, parte de la obra que le
que le correspondia la empresa Steel Montajes y Obras S.A.S contratista de esta obra. Este
presupuesto inicial estaba tasado en $1.692.924.442.00, representando aproximadamente el 23%
del presupuesto general. Sin embargo, se presentaron variantes en este valor, gracias a que muchas
de las cantidades del presupuesto inicial estaban muy por encima de las reales. Al ajustar el
presupuesto segun las cantidades reales, se logro reducir este a $1.636.553.891,20, lo que
representa una diferencia de $56.370.550,80. Esto permitio optimizar recursos y ajustar los costos

sin comprometer la calidad del proyecto.

Figura 19

Parte del Presupuesto de Estructura

00000732 HERRAMIENTA MENOR ME 0] $1.500.000.00 S-

00000733 HERRAMIENTA MENOR GL 1] $12.000.000.00 $ 12.000.000.00

00000734 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS ME 8 $ 450.000.00 $ 3.600.000.00

00000735 'VARIOS FERRETERIA GL 1| $12.000.000.00 $12.000.000.00
TOTAL SUBCAPITULO: $29.140.000.00

SUBCAPITULO: 04 - INSUMOS SEGURIDAD INDUSTRIAL

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR TOTAL

00000741 DOTACION PERSONAL OPERATIVO UN 1 $381.139.00 $ 381.139.00

00000742 EQUIPOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL ME 0 $ 250.000.00 S-

00000743 SEGURIDAD INDUSTRIAL ME 0 $ 200.000.00 S-

00000744 SISTEMA DE PROTECCION DE CAIDAS (MALLA GL 0] $7.000.000.00 S-

ATRAPA)

00000745 SISTEMA DE PROTECCION PROVISIONAL GL 1] $5.000.000.00 $5.000.000.00
TOTAL SUBCAPITULO: $5.381.139.00
TOTAL CAPITULO: S 211.428.621.00
TOTAL PRESUPUESTO: $ 1.692.024 442 00




Figura 20

Parte de del Presupuesto de Estructura Real
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00000732 HERRAMIENTA MENOR ME 0 $ 1.500.000.00 $-
00000733 HERRAMIENTA MENOR GL 1] $12.000.000.00 $ 12.000.000.00
00000734 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS ME 8 $ 450.000.00 $ 3.600.000.00
00000735 VARIOS FERRETERIA GL 1] $12.000.000.00 $ 12.000.000.00
TOTAL SUBCAPITULO: $29.140.000.00
SUBCAPITULO: 04 - INSUMOS SEGURIDAD INDUSTRIAL
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD VALOR TOTAL
00000741 DOTACION PERSONAL OPERATIVO UN 1 $381.139.00 $381.139.00
00000742 EQUIPOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL ME 0 $ 250.000.00 $-
00000743 SEGURIDAD INDUSTRIAL ME 0 $ 200.000.00 $-
00000744 SISTEMA DE PROTECCION DE CAIDAS (MALTA GL 0 $ 7.000.000.00 $-
ATRAPA)
00000745 SISTEMA DE PROTECCION PROVISIONAL GL 1 $ 5.000.000.00 $ 5.000.000.00

TOTAL SUBCAPITULO:

$5.381.139.00

TOTAL CAPITULO:

S

211.428.621.00

TOTAL PRESUPUESTO:

Figura 21

Diagrama porcentual de presupuesto

@ Estructura
@ Oftras actividades

I! $1.636.553.891.20 I

Nota: El diagrama muestra el porcentaje que representa la estructura con respecto a otras

actividades que completan el 100% del presupuesto.
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Se generaron imprevisto como el hallazgo de rocas de gran tamaiio en el terreno que no podian
extraerse manualmente, por lo que se tuvo que emplear una miniexcavadora, lo que genero
sobrecostos y la cantidad calculada de demoliciones en el presupuesto fue mucho mayor a la real,
incrementando el costo final. A pesar de estos incrementos, algunas cantidades previstas en el
presupuesto fueron inferiores a las reales, lo que ayudo6 a manejar el sobrecosto. Sin embargo, este
caso evidencia la importancia de realizar un buen estudio del edificio existente y rectificar
cantidades antes de comenzar la obra.

Evaluacion del uso y disponibilidad de recursos y materiales.

En esta actividad se realiz6 una evaluacion integral de la disponibilidad de recursos y materiales
necesarios para la ejecucion de las diferentes actividades de la obra. Se revisaron y verificaron las
existencias de materiales en el sitio, asegurando que estos estuvieran disponibles en tiempo y forma
para evitar posibles retrasos en el cronograma. Ademads, se mantuvo una comunicacion constante
con el residente de la obra, informandole de manera anticipada sobre las necesidades especificas
de materiales, lo que permitid realizar las solicitudes de insumos con suficiente antelacion,

evitando tiempos muertos y garantizando la eficiencia en las labores.

Como parte de este proceso, también se llevaron a cabo controles de calidad de los materiales
suministrados. En el caso del concreto, se tomaron muestras de los camiones mixers que llegaban
a la obra para realizar la prueba de asentamiento (slump test), verificando la consistencia del
material de acuerdo con las especificaciones técnicas requeridas. Asimismo, se prepararon
cilindros de concreto que fueron enviados a laboratorio para realizar el ensayo de resistencia a la

compresion, procedimiento gestionado por la Constructora Paralelo Groups.
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Figura 22

Mixer de premezclado para losa 6

Figura 23

Muestra obtenida para ensayo de asentamiento

Nota: En la imagen se puede observar la toma de una muestra para realizar el ensayo de

Asentamiento del concreto para la losa 6.
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Figura 24

Resultado del Ensayo de Asentamiento

Nota. La mezcla se asentd 20cm lo que indica que era una mezcla muy fluida, esto no tuvo
mayor repercusion ya no tuvo afectaciones en la resistencia del concreto.
Figura 25

Elaboracion de Cilindros para Ensayo de compresion para losa 6




Figura 26

Resultados del Ensayo de Compresion
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INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
NTC 673:2021

