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Resumen

Durante el periodo de practicas empresariales, que abarcd cinco meses, se aplicaron los
conocimientos adquiridos en la formacion académica para gestionar y supervisar la obra. Entre las
actividades realizadas se incluyen la planificacion y ajuste del cronograma de obra, la elaboracion
del presupuesto general y la gestion de la seguridad en conjunto con el SISO del proyecto. Se
garantiz6 que los trabajadores contaran con los equipos de proteccion personal (EPP) necesarios
y se realizd una supervision constante para asegurar su uso adecuado.

Entre las responsabilidades llevadas a cabo en el trabajo, se puede ver la colaboracion en la
elaboracion del cronograma y presupuesto de obra, y la gestion de los procesos constructivos. El
enfoque en este trabajo se centrd en asegurar un control eficiente de la ejecucion del proyecto.
Ademas, en las funciones administrativas se tuvo el rol de ayudar en la némina de los trabajadores
y el corte de obra.

También se puede observar la presencia de la norma sismo resistente colombiana en las
especificaciones técnicas de los materiales en el proyecto. Se llevo a cabo un control riguroso de
los materiales que llegaban y se utilizaban en la obra, mediante la bitdcora de obra diaria y los
cortes de obra. Ademas, se evaluaron los materiales pétreos, cemento y agua conforme a los titulos
C y D de la Norma Sismo Resistente Colombiana (NSR-10).

El documento final incluye un analisis detallado del progreso del proyecto, las proyecciones
econdmicas y un registro fotografico de las actividades realizadas, cumpliendo con los objetivos
establecidos al inicio de la pasantia.

Palabras claves: materiales, cronograma, presupuesto de obra, supervisién de obra.
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Abstrac

During the five-month internship, the knowledge acquired in the academic training was applied
to manage and supervise the construction site. Activities included planning and adjusting the
construction schedule, preparing the overall budget, and managing safety in conjunction with the
project's SISO. Workers were provided with the necessary personal protective equipment (PPE)
and constant supervision was carried out to ensure their proper use.

Among the responsibilities carried out on the job were the collaboration in the preparation of
the construction schedule and budget, and the management of the construction processes. The
focus in this work was on ensuring efficient control of the project execution. In addition, in the
administrative functions | had the role of assisting in the payroll of workers and the cutting of
work.

The presence of the Colombian seismic resistant standard is also seen in the technical
specifications of the materials in the project. A rigorous control of the materials arriving and being
used on site was carried out through the daily logbook and the work cuts. In addition, stone
materials, cement and water were evaluated in accordance with Titles C and D of the Colombian
Seismic Resistant Standard (NSR-10).

The final document includes a detailed analysis of the progress of the project, economic
projections and a photographic record of the activities carried out, fulfilling the objectives
established at the beginning of the internship.

Key words: materials, schedule, construction budget, construction supervision.
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Introduccion

Durante el desarrollo de mis practicas empresariales bajo el cargo de Auxiliar de Residente de
Obra en el proyecto Edificio 12IN de la constructora Monroy Gomez SAS, se identificaron varios
desafios relacionados con la supervision y control de las actividades constructivas. La gestion de
proyectos de construccion requiere una vigilancia constante para asegurar que las actividades se
realicen conforme a las especificaciones técnicas, planos y memorias de calculo, evitando asi
retrasos y sobrecostos. Este trabajo se centra en abordar los problemas asociados con la eficiencia
en la gestion de materiales, el cumplimiento del cronograma y la calidad de la obra.

La empresa Monroy Gomez SAS, reconocida en Pamplona por sus proyectos de vivienda, ha
ejecutado diversas obras de infraestructura a lo largo de los afios. La construccion del Edificio
12IN representa un proyecto clave en su trayectoria, enfrentando los desafios tipicos de la
construccion, como cambios de disefio y adaptaciones necesarias debido a las condiciones del
terreno. Estas situaciones requieren una gestion eficaz de los recursos y una supervision detallada
para garantizar la calidad y sostenibilidad de la obra. Bajo la supervision del ingeniero y el
arquitecto a cargo, las précticas se llevaron a cabo con un enfoque en la resolucion de problemas
constructivos y la optimizacion de procesos. El presente informe de précticas profesionales se
describen algunos procesos llevados a cabo desde el 01 de noviembre del 2023 hasta el 20 de
marzo del 2024, asi mismo, se tienen en cuenta el cumplimiento de los objetivos trazados en el
anteproyecto de grado.

El proposito de este trabajo de grado es documentar y analizar las actividades realizadas durante
las practicas empresariales en la constructora Monroy Gémez SAS, enfocadas en la supervision y
gestion del proyecto Edificio 12IN. Se describen las labores desempefiadas en la obra negra y obra

gris, hasta la finalizacion de la actividad de pafiete en los apartamentos. Durante mis practicas
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profesionales se realizd la elaboracion de formatos para la bitacora de obra, el cronograma de
actividades, el presupuesto, la ndmina de los trabajadores y el control de los materiales utilizados
en la obra, asi como también los calculos para la determinacién tedrica de los materiales, y la toma
de cantidades de materiales utilizados en la obra. También se realizaron los informes quincenales
entregados al docente encargado de direccionar mis précticas profesionales y demas procesos
realizados.

Este trabajo de grado generd un impacto significativo tanto en mi formacion profesional como
en la operacion de la constructora Monroy Gémez SAS. La experiencia adquirida fortalecio mis
habilidades en la supervision y gestion de proyectos de construccién, aportando un valor tangible
a la empresa a través de la mejora en la supervision y control de la obra. La contribucién al
proyecto Edificio 12IN facilitd la ejecucion eficiente de la construccion.

Ademas, este proyecto beneficié a la comunidad al garantizar que la construccién del Edificio
12IN se realizara cumpliendo con los estandares de calidad y seguridad, aportando asi al progreso
y desarrollo urbano de Pamplona. La implementacion de préacticas efectivas en la gestion de
materiales y el control de tiempos contribuyé a minimizar desperdicios y optimizar recursos,
promoviendo un enfoque sostenible en la construccion. Este tipo de préacticas profesionales no
solo enriquecen la formacién académica de los estudiantes, sino que también impulsan el

crecimiento y la mejora continua en la industria de la construccion.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Realizar la practica empresarial como ingeniero auxiliar de residente de obra para el proyecto

de construccion del edificio 12IN en la constructora Monroy Gémez.

1.2 Objetivos Especificos

Apoyar en la elaboracion del cronograma general de la obra, teniendo en cuenta los
presupuestos, cantidades de obra y rendimientos, mediante softwares y en base a los
planos entregados al estudiante; para llevar un mejor control de la obra.

Verificar la correcta ejecucion de las especificaciones técnicas del disefio de obra, asi
como la calidad de los materiales empleados; supervisando cada uno de los procesos
constructivos realizados en la obra, para asegurar el cumplimiento de los estandares de
disefio de la norma.

Calcular cantidades de materiales a utilizar en la obra proyectada de acuerdo con el
cronograma, minimizando las cantidades de desperdicio de los materiales, por medio
de un estudio de los planos entregados; con el fin de llevar un control de los materiales
a utilizar en la obra.

Realizar una evaluacion de los materiales empleados en la construccion, comparando
su conformidad con las normas establecidas en el titulo I de la NSR-10 y emitir
recomendaciones pertinentes; con el fin de asegurar su cumplimiento y contribuir a la
excelencia en la ejecucién del trabajo, mediante el seguimiento y control de los insumos

involucrados en el proyecto de construccion.
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2. Marco Referencial

2.1 Marco de antecedentes o estado del arte

Practica empresarial como auxiliar del ingeniero residente del proyecto “Plaza de los
Andes” de la constructora Pérez y asociados S.A.S en Pamplona Norte de Santander:
Pamplona, Norte de Santander, Yender Ferney Pérez Florez. Estas practicas comenzaron con la
cimentacion y la supervision de las actividades para asegurar una correcta ejecucion, logrando asi
una base sélida para la seguridad del proyecto. Como auxiliar del ingeniero residente, se
resolvieron las dificultades relacionadas con el tipo de terreno, principalmente buscando la cota
adecuada para realizar mejoras en el nivel portante del suelo. Esto se logré utilizando inyecciones
de consolidacion, adicionando material de subbase compactada al terreno y supervisando las
especificaciones técnicas en la obra para cumplir con los disefios establecidos. (Pérez, 2019).

Auxiliar de ingenieria en la asistencia y supervision en la construccion de obras civiles del
municipio de Sotara departamento del Cauca. Sotara, Cauca, Hernan Marino Piamba Potosi.
Segun el jefe de planeacion municipal, se asigné la supervision de dos obras. La primera fue la
construccion de una placa huella en la vereda Corralejas, y la segunda fue una losa de concreto en
la Institucién Educativa Integrado Sotard de Paispamba. Ademas, se suministraron materiales a
diversas obras, y las comunidades asumieron la mano de obra, garantizando los correctos procesos
constructivos mediante la asistencia y supervision del pasante. (Piamba, 2020).

Problemas técnicos en la administracion de obra de empresas constructoras
en el Valle de Toluca. Toluca, Meéxico, Catalina Morales Genis. La tesis mencionada aborda en
profundidad los problemas técnicos de los proyectos de infraestructura y los clasifica en seis

grandes grupos: 1) Planos, 2) Especificaciones, 3) Modo de construir, 4) Materiales, 5) Estructura
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y 6) Instalaciones. Estos grupos son investigados exhaustivamente para identificar los problemas
técnicos que impiden el éxito de los proyectos en esa region. (Morales, 2013).

Metodologias y herramientas de gestion para la mejora continua de la productividad en
la construccion. Piura, Perd, Orlando Ayala; Victor Temoche. Esta investigacion consiste en
minimizar el riesgo reduciendo la incertidumbre que rodea al mundo de la construccion; en otras
palabras, aumentando el porcentaje de cumplimiento de las actividades programadas en obra. El
propdsito afirmativo de la planificacion consiste en elevar el nivel de éxito del proyecto y esto se
logra mediante el seguimiento y control constante de la productividad. Una de las metodologias
implementadas en este informe es el Sistema Last Planner o Sistema del Ultimo Planificador, el
cual es un sistema de planificacion, seguimiento y control que mejora sustancialmente la
realizacion de las labores y la correcta utilizacion de recursos en los proyectos de construccion.
Uno de los principios basicos que propone el sistema es el analisis de riesgos donde se examinan
constantemente las actividades programadas que no pudieron realizarse y se proponen diversas
acciones a tomar para su pronto cumplimiento. (Ayala Vilela & Temoche Rosillo, 2017).

Informe final de practica empresarial como residente de obra. Medellin, Colombia, José
Alfredo Castro Mejia. Este trabajo se origina a partir de la experiencia de préacticas profesionales
Ilevada a cabo en la organizacion P&D Ingenieros Civiles. Se realiza la supervision y coordinacion
de la ejecucidn de proyectos de construccidn. La empresa se especializa en el disefio, construccion
y mantenimiento de una amplia variedad de obras civiles tanto pablicas como privadas, contando
con un equipo de profesionales capacitados y cualificados para llevar a cabo estas tareas. Dentro
de esta entidad, el rol que le fue asignado al autor de este trabajo fue el de practicante residente de
obra. En calidad de practicante residente de obra, las responsabilidades abordadas se centraron en

la supervisiéon de la ejecucion de la obra, que incluia la aplicacion de placas de huella, la
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verificacion y suministro de concreto y acero de refuerzo, la gestion de materiales, asi como la
actualizacién del cronograma de ejecucion de la obra, entre otras tareas afines. (Castro, 2021).

Informe final de Practicas empresariales realizadas en el municipio de Pueblo Bello —
Cesar (PDET). Bello, Cesar, Roberto C. Ramirez Pefia. Una de las tareas llevadas a cabo por el
practicante consistié en asegurar una supervision de alta calidad para todos los proyectos en
ejecucion en el municipio. Este enfoque se debid a la preocupacion por un problema significativo
a nivel municipal, departamental y nacional, que se relaciona con lo que se conocen como
"elefantes blancos". Durante este periodo, se dedicd plenamente a actividades acordes con su
profesion, lo cual se considera de gran importancia tanto para su desarrollo profesional como para
su vida personal. (Ramirez, 2022).