*COMPANIA: ELITE MOTORS SAS
*OBRA: EDIFICIO MANILA

*DIRIGIDO A: MANUEL RODRIGUEZ

*DIRECCION: Medellin

FECHA DE EMISION: 2024-12-10
REFERENCIA: 7-24027

N° DE INFORME: DCPM
PAGINA 1de1

16936 24

DIGITO: SalomeA *<E\‘lﬂ 2 Concay dvidda  CONVERSIONES
4 M umnar N 3 L 101,97
LABORATORISTA: Dotalvaro Niaa Tl Dobgllonsa . mlltaum por 1424
5
6.

bt
Fractura extremos  Da MPa a kgticny’, mutpéque por: 10,1972
Clindro

RESULTADOS DE ENSAYOS:

478024 016 NA Concreto LOSAP-6 2024-11-25 | 2024-11-28 | 2024-12-10| 14 152 18146 21 61512 3457 339 1614 2 SIN INFORMACION
478024 016 NA Concreto LOSAP-6 2024-11-25 | 2024-11-28 | 2024-12-10| 14 152 18146 21 62011 3485 342 .27 2 SIN INFORMACION
478024 016 NA Concreto LOSAP-6 2024-11-25 | 2024-11-28 | 2024-12-10| 14 152 18146 2 611 3434 337 1603 2 SIN INFORMACION
*La 6n registrada en k de d: i ™. por el cliente, no la o d: en resultados.
OBSERVACIONES:

Autorizado por:

Este informe se expide de acuerdo con los requisitos de la norma ISO/IEC 17025:2017.
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al desarrollo

eficiente de la obra y asegurando el cumplimiento de los estandares técnicos.

OBJETIVO 2

Contribucion en la elaboracion de otros planos estructurales de la empresa apoyando como

auxiliar de diseiio de plano de estructura.

Durante las practicas empresariales, se participd en la elaboracion de planos estructurales para

el proyecto futuro denominado EDIFICIO

ESTR 10:10. Este proceso incluy6 el dibujo de cuatro

planos fundamentales, los cuales fueron revisados minuciosamente por el ingeniero calculista,

quien se encargo6 de perfeccionarlos para asegurar su adecuacion a los requerimientos técnicos y

normativos. Ver planos en Apéndice D.
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Detalle de Pilas y Ubicacion

Este plano tuvo como objetivo representar la distribucion y caracteristicas de las pilas sobre el
terreno. Se dibujo la ubicacion exacta de cada pila, considerando las coordenadas y dimensiones
especificadas en el disefio inicial. Ademas, se detallo el tipo de acero a utilizar en cada pila,
incluyendo su numero, didmetro y cantidad, asegurando que cumpla con los requerimientos
estructurales. También se desarrollaron los detalles de los diferentes tipos de dados que soportaran
estas pilas, definiendo su forma, dimensiones, acero de refuerzo y disposicion en el proyecto. Este
plano sirve como una guia esencial para el correcto posicionamiento y armado de las pilas durante
la ejecucion.

Figura 27

Plano de Ubicacion de Pilas y detalles

Nota: En la figura se puede el plano de la ubicacion de las pillas, detalles de los cabezales y

dados.

Detalle de Pilas

En este plano, se dibujaron las especificaciones de cada tipo de pila utilizada en el proyecto.
Se incluy6 la longitud completa de las pilas y un despiece detallado del acero que las compone.

Este despiece muestra el numero de barras, su didmetro y la longitud de cada una, ademas de los
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traslapos entre varillas necesarios para garantizar la continuidad estructural. También se indic6 la

distribucion y separacion de los aros de refuerzo a lo largo de la pila, con sus respectivas

dimensiones, y como se adaptan a los diferentes tramos de la pila segiin las exigencias del

disefio. Este plano es clave para el proceso de fabricacion y ensamblaje de las pilas en obra.
Figura 28

Plano de despiece de pilas

Planta Estructural de Cimentacion

Este plano muestra de manera detallada la planta estructural de cimentacion del edificio. Se
dibujaron las vigas de cimentacion, especificando sus ubicaciones, dimensiones y el tipo de
refuerzo que requieren. También se incluyeron los detalles de las placas de piso y contrapiso,
describiendo su composicion, espesores y tipos de acero utilizados para su refuerzo. Ademas, se

representaron los muros de contencion, con detalles sobre su altura, espesor, refuerzo vertical y
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horizontal, y las interacciones con otros elementos estructurales. Este plano integra la
cimentacién como un conjunto funcional y eficiente, asegurando que los esfuerzos se distribuyan
de manera adecuada en toda la estructura.

Figura 29

Plano de planta estructural de cimentacion
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Detalle de Columnas y Despiece

En este plano se dibujaron las columnas, clasificadas por tipo, incluyendo detalles sobre sus
dimensiones y configuraciones especificas. Cada columna fue desglosada, indicando los aceros
de refuerzo longitudinal, sus traslapos, y la separacion y dimensiones de los estribos utilizados
como refuerzo transversal. Se incluyeron secciones transversales de las columnas, en las que se
muestran las distribuciones de los refuerzos internos y las proporciones de los elementos
estructurales. Este plano permite a los encargados de obra contar con la informacion precisa para
el armado y montaje de las columnas, optimizando el uso de materiales y garantizando la

estabilidad del proyecto.
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Figura 30

Plano de columnas y detalles
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Verificacion de la conformidad de los planos estructurales con las normativas vigentes.
Se llevo a cabo una revision exhaustiva para garantizar que los planos estructurales elaborados

cumplieran con las normativas vigentes y los estandares de calidad requeridos. Ver detalles en
Apéndice D. Este proceso incluyo6:

Escalas

Se verificd que las escalas empleadas fueran adecuadas para la representacion precisa de los

elementos y detalles, asegurando una interpretacion clara por parte del equipo de construccion.
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Figura 31

Visualizacion de escalas en los planos

Cotas

Se comprobo que todas las medidas estuvieran correctamente acotadas, incluyendo longitudes,
diametros y secciones, evitando ambigiiedades y garantizando la precision dimensional necesaria.

Figura 32

Visualizacion de Cotas en planos

Detalles Técnicos
Se revisaron los detalles especificos de los elementos estructurales, como refuerzos,
conexiones y configuraciones de acero, para asegurar que cada uno estuviera representado de

manera precisa y conforme a los calculos estructurales.