Préactica empresarial como auxiliar de ingenieria civil en la alcaldia municipal de
Molagavita- Santander. Molagavita, Santander, Erika Berenice Anchique Ardila. se realizaron
las practicas empresariales en la Alcaldia Municipal de MolagavitaSantander teniendo como
objetivos del proyecto realizar el seguimiento, control, disefio de documentos, auditoria y asesoria
de los diferentes proyectos del municipio en el area de ingenieria civil, y plasmar las actividades
ejecutadas en el lapso de las practicas empresariales en un informe final. Los objetivos se
consiguen siguiendo una metodologia basandose en las labores y actividades expuestas por el tutor
y la practicante, que consistieron en la revision y recopilacion de contratacidn publica, la solicitud
de informes, actas y documentos a las entidades competentes, la inspeccion de las obras
intervenidas y el reporte final de las auditorias en general. Por lo cual utiliz6 herramientas como
planos, formatos, imagenes y documentos suministrados por la alcaldia y por las entidades
competentes para realizar su trabajo de forma adecuada y eficiente. Como conclusiones el autor

adquirié nuevos conocimientos en el &mbito del sector publico, donde este encargado de brindar
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un servicio de utilidad social. También aprendié tecnicas para el correcto seguimiento de
proyectos civiles, enfrentando retos como ingeniero civil profesional. (Anchique, 2018).

Informe final de practica empresarial realizada en Inco (Ingenieria Interventoria y
Construcciones) S.A.S. Medellin, Colombia, Ricardo Luigui Copete Sanchez. el autor de dicho
informe llevo a cabo los proyectos durante el periodo de dicho contrato de précticas se encontraban
ubicados fuera de la region de Antioquia, especificamente en el departamento del Choco, en la
zona del litoral del San Juan. Las labores desarrolladas incluyeron una variedad de actividades,
como la cuantificacion de obras, participacion en licitaciones, elaboracion de memorias de obra,
planificacién de tareas y disefio de puertas para modificaciones, asi como la gestion de
documentacién relativa a la liquidacion de proyectos. Para la correcta ejecucion de las labores
mencionadas anteriormente se establecieron objetivos como presentar las tareas realizadas de las
préacticas en el ambito de campo laborar, describir los logros obtenidos en el desarrollo de la
practica empresarial. Mediante en la practica empresarial. Se obtuvo el conocimiento en el manejo
de personal para realizar actividades especificas pendientes para la entrega del proyecto, un
mejoramiento en manejo de software especificos como Excel y asi lograr un mejor orden, también
asi obtener conocimiento para la correcta toma de decisiones en los comités organizados. (Copete,
2020).

Informe de practica laboral para optar el grado de Ingenieria Civil. Villavicencio, Meta,
José Brayan Garcia Calvo. El proposito de este proyecto radica en justificar las labores llevadas a
cabo y los resultados finales alcanzados durante la practica empresarial desempefiada por el
estudiante de ingenieria civil en la empresa Asistencia Técnica Profesional INGENIERIA SAS en
Reorganizacion. Esta practica consistié en brindar apoyo en tareas relacionadas con obras civiles

dentro del proyecto de Construccion de Celdas en la planta El Recreo, ubicada en el municipio de
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San Carlos De Guaroa. La realizacion de esta pasantia empresarial se basa en la aplicacion de los
conocimientos adquiridos durante la formacion en el programa de Ingenieria Civil, permitiendo
una comprension practica de su aplicacion en el &mbito de la ingenieria, teniendo en cuenta la
realidad actual y las demandas laborales que enfrenta un profesional en la ingenieria civil. Las
tareas que se realizaron en esta practica empresarial fueron la supervision y control de obra,
interpretacion de planos, el correcto seguimiento a la seguridad, inspecciones de obra tanto a
inicio, transcurso y al finalizarla. Como conclusion de logra adquirir conocimientos y entender los
calculos, procedimientos y disefios estudiados, también adaptar una metodologia idonea para
realizar informes de obra respecto a cantidades. (Garcia, 2022).

Préactica empresarial como ingeniero civil auxiliar residente de obra en el consorcio
inducasa en el proyecto de construccién de viviendas para atender la calamidad publica
decretada en los municipios afectados por el sismo del 10 de marzo de 2015 en los
departamentos de Santander y norte de Santander. Pamplona, Norte de Santander, José David
Cantillo Florian. Este proyecto documenta las actividades llevadas a cabo por el practicante en su
rol como Ingeniero Civil Auxiliar Residente de Obra en el Consorcio INDUCASA. Estas labores
se enmarcan dentro del proyecto de construccion de viviendas destinadas a atender la calamidad
publica declarada en los municipios afectados por el sismo del 10 de marzo de 2015 en los
departamentos de Santander y Norte de Santander. Durante esta experiencia, se pusieron en
practica todos los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion universitaria en beneficio
del desarrollo y la comunidad. Primeramente, se hizo la gestion para el suministro del material
debido al escaso acceso de vehiculos. Para la realizacion de este proyecto se llevé a cabo
verificacion de los procesos ejecutados por las cuadrillas teniendo en cuenta los formatos para el

correcto control de obra, se llevd control del cronograma disminuyendo posibles retrasos en el
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cronograma y dando aportes ingenieriles para el buen desarrollo de las actividades. Se logro
ejercer el conocimiento adquirido y dar una correcta aplicacion en las etapas del proyecto, como
lo es en la realizacion de informes de control de personal, cortes de obra, bitacoras y el respectivo
conteo de materiales del proyecto. (Cantillo, 2016).

Préactica empresarial como ingeniero civil auxiliar residente de obra de la construccion
del centro de integracion ciudadana (C.1.C.) en la inspeccion el placer, y construccion del
centro de integracion ciudadana (C.1.C.) en la inspeccién el tigre municipio valle del
Guamuez departamento del Putumayo. Valle del Guamuez, Putumayo, Edison Javier Figueroa
Ortiz. En este informe se describe todo lo relacionado con la ejecucion de la obra, donde el
Ingeniero Auxiliar Residente de Obra esta aportando sus conocimientos y aprendiendo de quienes
tienen experiencia en el campo. Se menciona en detalle lo que se esta haciendo durante el tiempo
que se trabaja en la obra, destacando las tareas involucradas. Esto incluye la verificacion de que
la construccion se ajuste a las especificaciones de los planos estructurales, sanitarios, pluviales,
hidrosanitarios, entre otros. También implica la gestidn de pedidos y verificaciones de materiales,
la toma de registros fotograficos, la comprobacion de actividades realizadas, la entrega de actas
de avance, la elaboracion de bitacoras, la asistencia en las reuniones de socializacién de obray la
presentacion de informes. Como conclusion fue una experiencia enriquecedora y desafiante, la
cual le permiti6 aplicar los conocimientos adquiridos durante su formacion académica y aprender
de la realidad laboral y social del pais. También participd activamente en las diferentes etapas del
proyecto, desde la planeacion hasta la ejecucidn, supervision y entrega de las obras, realizando
actividades propias de su profesion y cumpliendo con los estandares de calidad, seguridad y

normatividad vigentes. (Figueroa, 2016).
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Realizar Actividades Técnicas y Administrativas Para los proyectos de la empresa
Edificamos Ingenieros y Consultores S.A.S. Bucaramanga, Santander, Laura Natalia Esparza
Ledn. Como objetivos planteados por el autor se pretende adquirir experiencia laboral en el campo
de la ingenieria civil, desarrollar habilidades profesionales, explorar la orientacion profesional del
practicante, establecer contactos y construir una red profesional, mejorar la orientacion profesional
y adquirir conocimientos especializados. La practica empresarial se realizé en la empresa
Edificamos Ingenieros y Consultores s.a.s, donde el practicante desempefié funciones
administrativas y técnicas relacionadas con la revision de planos, la inspeccion de zonas comunes,
la elaboraciéon de informes técnicos y la supervision de actividades de reclamacion en las
aseguradoras. El autor utilizd herramientas como el POT 2008 o 2014 del municipio de
Bucaramanga, la ley 675/2001 y un formato propuesto por él mismo para evaluar laszonas de
parqueo. La préactica empresarial fue una experiencia valiosa y enriquecedora para el practicante,
que le permiti6 aplicar los conocimientos tedricos adquiridos durante su formacion académica y
aprender de la realidad laboral y social del sector de la construccion donde cumplié con las
funciones asignadas por la empresa, demostrando responsabilidad, compromiso y calidad en su
trabajo. También realiz6 un aporte técnico a la empresa, al proponer un formato que facilita la
evaluacion de las zonas de parqueo, lo que contribuye a mejorar la eficiencia, la productividad y
la comunicacion efectiva de la empresa. (Esparza, 2023).

Practica empresarial como auxiliar de ingenieria civil en Ingcomtel Ltda. realizando
actividades de control y supervision en proyectos de construccion — adecuacion en los
departamentos de Santander y Norte de Santander. Bucaramanga, Santander, Rondén
Ordofiez, Jaime. El autor como objetivos propone dar a conocer la practica empresarial realizada

en la empresa INGCOMTEL LTDA, demostrar los parametros que se tuvieron en cuenta para la
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ejecucion de los proyectos, también mostrar los conocimientos y habilidades aplicados por el
practicante y especificar los pasos a seguir durante el tiempo de trabajo en los proyectos. La
metodologia del proyecto de grado se basoé en la linea ingenieril de la construccion, donde el
practicante participé en diferentes actividades relacionadas con el disefio, la instalacion, el
mantenimiento y la supervision de sistemas de comunicaciones y telecomunicaciones. Se usaron
herramientas como planos, formatos, imagenes y documentos suministrados por la empresa y por
las entidades competentes para realizar su trabajo de forma adecuada y eficiente. Como conclusién
del proyecto de grado fue que la practica empresarial fue una experiencia valiosa y enriquecedora
para el practicante, que le permitié poner en préctica los conocimientos teéricos adquiridos durante
su formacién académica y aprender de la realidad laboral y social del sector de las comunicaciones
y telecomunicaciones. Logro cumplir con las funciones asignadas por la empresa, demostrando
responsabilidad, compromiso y calidad aportando en desarrollo de los proyectos, realizando
sugerencias y mejoras que contribuyeron a optimizar los procesos y los resultados. (Rondén,
2019).

Supervision en las Actividades a Realizar en el Proyecto Villas del Refugio Piedra Parada
via al Paramo de Berlin del Departamento de Santander. Berlin, Colombia, Edwin Ferney
Lopez. La pasantia como objetivo principalmente se centr6 en la supervision de la obra, donde el
practicante tenia la responsabilidad de estar presente durante la ejecucidn de las tareas, revisar el
progreso de las mismas, medir el avance al final de cada jornada y garantizar el uso de equipos de
proteccién personal (EPP). Ademas, se encargaba de supervisar el cumplimiento de las normativas
de seguridad social del personal, asegurarse de que se cumplieran los términos del contrato, las
especificaciones técnicas de cada labor y las regulaciones vigentes. La metodologia usada para

lograr dicha pasantia fue la correcta revision de actas, cuantificaciones de obra e informes y siendo
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revisados por el ingeniero director, avances de la obra y la contabilidad de ciertas cosas de la obra.
Como conclusién se adquirieron conocimientos logrando una adecuada interaccién con el personal
de obra y de oficina. Y adquirido habilidades importantes para un desarrollo correcto como
ingeniero civil. (Lopez, 2022).

2.2 Marco teorico

Una construccion de un edificio es una infraestructura necesaria para satisfacer una necesidad
que se pueda encontrar dentro de la sociedad, bien sea por falta de edificios residenciales o
escuelas. Un proyecto puede constar de diferentes etapas constructivas. En primera instancia se
tiene la etapa preliminar en la que se evalua si un proyecto es factible econémica y socialmente o
no, luego se procede a realizar un disefio arquitecténico para poder realizar el presupuesto real de
la obra y evaluarlo. Todos los proyectos de construccion se realizan de la misma manera, deben
contar con planos, especificaciones técnicas y detalles.

Se debe evaluar el tamafio del mismo para poder administrar el proyecto. Al momento de
comenzar con el proyecto no es posible determinar un presupuesto acertado, ya que los precios
van fluctuando con el pasar del tiempo y también puede que se presenten contratiempos dentro de
la obra, bien sea que se dafie un elemento de herramientas constructivas y el estado del clima
retrase la obra. (Hidalgo, 2021).

La estructuracion de edificios de mdltiples pisos representa un desafio arquitectonico y
estructural. Autores como Ching (2014) destacan la importancia de la integracion de sistemas
estructurales en el disefio arquitectonico. La gestién de riesgos en proyectos de construccion,
incluyendo la identificacion, evaluacidon y mitigacion de riesgos, es una consideracion constante.

Los trabajos de autores como Hibbeler (2016) brindan informacion detallada sobre la teoria y

practica de disefio de elementos estructurales, como vigas, columnas y losas, esenciales en la
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construccion de edificios de varios pisos. La tecnologia de la informacién y el uso de software de
gestion de proyectos en la construccion son aspectos modernos que han transformado la forma en
que se llevan a cabo los proyectos.