Figura 33

Visualizacion de detalles técnicos en placa de piso

Figura 34
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Visualizacion de detalles técnicos en placa de contrapiso

Notaciones
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Se corrobor6 que todas las notaciones y etiquetas fueran consistentes, identificando claramente

los tipos de elementos, materiales, diametros de barras, traslapos, y separaciones de refuerzos,

segun las especificaciones técnicas del proyecto.
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Figura 35
Visualizacion de Notas explicativas en planos
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Tablas Explicativas

Se incluyeron y verificaron tablas detalladas que resumen dimensiones, tipos de acero y
configuraciones de cada elemento dibujado. Estas tablas explicativas proporcionan informacion
adicional para facilitar la interpretacion y ejecucion en obra, describiendo las caracteristicas

especificas de cada componente estructural.
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Figura 36

Visualizacion de tablas explicativas en planos
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Notas Técnicas

Se revisaron las notas técnicas complementarias incluidas en los planos, que detallan
instrucciones especificas sobre el montaje y manejo de los elementos estructurales, asegurando
que fueran claras y alineadas con las normativas.

Figura 37

Visualizacion de notas técnicas en planos
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Revision y actualizacion de los planos segun retroalimentacion del equipo de obra.

En esta actividad se llevo a cabo una reunion con el equipo de obra, que incluy¢ al residente de
Paralelo Groups, el residente de Steel Montajes, y mi persona. Durante la sesion se analizaron y
definieron ajustes necesarios en los planos, especificamente en los detalles correspondientes a la
losa 5. Ver Apéndice A

Figura 38

Plano de losa 5 antiguo
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Figura 39

Plano de losa 5 actualizado

OBJETIVO 3
Determinacion de las cantidades de obra basandose en los diseiios y la informacion
proporcionada.

Como parte del desarrollo del proyecto, se llevo a cabo la determinacion de las cantidades de
obra necesarias, el calculo se dividio en 2 etapas, repotenciacion y estructura nueva basada en la
informacion recolectada. Este proceso inicidé con el célculo de los volimenes de excavacion
requeridos para los diferentes elementos de cimentacion, incluyendo las zapatas y vigas de
fundacion. Cada calculo se realizé considerando las dimensiones especificas de los elementos,

estos calculos se pueden observar en el apéndice E.
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Figura 40

Parte de calculos de cantidades- Excavaciones

Célculo de materiales piso 1-2-3 Repotenciacion
CANTIDADES PISO 1-2-3
Excavacién zapatas y vigas de cimentacion
Zapatas cantidad largo ancho alto m3

1B 1 1,6 1,6 1,17 2,995
5A,2B 2 2,2 2,2 1,27 12,294
4A,3B,4B,5B 4 2,8 2,8 1,27 39,827

1A 1 1,5 2,2 1,17 3,861
2A3A 2 1,8 3 1,17 12,636
4D4E 2 1,2 2,8 1,17 7,862

5D 1 1,2 2,2 1,17 3,089

3E,5E 2 1 1,2 1,17 2,808

1C 1 1,8 1,8 1,27 4,115
2C,5C 2 2,2 2,2 1,37 13,262
3CAC 2 2,4 2,4 1,37 15,782
TOTAL, M3 EXCAVACION ZAPATA 118,531

Vigas cantidad Ml ancho alto m3

VFN 15 0,3 0,6 2,700
VFC 30,85 0,4 0,6 7,404
TOTAL, M3 EXCAVACION VIGAS DE CIMENTACION 10,104

Posteriormente, se determind el volumen total de concreto 21 Mpa o 3000 psi a utilizar. Esto
incluy6 el concreto necesario para las zapatas, tanto las existentes que requerian ser reforzadas
como las nuevas, asi como las vigas de fundacién, columnas a repotenciar y eje C que consistia de
columnas nuevas, vigas aéreas y losas de entrepiso. En este célculo se utiliz6é un proceso en el cual
se calcul6 primero la fase de repotenciacion que abarcaba los 3 primeros pisos, después de esto, se
calcul¢ la etapa de estructura nueva que iba del 4 piso hasta el 6. Cada elemento fue calculado en
base a sus secciones, longitudes y espesores establecidos en los planos estructurales que se pueden

observar en el apéndice A.



Etapa de repotenciacion
Figura 41

Parte de calculo de cantidades — Vaciado concreto 3000 psi repotenciacion

Vaciado zapatas y vigas de cimentacién
Zapatas cantidad largo ancho alto m3
2A 1 1,6 1,6 0,5 0,608
3B 2 2,2 2,2 0,6 2,363
4A 4 2,8 2,8 0,6 3,944
1C 1 1,8 1,8 0,6 1,944
2C,5C 2 2,2 2,2 0,7 7,176
3C,4C 2 2,4 2,4 0,7 8,464
TOTAL M3 VACIADOS ZAPATA 23,891
Vigas cantidad Ml ancho alto m3
VEN 22 0,3 0,67 4,422
VEC 47,5 0,4 0,67 12,73
TOTAL M3 VACIADOS VIGAS DE CIMENTACION 17,152
VACIADO DE COLUMNAS NUEVAS
Columnas cantidad largo ancho alto m3
Cl 4 82 0,5 0,5 8,2
C2 1 82 0,5 0,5 2,05
TOTAL M3 VACIADOS COLUMNAS NUEVAS 10,250
VACIADO DE COLUMNAS A REPOTENCIAR
Columnas cantidad largo ancho alto m3
C3 2 6,3 1 1 2,2
Cc4 5 6,3 1 1 2,8
C4A 3 8,2 1 1 2,01
Co 2 8,2 1 1 3
TOTAL M3 VACIADOS COLUMNAS A REPOTENCIAR 10,010
VACIADO DE VIGAS AEREAS EN CONCRETO PISO 3
VIGAS cantidad largo ancho alto m3
VCN 1 18 0,3 0,5 2,7
V2N 1 10,6 0,3 0,4 1,272
V3N 1 10,6 0,3 0,4 1,272
V4N 1 10,6 0,3 0,4 1,272
TOTAL M3 VACIADOS VIGAS AEREAS DE CONCRETO PISO 3 6,516




M3 DE VACIADO DE LOSA
MEZANINI
M2 a cubrir de losa Espesor de losa Total M3 de vaciado
219,5 0,08 17,56
LOSA 3
M2 a cubrir de losa Espesor de losa Total M3 de vaciado
285 0,08 22,8