Autores como Ortegon (2015) analizan la aplicacion de herramientas tecnoldgicas para la
planificacién, seguimiento y control de proyectos de construccion. La ingenieria civil es una
disciplina en constante evolucion, y la construccion de edificios de multiples pisos representa un
desafio técnico y de gestion significativo. En este contexto, la aplicacion de conceptos y
metodologias de ingenieria de proyectos es esencial.

Autores como Martins (2023) discuten la importancia de la planificacion estratégica, la gestion
de alcance y la evaluacién de riesgos en proyectos de construccion.

2.2.1. Cronograma de actividades: Un programa de obra es un documento esencial que define
el calendario de ejecucion de las actividades previstas en un proyecto de construccion.
Existen dos enfoques principales para elaborar un cronograma de obra: uno se organiza
por meses y partidas, ofreciendo una vision mas general, mientras que el otro se detalla
por dias y conceptos, proporcionando un control mas preciso del avance de la obra.
Aunque el cronograma diario y por conceptos permite una supervision mas exhaustiva,
el cronograma mensual y por partidas es preferido para proyectos de gran envergadura
debido a su enfoque mas macro en la planificacion. (arquinetpolis, 2017)

2.2.2. Gestion de materiales: La gestion de inventarios es una herramienta esencial que
permite a las empresas administrar y controlar sus productos de manera efectiva,
estableciendo politicas, métodos y procedimientos claros. (Romero, Séaenz y Pacheco;

2021).
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2.2.3. Rendimiento y productividad: “los rendimientos y consumos utilizados en la
presupuestacion y programacion de obras, deben estar fundamentados en multiples
observaciones y analisis estadisticos, que consideren las condiciones particulares en
las cuales se realizan las diferentes actividades de construccion.” (Botero, 2002).

2.2.4. Residencia de obra: Los residentes de obra son ingenieros civiles especializados en la
supervision del proceso constructivo y la gestion del personal en diversos tipos de
proyectos, que pueden incluir edificaciones como edificios, caminos, puentes,
aeropuertos, entre otras infraestructuras. (equipo Editorial de Indeed, 2024).

2.3 Marco Legal

2.3.1 Reglamento Colombiano de Construccion Norma Sismo Resistente NSR-10: El
Reglamento Colombiano de Construccion Norma Sismo Resistente NSR-10 define los estandares
minimos necesarios para garantizar la seguridad de vidas humanas y la proteccion de propiedades
en caso de un sismo de considerable magnitud. Esto implica que, al asegurar la seguridad de las
personas, también se brinda proteccion a las propiedades. Estos requisitos, que se encuentran en
el NSR-10, han sido disefiados teniendo en cuenta que el 87% de la poblacion reside en areas con
un alto riesgo sismico. EI NSR-10 establece los pardmetros y enfoques necesarios para el disefio
estructural, tomando en consideracion las particularidades sismicas del territorio colombiano.

2.3.2 Titulo [I-Supervision técnica. Reglamento Colombiano de Construccién

Sismoresistente: se refiere a los "Requisitos generales para edificaciones sismo resistentes”. Esta
normativa establece los principios y directrices fundamentales para el disefio y construccion de
edificaciones con el propdsito de hacerlas resistentes a los sismos. el Titulo | de la NSR-10

establece las bases para la construccién de edificaciones resistentes a sismos en Colombia,
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proporcionando lineamientos esenciales para garantizar la seguridad de las edificaciones y la
proteccion de las personas en caso de eventos sismicos.

2.3.3 Norma Técnica Colombiana NTC-1500: La norma técnica colombiana NTC-1500
especifica los requisitos esenciales para asegurar el correcto funcionamiento de los sistemas de
suministro de agua potable. Estos requisitos deben ser considerados en todas las fases, como
disefio, construccion, modificaciones, reparaciones, reubicaciones y extensiones, asi como en el
uso y mantenimiento de las instalaciones hidraulicas en edificaciones. Cualquier material,
dispositivo sanitario o componente utilizado en la construccion de estos sistemas debe cumplir
con los estandares minimos de calidad establecidos en las normativas nacionales correspondientes
0 normas de calidad equivalentes.

2.3.4 Reglamento Técnico de Disefio y Construccion de Obras de Concreto Estructural
(NTC-4595): Esta norma proporciona directrices especificas para el disefio y construccién de
estructuras de concreto, incluyendo edificios, puentes y otras obras de ingenieria civil.

2.3.5Codigo Colombiano de Electricidad (RETIE): Este codigo regula la instalacion eléctrica
en edificaciones y establece requisitos de seguridad eléctrica en Colombia.

2.3.6 POT- Plan Ordenamiento Territorial: ES un instrumento técnico y normativo de
planeacion y gestion del territorio; conformado por un conjunto de acciones y politicas,
administrativas y de planeacion fisica, que orientan el desarrollo del territorio municipal en el
corto, mediano y largo plazo, regulando la utilizacion, ocupacion y transformacion del espacio
fisico urbano y rural. El objetivo del ordenamiento territorial es complementar la planificacion
econdmica y social con la planificacion fisica, racionalizar las intervenciones sobre el territorio y

orientar su desarrollo y aprovechamiento sostenible.
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2.3.7 Resolucién 0330 de 2017 — Reglamento Técnico RAS: La Resolucién reglamenta los
requisitos técnicos que se deben cumplir en las etapas de disefio construccion, puesta en marcha,
operacion, mantenimiento y rehabilitacién de la infraestructura relacionada con los servicios
publicos de acueducto, alcantarillado y aseo.

2.4 Marco Contextual

La ciudad de Pamplona esta ubicada en el departamento de Norte de Santander, Colombia, a
una altitud aproximada de 2,860 metros sobre el nivel del mar, lo que le otorga un clima fresco de
montafia. Pamplona es reconocida por su actividad comercial y agricola. La economia local se
basa en la produccion agricola, destacandose cultivos como café, cacao, cafia de azlcar y frutas
tropicales. También es un centro de servicios para los municipios circundantes. La ciudad tiene
una rica vida cultural, con festividades tradicionales como las Fiestas Patronales en honor a Santa
Clara de Asis, que se celebran en agosto. Pamplona también es sede de instituciones educativas
destacadas, incluyendo la Universidad de Pamplona, que contribuye significativamente al
desarrollo académico y cultural de la region.

Pamplona, limita al Norte con Pamplonita y Cucutilla, al sur con los municipios de Cécota
y Mutiscua, al oriente con Labateca y al occidente con Cucutilla. Esta situado en las coordenadas
72°39' de longitud al oeste de Greenwich y a 7°23' de latitud norte. (Alcaldia de Pamplona). En la
figura 1 se puede observar la ubicacion del municipio de Pamplona, Norte de Santander dentro

del mapa de Colombia.
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Figura 1.

Ubicacion de Pamplona, Norte de Santander.

Data SIO, NOAA, U.S. Navy, NGA; GEBCO
Image Landsat / Copernicus

Fuente: Google Earth, 2024.

La Constructora Monroy Gomez SAS identificada con el NIT: 9013117602 con dominio
principal en la Calle 8 #7-26 ubicada en Pamplona, Norte de Santander. Pero, se tiene en cuenta
que laempresa Constructora actualmente no cuenta con oficina propia, si no, todas sus operaciones
y negocios se realizan en Café Origen, con el intermediario del ingeniero y directamente con el
duefio de la empresa.

Empresa constituia desde hace mas de 10 afios como sociedad por acciones simplificadas
y con actividad principal en el desarrollo en obras de ingenieria civil. En la figura 2 se muestra la

ubicacion de la Constructora Monroy Gomez, dentro del mapa de Pamplona.
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Figura 2.

Ubicacidn de la Constructora Monroy Gomez SAS.

Fuente: Google Earth, 2024.

la obra de construccion del edificio 12IN, en donde el estudiante realizd las practicas
empresariales, se encuentra ubicado en la Calle 12 #142-72 Urbanizacion Cote Lamus. En la figura
3 se observa la ubicacion de la obra de construccion “Edificio 12IN”,

Figura 3.

Ubicacion de la obra de construccién del edificio 12IN.

Fuente: Google Earth, 2024.
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3. Metodologia

Es crucial coordinar y planificar las acciones para alcanzar los objetivos establecidos, de modo
que en el futuro se pueda utilizar ese procedimiento como base para establecer nuevas metas.
3.2 Alcance y Limitaciones

3.2.1 Alcance

Cumplir con las funciones de auxiliar de residencia de obra, en la programacion y control de la
obra de construcciéon “Edificio 12IN”, asignadas por parte de la Jefatura de la empresa
Constructora Monroy Gomez S.A.S. dispuestas en el sitio de obra, en el barrio Cote Lamus de la
ciudad de Pamplona.

Dichas actividades abarcan los calculos realizados durante las practicas empresariales y la
supervisién dada a las actividades realizadas por la némina presente durante la obra de
construccion.

3.2.2 limitaciones

Dentro de las actividades contempladas para el cumplimiento y ejecucion de los objetivos
propuestos al inicio, se encuentra la supervision y gestion del proyecto asignado por la empresa.
Este objetivo engloba los procesos necesarios para supervision y gestion, en los cuales ciertas
actividades dependen de la disponibilidad de maquinaria o instrumentaria especifica. Por ejemplo,
el alquiler de maquinas como retroexcavadoras es crucial para la actividad de excavacion, y el
alquiler de parales metalicos es esencial para la cimbra de cada una de las placas aligeradas.

Ademas, el clima es un factor importante a considerar, especialmente durante la excavacion
manual. Las condiciones meteoroldgicas, como la lluvia, pueden causar movimientos de tierra que
retrasan la obra, afectando el cronograma general debido a la demora en la culminacion de las

actividades programadas. Estos factores muestran la necesidad de una planificacion detallada y
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adaptable para gestionar efectivamente los recursos y tiempos del proyecto, para cambiar o
modificar el cronograma general de la obra.

Asimismo, la realizacion del presupuesto general de la obra cuenta con costos unitarios por
cada tipo de actividad de obra civil. Sin embargo, estos presupuestos sélo cuentan con el valor
unitario por metro lineal, metro cuadrado, unidad o metro cubico, el cual dificulta la obtencion de
los rendimientos tedricos y valores de los materiales y equipos cotizados por la empresa.

Ademaés, dado que el proyecto se desarrollé durante los afios 2023-2024, los precios de algunos
materiales fluctuaron segun la demanda del mercado, lo que hizo necesario ajustar el presupuesto
periddicamente para reflejar estos cambios. Esta variabilidad de precios resalta la importancia de
una gestion financiera flexible y precisa para asegurar la viabilidad y continuidad del proyecto.

En los contratiempos de la obra también se incluye la disponibilidad de materiales por parte de
las ferreterias en las cuales se adquieren. Si en algin momento no se dispone de materiales
esenciales, como cemento o0 arena, esto puede retrasar significativamente algunas actividades
durante el dia o incluso la semana. Esta dependencia del suministro puntual de materiales destaca
la necesidad de una logistica eficiente y una buena relacién con los proveedores para minimizar
los impactos negativos en el cronograma de la obra.

3.3 Desarrollo metodolégico

Para el desarrollo de mis practicas empresariales como auxiliar de residencia de obra en la
empresa Constructora Monroy Gémez S.A.S., se tuvieron en cuenta tres fases, los que permitieron
el cumplimiento de los objetivos propuestos inicialmente. Se presentan de la siguiente manera:

3.3.1Fasel

En esta fase, el enfoque se centrd en el trabajo de oficina y/o tareas que se pueden realizar en

un lugar fijo sin necesidad de estar fisicamente en la obra. Se realiz6 un analisis exhaustivo de los
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diversos procesos constructivos implementados en la edificacion del edificio 12IN, asi como de

los materiales necesarios y las especificaciones técnicas relevantes para su ejecucion. Se realizaron

las siguientes funciones:

Objetivo 1:

Se elabord inicialmente un cronograma general de la obra propuesto por la empresa,
con una duracion planificada de 7 meses. Sin embargo, durante la ejecucién se observo
que los rendimientos obtenidos en obra no coincidian con las estimaciones iniciales de
tiempo. Debido a esto, se procedi6 a realizar un nuevo cronograma ajustado,
extendiendo la duracion del proyecto a 10 meses para asegurar la adecuada ejecucion
de todas las actividades planificadas.

Se elabor6 el presupuesto general de la obra utilizando la informacién proporcionada
por la empresa. Este proceso incluy6 la recopilacion detallada de costos unitarios por
cada tipo de actividad de obra civil, asi como la estimacién de los recursos necesarios
para la ejecucion del proyecto. Se consideraron los precios vigentes de materiales y
equipos, asi como los costos asociados a mano de obra especializada y otros gastos
operativos. El presupuesto final fue estructurado de manera exhaustiva para reflejar con
precision los recursos financieros requeridos para llevar a cabo la construccion del
edificio 12IN segun las especificaciones técnicas.