Etapa de estructura nueva
Figura 42

Parte de calculo de cantidades - Vaciado concreto 3000 psi

Calculo de materiales piso 4-5-6 Estructura Nueva

CANTIDADES PISO 4-5-6

VACIADO DE COLUMNAS NUEVAS

Columnas cantidad largo ancho alto m3
Cl1 4 7,68 0,5 0,5 7,680
Cc4 5 7,68 0,4 0,6 9,216

C4A 3 7,68 0,4 0,6 5,530
Co 2 7,68 0,4 0,4 2,458
TOTAL M3 VACIADOS COLUMNAS NUEVAS 24,883

VACIADO DE VIGAS AEREAS EN CONCRETO PISO 4-5-6

VIGAS cantidad largo ancho alto m3

VAN 3 18 0,3 0,5 8,1

VCN 3 18 0,3 0,5 8,1

VBN 3 18 0,3 0,5 8,1

VDN 3 6 0,3 0,5 2,7
V2N 3 10,6 0,3 0,4 3,816
V3N 3 10,6 0,3 0,4 3,816
V4N 3 13,4 0,3 0,4 4,824
V5N 3 13,4 0,3 0,4 4,824
TOTAL M3 VACIADOS VIGAS AEREAS DE CONCRETO PISO 3 36,180
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M3 DE VACIADO DE LOSA
LOSA 4
M2 a cubrir de losa Espesor de losa Total M3 de vaciado
285 0,08 22,8
LOSA 5
M2 a cubrir de losa Espesor de losa Total M3 de vaciado
285 0,08 22,8
LOSA 6
M2 a cubrir de losa Espesor de losa Total M3 de vaciado
285 0,08 22,8

También se realiz6 el despiece detallado del acero de refuerzo para los principales elementos
estructurales. En las zapatas, se calcularon las configuraciones de refuerzo longitudinal y
transversal; para las vigas de fundacion, se especificaron las cantidades de barras, sus didmetros y
traslapos; y en las columnas y vigas, se incluyo6 el calculo de las barras de refuerzo principales y
los estribos, asegurando una adecuada distribucion y cumplimiento de los requerimientos
estructurales.

Figura 43

Parte de calculo de cantidades - Aceros

Calculo de Aceros

ZAPATAS NUEVAS

Zapatas DESPIECE ML
1C 75/8" de 2,152 0,27 en C/S 30,1
2C,5C 85/8"de 2,55a0,29 en C/S 40,8
3CAC 95/8"de 2,752 0,28 en C/S 49,5
TOTAL ACERO 5/8" 120,4
TOTAL PESO ACERO 5/8" 186,86
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ZAPATAS REPOTENCIADAS
Zapatas DESPIECE ML
125/8" de 1,7 20,4
2A 12 E 3/8" de 0,40x0,45 cada 0,15 x lado 44,16
12 5/8" de 2,7 32,4
3B 18 E 3/8" de 0,15x0,50 cada 0,15 x lado 103,68
12 5/8" de 2,8 33,6
4A 18 E 3/8" de 0,50x0,50 cada 0,15 x lado 154,08
TOTAL ACERO 3/8" 301,92
TOTAL PESO ACERO 3/8" 169,075
TOTAL ACERO 5/8" 86,4
TOTAL PESO ACERO 5/8" 134,09
VIGAS DE FUNDACION
VIGAS DE FUNDACION CANTIDAD DESPIECE ML
VEN ! 16 3/4" de 7 ' . 112
156 E 3/8" de 0,2x0,3 repar en diferentes seccione 177,84
83/4" de 7 280
VEC > 68 E 3/8" de 0,3x0,3 repar en diferentes seccione 455,6
TOTAL ACERO 3/8" 633,44
TOTAL PESO ACERO 3/8" 354,73
TOTAL ACERO 3/4"" 392
TOTAL PESO ACERO 3/4"" 876,12

Por tultimo, se calcularon las cantidades necesarias de los elementos metalicos, como las vigas

metalicas, considerando las longitudes totales y los perfiles especificos requeridos, como el tipo

IPE y HEA. Adicionalmente, se estimaron las areas necesarias para el metaldeck y la malla

electrosoldada, que seran utilizadas como refuerzo en las losas esto se puede ver en el Apéndice

E.




Figura 44

Parte de calculo de cantidades - Elementos metalicos

VIGAS METALICAS
MEZANINI
VIGAS cantidad largo Ml kg/m kg
5 5,12 25,6 670,72
16 5,05 80,8 2116,96
IPE220 3 2,75 8,25 26,2 216,15
12 2,23 26,76 701,112
TOTAL DE ML Y KG IPE220 141,41 3704,94
4 5 20 722
IPE270 3 5,85 17,55 36,1 633,555
TOTAL DE ML Y KG IPE270 37,55 1355,56
IPE330 4 5,6 24 49,1 1099,84
TOTAL DE ML Y KG IPE270 224 1099,84
1 5,61 5,61 320,331
IPE360 3 55 16,5 571 942,15
TOTAL DE ML Y KG IPE270 22,11 1262,48
HEA300 1 2,1 2,1 88,3 185,43
TOTAL DE ML Y KG IPE270 2,1 185,43
TOTAL DE PESO EN VIGAS METALICAS MEZANINI 7608,25
LOSA 2
VIGAS cantidad largo Ml kg/m kg
IPE180 4 1 4 18,8 75,2
TOTAL DE ML Y KG IPE180 4 75,2
IPE220 | 32 | 5.06 161,92 26,6 4307,072
TOTAL DE ML Y KG IPE220 161,92 4307,072
IPE270 | 2 | 5,05 10,1 36,1 364,61
TOTAL DE ML Y KG IPE270 10,1 364,61
IPE330 | 2 | 562 11,24 49,1 551,884
TOTAL DE ML Y KG IPE330 11,24 551,884
IPE360 | 1 | 562 5,62 57,1 320,902
TOTAL DE ML Y KG IPE360 5,62 320,902
HEA300 | 3 | 256 7,68 88,3 678,144
TOTAL DE ML Y KG IPE300 7,68 678,144
TOTAL DE PESO EN VIGAS METALICAS LOSA 2 6297,81
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METALDECK Y MALLA ELECTROSOLDADA
MEZANINI
METALDECK M2 de metaldeck | M2 a cubrir x losa | Unidades de laminas
Lamina metaldeck cal 2 6.1x1 5,7 219.,5 38
MALLA ELECTROSOLDADA | M2 de metaldeck M2 a cubrir Unidades de malla
Malla 15X15Cm 4.0Mm
6X2.35M 14,1 219,5 16
LOSA 3
METALDECK M2 de metaldeck | M2 a cubrir x losa | Unidades de laminas
Lamina metaldeck cal 2 6.1x1 5,7 285 50
MALLA ELECTROSOLDADA | M2 de metaldeck M2 a cubrir Unidades de malla
Malla 15X15Cm 4.0Mm
6X2.35M 14,1 285 20

Una vez finalizado los calculos de las cantidades se procedio6 a organizar las cantidades por

capitulos.