Se realizd un cuadro de rendimientos en obra, teniendo en cuenta los procesos
constructivos vistos por el estudiante que esta realizando las practicas empresariales en

la empresa.
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e Se realizd un documento en Microsoft Excel para realizar la nGmina de los trabajadores
durante los meses que el estudiante estuvo en practica, en conjunto con el ingeniero
residente a cargo.

Obijetivo 2:

e Se analizaron los planos arquitectonicos y estructurales entregados por la Jefatura al
inicio de las précticas profesionales, para verificar que las dimensiones, materiales y
métodos de construccion se ajusten a las especificaciones técnicas realizadas en obra.

e Se elaboraron informes diarios con ayuda de la bitacora de obra para mantener al dia al
ingeniero residente de la obra, los cuales se enviaban por medio de la Red Social
“WhatsApp” al final de la jornada.

e Se realiz6 una tabla en Microsoft Excel con los rendimientos tomados en obra, para
tener en cuenta en la ejecucion de los Analisis de Precio Unitario.

Obijetivo 3:

e Se realiz6 un andlisis detallado de los planos arquitectonicos y estructurales para
determinar los materiales tedricos en obra.

e Se elabord un cuadro en Excel con las cantidades de materiales obtenidos de los planos
entregados.

e Se realizd un cuadro en Excel con las cantidades de materiales utilizados en obra,
mientras el estudiante estaba realizando sus practicas empresariales.

Obijetivo 4:

e Se llevo a cabo una evaluacion a los materiales empleados en la construccion, y se

comparé su conformidad con las normas establecidas en el titulo I de la NSR-10.
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3.3.2 Fase Il

La segunda fase se centro en el trabajo realizado en campo, el estudiante se estuvo en el sitio
de construccion durante las horas de trabajo, supervisando de cerca el progreso de las actividades.
Esto incluye la evaluacion constante de la calidad de la mano de obra y el seguimiento de los
plazos. Su rol fue fundamental para verificar que el proyecto se ejecute de acuerdo con los planos,
las especificaciones y los estandares establecidos. Se realizd el seguimiento de las actividades
desarrolladas, los procesos constructivos y la verificacion correcta de cada actividad.

Objetivo 1:

e Sesupervisaron las actividades iniciales para determinar que el proyecto no iba a durar
7 meses, como se tenia planeado, sino 10 meses.

e Se supervisO la obra para tomar algunos rendimientos in situ del avance de los
trabajadores en diversas actividades.

Obijetivo 2:

e Se recibieron los materiales que llegaron a la obra y se realiz6 el conteo de los mismos
para determinar que estuvieran completos.

e El estudiante acudio a la ferreteria donde se distribuian el material de acero y cemento
para la obra, con el fin de verificar la calidad de cada uno.

e Junto al SISO del proyecto, se proporcionaron los EPP a cada uno de los trabajadores
cuando fue necesario, para verificar el correcto funcionamiento de las medidas de
seguridad en el trabajo.

e Durante el tiempo que el estudiante estuvo en las practicas, se supervisaron cada una de
las actividades realizadas para verificar el correcto uso de las especificaciones técnicas,

segun los planos o cualquier cambio que fuera ordenado por la Jefatura.
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Objetivo 3:

Durante el tiempo que el estudiante estuvo en la obra, se calcularon las cantidades de
materiales para diversas actividades, como el pafiete, la losa para el piso del bafio y del
apartamento, la losa para el enchape de cocina y bafio, el concreto necesario para cada
una de las losas aligeradas, entre otras.

En cada una de las actividades realizadas, se estuvo pendiente de verificar si las
cantidades de materiales utilizados coincidian con las cantidades calculadas

previamente.

Objetivo 4:

Segun el titulo | de la NSR-10 se emitieron algunas recomendaciones al ingeniero para
una correcta ejecucion del proceso constructivo en obra.

Se realizaron inspecciones periddicas de la obra para verificar el cumplimiento de los
estandares de calidad y seguridad estructural.

Junto con el SISO de la obra, se realizaban charlas casi todos los lunes o inicios de
semana para asegurar que estén debidamente capacitados con respecto a la seguridad
en el trabajo.

Se intentd asegurar y dar recomendaciones con respecto al almacenamiento adecuado
de los materiales en el sitio de obra para prevenir su deterioro. El clima de Pamplona,
es un clima nublado, por lo que se tuvo en cuenta para almacenar el cemento en un lugar
seco Yy cubierto. Con respecto a los agregados, arena y triturado, se mantuvo afuera de
la obra por falta de espacio, por lo que en algunas ocasiones se contaminaba por las

lluvias presentadas en el lugar que arrastraban algunos sedimentos.
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3.3.3 Fase Ill:

En esta etapa se recopila toda la informacion necesaria para elaborar el documento final que
mostrara los resultados y el registro fotografico obtenidos durante las practicas empresariales,
cumpliendo asi con los objetivos inicialmente planteados para la pasantia. Aqui se detallan las
actividades realizadas en la obra, en las que se brindd apoyo como auxiliar de residencia de obra,
y se enumeran las funciones desempefiadas en la empresa durante los ultimos dos meses de 2023

y los primeros tres meses de 2024.
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4, Resultados

4.1 Objetivo 1: Apoyar en la elaboracion del cronograma general de la obra, teniendo en
cuenta los presupuestos, cantidades de obra y rendimientos, mediante softwares y en base a
los planos entregados al estudiante; para llevar un mejor control de la obra.

4.1.1 Cronograma general de obra:

El proyecto “Edificio 12IN” no contaba con un cronograma general de obra ni un presupuesto
general, solo se disponia de los analisis de tiempo y presupuesto basados en la experiencia del
ingeniero encargado. Por esta razon, se vio la necesidad de elaborar un presupuesto y cronograma
general para documentar el avance del proyecto y las proyecciones econdémicas. Primero, se
examinaron las actividades fundamentales de la obra y se realiz6 un listado para incluir cada una
en el cronograma. Luego, se llevo a cabo una memoria de célculo para determinar las cantidades
de obra basadas en los planos arquitecténicos entregados al estudiante. Posteriormente, se
realizaron los Analisis de Precio Unitario para cada actividad, considerando el rendimiento de las
mismas. Con esta informacidn, se establecié una duracién estimada en dias para cada actividad,
cumpliendo el objetivo inicial de colaborar con la Jefatura en el avance del proyecto y elaborando
el cronograma de la obra. Inicialmente, el cronograma se realiz6 en Microsoft Excel con un tiempo
estimado de 7 meses. El estudiante estudi6é cada actividad y el rendimiento de la cuadrilla que
trabajaba en la empresa, y posteriormente elabor6 el cronograma en Microsoft Project, el cual dio
como resultado un tiempo aproximado de 10 meses, comenzando la obra el dia 02 de octubre.