Figura 45

Cantidades de estructura

CANTIDADES ESTRUCTURA REAL
Steel montajes y obras
CAPITULO 01 PRELIMINARES
SUBCAPITULO 01 PRELIMINARES
Item descripcion Und cantidad
1 DEMOLICION Y ADECUACION M2 1427
CAPITULO 02 MOVIMIENTOS DE TIERRA
SUBCAPITULO 01 EXCAVACIONES
Item descripcion Und cantidad
1 DEMOLICION DE PISO Y EXCAVACION (ZAP Y VF) M3 354,47
2 EXCAVACION BRECHAS 0-2 M M3 75
3 EXCAVACION DE FOSO DE ASCENSOR M3 10,7
4 EXCAVACION MANUAL TANQUE DE AGUA M3 107
5 NIVELACION DE TERRENO M2 156
SUBCAPITULO 01 LLENOS
Item descripcion Und cantidad
1 LLENO EN TIERRA COI\I\/JI /iABI?J/EIl?];éL DE EXCAVACIONES M3 58.22
CAPITULO 03 FUNDACION Y MURO DE CON




SUBCAPITULO 01 FUNDACION Y MURO DE CON
em escripcion n cantida
It d Und tidad

1 FOSO ASCENSOR M3 45
B VIGAS DE FUNDACION EN CONCRETO 21 MPA (3000 PSI) M3 17
3 ZAPATAS EN CONCRETO 21 MPA (3000 PSI) M3 23,89
CAPITULO 04 ESTRUCTURA
em escripcion n cantida
It d Und tidad
1 COLUMNAS EN CONCRETO (3000 PSI) REPOTENCIADAS M3 10
B COLUMNAS EN CONCRETO (3000 PSI) (0.50X0.50) M3 35,13
3 LOSA DE CONTRAPISO TANQUE E= 010M CONCRETO 3000 PSI M2 45
4 LOSA DE ENTREPISO STEEL DECK E= 0.10M CONCRETO 3000 M2 1.109,42
PSI
5 MURO CONCRETO E=020 (TANQUES RCI) 3000 PSI M2 95
6 VACIADO DE PLACA DE TANQUES Y CUARTOS DE BOMBAS M2 80
7 VIGAS AEREAS EN CONCRETO 3000 PSI (0.30X0.50) M3 42,70
CAPITULO 05 ESTRUCTURA
SUBCAPITULO 01 ACERO DE REFUERZO
Item descripcion Und cantidad
1 ACERO DE REFUERZO FY = 60.000 PST COLUMNAS NUEVAS Y KG 10.567
REPT
2 ACERO DE REFUERZO FY = 60.000 PSI TANQUE KG 4.100
3 ACERO DE REFUERZO FY = 60.000 PSI VIGAS AEREAS KG 8.930
4 ACERO DE REFUERZO FY = 60.000 PSI VIGAS DE FUNDACION KG 12308
5 ACERO DE REFUERZO FY = 60.000 PSI ZAPATAS KG 490
LAMINA DE STEEL DECK CAL 22 M2 1.140,00
7 MALLA ELECTROSOLDADA TIPO D-106 M2 1.140,00
CAPITULO 06 ESTRUCTURA METALICA
SUBCAPITULO 01 ESTRUCTURA METALICA
Item descripcion Und cantidad
1 SUM/INSTDE COLUMNAS METALICAS HEA 300 ML 28,2
B SUM/INSTDE VIGAS METALICAS ML 36
3 SUM/INSTDE VIGAS METALICAS IP 180 ML 16,0
4 SUM/INSTDE VIGAS METALICAS TP 220 ML 648
5 SUM/INSTDE VIGAS METALICAS TP 270 ML 40
6 SUM/INSTDE VIGAS METALICAS IP 300 ML 31
7 SUM/INSTDE VIGAS METALICAS TP 330 ML 45
] SUM/INSTDE VIGAS METALICAS IP 360 ML 22
CAPITULO 07 EQUIPO DE OBRA Y VARIOS
SUBCAPITULO 01 EQUIPOS COMPRA
Item descripcion Und cantidad
1 COCHES LLANTA NEOMATICA UN 5
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2 DISCO PARA CORTADORA DE BLOQUE UN 10
3 MADERA DE CONSTRUCCION GL 1
4 TALADRO ON 1
5 TELERA DE MADERA 135X0.45 (NUEVA) UN 80
6 TELERA DE MADERA 1.35X0.90 (NUEVA) ON 80
SUBCAPITULO 02 EQUIPOS ALQUILER
Item descripcion Und cantidad
1 ALQUILER ANDAMIO MULTIDIRECCIONAL GL 1
P ALQUILER CANGURO GL 1
3 ALQUILER DE ANDAMIO MULTIDIRECCIONAL DI 0
4 ALQUILER DE CERCHA METALICA DI 8.960
5 ALQUILER DE CONCRETADORA DI 150
6 ALQUILER DE FORMALETA PARA COLUMNA GL 1
7 ALQUILER DE HELICOPTERO O ALLANADORA DI 15
] ALQUILER DE PLANTA ELECTRICA 9KVA DI 50
ALQUILER DE PLUMA GRUA 300 KG DI 150
10 ALQUILER DE TACO METALICO DI 21.000
11 ALQUILER EQUIPO DE OBRA GL 1
12 ALQUILER HIDROLAVADORA GL 1
13 ALQUILER-TALADRO DEMOLDOR DI 500
14 ARMADA Y DESARMADA ANDAMIOS MODULARES UN 960
15 SUMINISTRO DE REFLECTORES ON 240
SUBCAPITULO 03 HERRAMIENTA FERRETERIA
Item descripcion Und cantidad
1 ACPM Y COMBUSTIBLES ME 4
2 HERRAMIENTA MENOR ME 0
3 HERRAMIENTA MENOR GL 1
4 MANTENIMIENTO DE EQUIPOS ME 8
5 VARIOS FERRETERTA GL 1
SUBCAPITULO 03 INSUMOS SEGURIDAD
INDUSTRIAL
Item descripcion Und cantidad
1 DOTACION PERSONAL OPERATIVO UN 1
B EQUIPOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL ME 0
3 SEGURIDAD INDUSTRIAL ME 0
4 SISTEMA DE PROTECCION DE CAIDAS (MALLA ATRAPA) GL 1
SISTEMA DE PROTECCION PROVISIONAL GL 1
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Contribuciones técnicas de ingenieria para mejoras en los procesos y los tiempos de ejecucion.

Dentro de los aportes realizados durante las précticas, se desarrollé un cronograma de obra
general actualizado en Microsoft Project, basado en un cronograma previo que se encontraba en
formato Excel. Esta actualizacion permitio una visualizacion mas clara y detallada del avance de
la obra, proporcionando una herramienta mas técnica y eficaz para el seguimiento del proyecto,
también permitiendo ver la ruta critica a seguir para evitar mas atrasos en el proyecto todo esto se

puede observar en el Apéndice C.
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Figura 46

Parte del cronograma General de obra con ruta critica en Microsoft Project
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Nota. En la figura se observa de color rojo la ruta critica a seguir.
Gracias a la elaboracion del cronograma se pudo observar mas claramente el porcentaje en el

que se encontraba la obra al momento de ingresar, este porcentaje general era de 13%, y el



76

porcentaje de avance de la estructura era de 39%, estando en la actividad de armado y repotenciado
de columnas para el tercer piso.
Figura 47

Porcentaje de Avance de obra al momento de ingresar

Nota. En la figura se puede observar el porcentaje de avance de la obra y en rojo la ruta critica
en el diagrama de seguimiento de obra

Al finalizar el tiempo de practicas se pudo observar mediante el cronograma que el porcentaje

de obra quedo en 19%, y el porcentaje de avance de la estructura quedo en un 80%, solo faltando

las actividades de armado y vaciado de columnas de escaleras piso 6 y 7.



Figura 48

Seguimiento de obra - Programado vs Ejecutado
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Acompariamiento a través de visitas técnicas de campo que se llevaron a cabo durante el
periodo de practicas.

Durante el periodo de practicas, se brind6 acompafiamiento técnico en campo, trabajando en
horario de oficina y realizando visitas intercaladas entre la obra Manila y otras obras de la empresa.
Esta rotacion permitid estar involucrado en diferentes procesos constructivos, participando
activamente en la supervision y ofreciendo apoyo en tareas que requerian asistencia técnica.

En la obra Manila, se evidenciaron los procesos constructivos mixtos y de repotenciacion, los
cuales involucraban técnicas y procedimientos para mejorar y fortalecer las estructuras existentes.
En contraste, en las otras obras se observo el uso de procesos tradicionales de construccion, lo que

permiti6 adquirir experiencia practica tanto en métodos modernos como convencionales.

A lo largo de las visitas, se realizé un registro fotografico de los procesos, con el objetivo de
documentar el avance de la obra, los métodos utilizados y cualquier detalle relevante que
contribuyera a la supervision técnica y al analisis posterior.

Escarificacion y armado de columnas

Esta actividad consistio en la escarificacion de la columna hasta llegar al acero de refuerzo de
la misma, una vez escarificada se procedia a limpiar y recubrir o encamisar esta columna con mas
acero de refuerzo segun las especificaciones de los planos, para cumplir con el calculo estructural
realizado por el calculista. En esta actividad no se pudo estar presente desde un inicio ya que, al

momento de ingresar a la obra, se encobra culminando esta actividad.
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Figura 49

Columna escarificada y armada con acero de refuerzo adicional

Armado de formaleta y fundida de columnas.
Esta actividad consistié en el armado de las formaletas y posterior vaciado de las columnas,
donde se verificd que estas estuvieras bien nivelas y aplomadas, asi como también que no hubiera

fugas de concreto.

Armado de obra falsa de vigas y desmonte de cubierta existente
En esta actividad se realiz6 el desmonte de la cubierta existente para poder tener espacio en el

futuro armado de las vigas aéreas de concreto.
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Figura 50

Desmote de cubierta existente

Sl P T |
L LMY

TLUT T

Una vez finalizado el desmonte de la cubierta existente se inici6 con la actividad del armado
de la obra falsa donde se apoyarian las vigas para su armado y vaciado. Esta obra falsa requeria
que estuviera bien nivelada para asi evitar que las vigas aéreas quedaran a desnivel.

Figura 51

Armado de obra falsa para vigas aéreas

Armado y vaciado de vigas aéreas
En estas actividades se armaron las vigas aéreas y su posterior vaciado verificando que

hubiera un buen armado de la misma, siguiendo los planos y un buen vibrado. Al momento del
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armado se instalaron unas platinas junto con el acero de refuerzo a manera que cuando se
vaciaran las vigas estas platinas quedaran embebidas, estas ayudarian a la instalacion de las vigas
metalicas que servirian como viguetas para distribuir las cargas de la losa.

Figura 52

Armado de las vigas Aéreas

Figura 53

Instalacion de platinas a amarre de vigas

Nota. Se puede observar la platina soldada por varillas al acero de refuerzo de la viga y de

cara a la formaleta de vaciado
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Figura 54

Vaciado de las vigas aéreas
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Desencofrado de vigas aéreas

En esta actividad se realiz6 el desencofrado de las vigas aéreas verificando el buen fraguado de
las mismas y el buen vaciado.

Figura 55

Desencofrado de vigas aéreas
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Instalacion de columnas metalicas HEA300

La instalacion de las columnas metalicas HEA300 se llevo a cabo en el eje 1, correspondiente
a la parte trasera del edificio. Estas columnas fueron seleccionadas segln las especificaciones del
calculista para cumplir con los requerimientos estructurales del proyecto.

El proceso consistio en posicionar y alinear las columnas en los puntos indicados en los planos,
asegurando su correcta verticalidad mediante el uso de niveles laser.

Figura 56

Columnas Metalicas HEA300

Instalacion de las vigas metdlicas IPE270 y otras referencias.

Durante esta actividad, se colocaron las vigas IPE270, que funcionaran como viguetas
encargadas de distribuir uniformemente las cargas provenientes de la losa. Adicionalmente, se
instalaron vigas IPE180 para complementar el sistema estructural.

Las vigas fueron cuidadosamente alineadas y soldadas a las platinas previamente embebidas
en las vigas de concreto fundidas, siguiendo los planos estructurales. Este procedimiento aseguro
la transferencia adecuada de cargas y la continuidad estructural, cumpliendo con los

requerimientos de disefio y normas aplicables.
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Figura 57

Platina embebida en la viga

Figura 58

Viga IPE270 fijada con soldadura a la platina

Nota. Se puede observar una platina a cortante soldada que permite una mayor area de union

de la platina a la viga.
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Figura 59

Vigas metalicas instaladas

Instalacion de laminas de metaldeck cal. 20

La instalacion de las ldminas de metaldeck calibre 20 se realiz6 siguiendo los pasos técnicos
establecidos para garantizar su correcto funcionamiento como encofrado colaborante.

Primero, se procedid con la verificacion del area de trabajo, asegurando que las vigas
estructurales estuvieran alineadas y niveladas segin los planos estructurales. Luego, se
transportaron las ldminas al sitio de instalacion y se ubicaron estratégicamente para facilitar su
manejo.

Posteriormente, las laminas fueron colocadas sobre las vigas principales y secundarias,
asegurando un traslape adecuado de minimo 4cm en las vigas de concreto y un traslape entre

lamina de 10 cm minimo y se fijaron con los conectores o pernos a las vigas de acero.
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Figura 60

Instalacion de laminas de metaldeck

Instalacion de malla electrosoldada

En esta actividad se instalaron las mallas electrosoldadas, durante la instalacion, se cuido de
traslapar las mallas en las uniones, garantizando la continuidad del refuerzo. Para elevarlas a la
posicion correcta, se fijaron a los conectores instalados en los valles de las ldminas de metaldeck
con alambre negro, asegurando el recubrimiento adecuado de concreto.

Figura 61

Instalacion de malla electrosoldada
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Vaciado de losa

El vaciado de la losa se llevo a cabo una vez finalizado el armado segun las especificaciones
técnicas de Acesco. Durante esta actividad, se garantizd una adecuada distribucion del concreto,
vertiéndolo de manera uniforme sobre la superficie de trabajo.

Para evitar la formacién de vacios y garantizar la compactacion, se utilizd6 un vibrador
mecanico, logrando un buen llenado alrededor del refuerzo y las nervaduras del sistema.
Posteriormente, se nivel6 la superficie utilizando reglas y equipos de alisado, asegurando que la
losa cumpliera con las cotas y acabados especificados en los planos del proyecto.

Figura 62

Especificacion técnica de losa en metaldeck Acesco
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Figura 63

Vaciado de Losa
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Figura 64

Imagenes de practicante en obra

OBJETIVO 4
Inspeccion de Equipos de Seguridad en la Obra

En esta actividad se llevo a cabo la inspeccion de los equipos de seguridad utilizados por los
obreros. Se evidencido que todos contaban con los implementos necesarios, garantizando el
cumplimiento de las normativas de seguridad. Se destaca la labor de la encargada de seguridad,
quien demostrd un excelente manejo y orientacion hacia los trabajadores, manteniendo constante
comunicacion con ellos, realizando llamados de atencion cuando era necesario y supervisando que
cada obrero dispusiera de sus implementos. En caso de pérdida o dafio de algun equipo, este era
reemplazado oportunamente al dia siguiente, asegurando asi el uso continuo de los elementos de

proteccion personal. Ver Formato de Inspeccion en Apéndice H.



Figura 65

Verificacion de uso de equipos de seguridad

Figura 66

Formato de seguimiento a los EPP
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Auditoria del Cumplimiento de SG-SST y Normas de Seguridad

En esta actividad se realizaron auditorias y revisiones para verificar el cumplimiento de las
normas del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST) y otras regulaciones
de seguridad. Se evidenci6 que, en la mayoria de los casos, estas normas se cumplian de manera
adecuada. Por ejemplo, los trabajadores asignados a labores en altura contaban con el curso
correspondiente, utilizaban arneses correctamente anclados a lineas de vida o puntos fijos, y

mantenian en todo momento sus implementos de seguridad.

Sin embargo, se identificaron situaciones de riesgo, como algunos obreros que se ubicaban en
bordes de losas sin utilizar arneses. Ante estas conductas, se realizaron llamados de atencion
inmediatos y se suspendieron las actividades hasta que los trabajadores cumplieran con las medidas
de seguridad establecidas, reforzando asi la cultura de prevencion en la obra.

Figura 67

Obrero trabajando en borde de losa sin arnés de seguridad




91

Figura 68

Obrero con equipo de seguridad después de llamado de atencion

Capacitaciones en Seguridad y Prevencion de Riesgos

En esta actividad se llevaron a cabo capacitaciones orales sobre seguridad en el trabajo y el uso
adecuado de los implementos de proteccion personal. Estas charlas fueron realizadas en conjunto
con la encargada de seguridad laboral, haciendo énfasis en la importancia de la prevencion de
riesgos y del apoyo mutuo entre los trabajadores. Se promovié que, al identificar maniobras
peligrosas realizadas por algun compafiero, se hiciera un llamado de atencion para evitar posibles

incidentes.

Adicionalmente, se realizaron pausas activas que incluyeron ejercicios de estiramiento, con el
objetivo de reducir la fatiga y cuidar la salud de los trabajadores durante las largas jornadas
laborales. Durante estas pausas, se ofrecieron refrigerios, fomentando un ambiente de bienestar y

camaraderia en el equipo de trabajo. Ver todos formato de asistencia en Apéndice H



Figura 69

Capacitacion oral sobre la importancia de los equipos de seguridad

Figura 70

Pausa activa de ejercitacion
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Figura 71

Formato asistencia de charlas

s |

Asistencia de capacitacion sobre seguridad y prevencion de
riesgos

STEEL MONTAJES T OBRAS S Fecha ||6/m7lc| -, | P | — ] Aux Residente
[y
Nombres Cargo Firma
Labnson  donzaeles Qf'cad o O Rob-son 4
Lyan Aadrf;uct Hosilicor Ao c(a_é,a lyan Pediduck
Adolex (N oy oy avpglin dF obra LINR 7

(fobriel Yoaoon

) ; (Delprioy  Zorbree

"Alnei0 eapuicy

Ho_ Deapingy D oy
[Joagr AlyaVe 2 Ruaiiay de obia Aoger Huarz2)
[ idial {endoio Ofical et eishiar [ondvio
Qeecey Saldhon Aol de doice Percer Saletoy.
nAzed aDngales oficial soldaday Naied, Jontales
becrd Jolgno Neneskro intevyotor [
C~717105 :I‘Ll(.no/ PP 71’@[—(44’( (& MNodhom
acla  |londedo EnCugada 557 AN et

SRIBIBIBIR|SIR(GR|EIE|E|B|e|o|v|a]|vn|afw|nfm

93



94

Conclusiones

El analisis detallado del cronograma de la obra, considerando presupuestos, cantidades y
rendimientos, reveld oportunidades significativas para mejorar la eficiencia y la calidad del
proyecto. Al identificar y abordar deficiencias en la planificacion inicial, se implementaron una
serie de acciones, como una planificacion mas rigurosa, un seguimiento y control del proyecto
Manila optimizando los costos, reforzando el control de calidad de los equipos utilizados y
fomentando una comunicacién efectiva, se logroé la eficiencia y la calidad del proyecto,
garantizando su cumplimiento a tiempo y se logré optimizar la gestion del proyecto. Estos
resultados demuestran que una gestion de proyectos proactiva es fundamental para el éxito

de cualquier obra.

La elaboracion de los planos estructurales y complementarios para el proyecto EDIFICIO
ESTR 10:10 permitié aplicar los conocimientos adquiridos durante las practicas empresariales,
asegurando el cumplimiento de las especificaciones técnicas y normativas vigentes. Este proceso
involucrd la creacion detallada de planos fundamentales como el de pilas, cimentacion y columnas,
los cuales fueron minuciosamente revisados y ajustados en colaboracion con el ingeniero
calculista. Las verificaciones realizadas en aspectos como escalas, cotas, notaciones y tablas
explicativas garantizaron la claridad y precision en la interpretacion de los planos. De esta manera,
se logr6 un producto final de alta calidad, indispensable para el desarrollo eficiente y

seguro del proyecto.

Las actividades de apoyo como auxiliar de ingenieria en el seguimiento y control del

proyecto permitieron integrar conocimientos técnicos con la practica profesional para asegurar el
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correcto desarrollo de la obra. En cuanto a las cantidades de obra, se realizaron calculos detallados
de volumenes de excavacion, concreto, refuerzo de acero y elementos metalicos, asegurando la
precision y el cumplimiento de los disefios estructurales.

La actualizacion del cronograma en Microsoft Project mejoro el control del proyecto,
identificando rutas criticas y optimizando la planificacion. Ademas, el acompainamiento técnico
en campo, tanto en la obra Manila como en otras obras de la empresa, brind6 una vision integral
de procesos constructivos mixtos y tradicionales. Este enfoque practico permitid supervisar y
documentar, fortaleciendo habilidades en andlisis técnico, resolucion de problemas y gestion de
obra. En conjunto, estas acciones contribuyeron significativamente al seguimiento eficiente y

controlado del proyecto.

La supervision del cumplimiento de las normas de seguridad y del SG-SST en la obra
permitid garantizar un entorno seguro y alineado con las normativas vigentes. Mediante
inspecciones, auditorias y capacitaciones, se verifico el uso adecuado de los equipos de proteccion
personal, se corrigieron practicas de riesgo y se promovio la cultura de prevencion entre los
trabajadores. Actividades como pausas activas y charlas reforzaron el bienestar fisico y mental del

equipo, asegurando condiciones Optimas para el desarrollo del proyecto.
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Recomendaciones

Durante el desarrollo de las practicas empresariales en el Proyecto Manila de la empresa

Paralelo Groups y Steel Montajes como contratistas, se identificaron algunas falencias, las cuales

se describen a continuacion junto con las acciones correctivas y recomendaciones propuestas.

Estas tienen como objetivo mejorar la capacidad operativa del proyecto y asegurar la ejecucion

exitosa y eficiente de las actividades actuales y futuras.

Se recomienda utilizar herramientas de gestion de proyectos para planificar, programar
y monitorear el progreso de la obra, estableciendo indicadores clave que permiten
identificar la ruta critica y tomar decisiones oportunas. Esto optimizara recursos, reducir
costos y asegurar que el proyecto se ejecute de acuerdo con lo planificado.

Ante la presentacion de un presupuesto incompleto, donde faltaban capitulos completos
como cubiertas, instalaciones hidraulicas, entre otros, se recomienda enfaticamente
implementar un sistema de control de costos que permita monitorear de cerca los gastos
durante la ejecucion del proyecto. Esto incluye la generacion de informes periddicos y
la comparacion de los costos reales con el presupuesto aprobado, evitando asi
sobrecostos imprevistos y garantizando una gestion financiera eficiente.

Para garantizar la calidad y seguridad en la obra, es esencial implementar un sistema
riguroso de control de calidad para los materiales utilizados. Esto incluye pruebas de
asentamiento y resistencia del concreto, asi como la verificacion de las especificaciones
técnicas de los materiales. Ademas, se deben realizar capacitaciones periddicas sobre
seguridad y prevencion de riesgos para todo el personal, promoviendo un entorno de

trabajo seguro y reduciendo la incidencia de accidentes laborales.
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Finalmente, la gestion de la comunicacion y coordinacion es clave para el éxito del
proyecto. Se deben programar reuniones regulares de seguimiento con todos los actores
involucrados para revisar el avance, identificar problemas y proponer soluciones.
Mantener una documentacion detallada y actualizada de todas las actividades, avances
y cambios en el proyecto facilitard la comunicacion y el seguimiento. La elaboracion de
reportes periodicos contribuird a una mejor coordinacion y toma de decisiones,
asegurando que todos los miembros del equipo estén informados y alineados con los

objetivos del proyecto.
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