En la figura 4 se presenta el cronograma de la obra del “Edificio 12IN” en Microsoft Excel,
detallando una duracion de 214 dias e incluyendo capitulos como preliminares, excavaciones,
cimentacion, estructura, mamposteria, estructuras metalicas, instalaciones hidrosanitarias,

instalaciones eléctricas, enchape y aseo y limpieza. Este cronograma fue elaborado inicialmente
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por el estudiante al llegar a la obra, basdndose en la informacion proporcionada por el ingeniero
residente, con una duracion estimada de 7 meses. La ejecucion de las actividades comenzé el 2 de
octubre de 2023. (ver apéndice F).

Figura 4.

Cronograma inicial de actividades semana 1.

FECHA | FECHA [ | [ [,
ITEM | ACTIIDADES fivits =
1 PRELIMINARES |
11 lizacién yreplanten 2HIZ02E BH0A2023
Descapote univelacian 20002023 41042023
2| Cenamiento en lminas de Zine 2HOIZ02E  BHOH2023
3 |Acomstida provisional sanitaria sizoz 4ez023| |
4 |acometida provisional electica snizoze SHvz023] |
S |Demaliciones de obia existerte 200302023 HEREHES
6 |Retio de escombros ZG0Z0ZT WA
7__|Instalacion de valla publi 2HOI2023 2110;2023!
g Licencia de constuceion - -
3 |Sefalizacién preventiva - - |
2 EXCAVACIONES
. i INIZ023 102023 ]
20M0/2023 WEHbHES
6 30540 2TM0IZ023 TWI0A2023
=« 26A0/2023 WHBHES
= 260023 WHBEE
A njas de servicio sanitatio w2023 32023
E: iBn 03ja de inspeceisn B0HE0 2202 41N2023
28 |eucavacion cajs deinspeceisn 80:80 2AMZ02T HH2023
3. |CIMENTACIONES
T [concreta pars zapats 2nd de 3130 P, 2023 162023,
concieto pars vigs de cimentacion 30x40 de 3T30PS] 1BI2023 702,
concreto pars solsdo de 3000 P3| Ciclopeo. 2023 W02,
concieto pars pedestsl de cimentacion de 6040 BI2023 102,
concreto pars vigs de smane 20620, 1BI2023 02,
rellen. 4 de terrenc d 202023 2312023 [l
concreto para caja de inspeceion 1912023 2HIN202Y 111
concrete para anden de 3000 PSI, 0512024 4105/2024 T 1
Equipos materiales cant. acero m. cant. acero m. cant. acero #6 m. cant. materiales CRONOGRAMA (2) (O] 4 »

Fuente: Elaboracion propia.

Al avanzar con el cronograma de actividades, el estudiante se dio cuenta de que el tiempo
inicialmente establecido no seria suficiente para completar todas las actividades necesarias para
el proyecto del “Edificio 12IN”. Como se puede ver en la figura 5, las actividades del proyecto se
quedarian en la fase de “carpinteria metalica” para el piso 4.

Figura 5.

Cronograma inicial de actividades semana 31.
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TEM | ACTIVIDADES

concreto ankepizos E=10cm

6 ARBUITECTONICO

afiebe para mures con morters 1:3 3380 PEE=10 mm
Estuco plastico interiar

intura vinilo tipo 2 para interiares

Enchape pared bafio de 60350

Enchape piso bafio de 35233

aldosa blanca 51x81

stalacion baldesa para d: b

nchape pared cocing ceramica blanca 24x40 cm

uministrs ¢ instalacibn de scametids electrics
alida para i

alidn pars fusnte de iluminacion

uminiztro ¢ instalacion de interruptor sencillo
uministro ¢ inztalacion de interruptor doble
uminiztro ¢ instalacion lampara tipo led

uminiztro ¢ inztalacion tablers de diztribucion caja ica de 4 circuitos
2 = = =

uministrs ¢ instalacidn de red hidralic:

uministro ¢ instalacion de punto hidraulico lvamanos

uministro & inctalacian de punts hidiulico duchs

uministro ¢ inztalacién de punto hidraulico sanitario

uministro ¢ inztalacian de punto hidiaulico lavaplatos

uminztro ¢ instalacion de punto hidralucio lavadora |
uminiztro ¢ instalcién de punto hidiaulico tangue lavaropy I

Fuente: Elaboracion propia.

Al evidenciar la insuficiencia del tiempo inicialmente establecido, se procedié a extender el
cronograma en Microsoft Project. Considerando que las précticas empresariales ya habian
comenzado y el proyecto estaba en marcha, se evaluaron los rendimientos de la cuadrilla en obra
para ajustar el cronograma. De esta manera, se pudo visualizar el tiempo real que tomaria la
culminacion de la obra, como se puede evidenciar en la figura 6.

Figura 6.

Cronograma ajustado general de obra.

Modc octubre noviembre diciembre

O . ombredetores + Dureciér~ Comienze » Fin + Predecesora v oct nov dic
EH = Retiro de escombros 3dias  jue12/10/23 séb 14/10/22 7 [
= Instalacion de valla publicitari 1dia lun 16/10/23 lun 16/10/23 8
- Licencia de construccion 1dia lun 16/10/23 lun 16/10/23 8
= Sefializacion preventiva 1dia lun 16/10/23 lun 16/10/23 8 1
7 4« EXCAVACIONES 11 I
- excavacion manual para 15dias  mar jue2/11/23 11
zapatas 2x4 17/10/23 l
excavacion mecanica para 4 dias vie 3/11/23 mar 7/11/23 13
zapatas 2x4 l
excavacion manual para viga 4 dias mié 8/11/23 sab 14
de cimentacion 30x40 11/11/23
- retiro de material excavado 2 dias jue 23/11/23 vie 24/11/23 20 [
- relleno y compactacion 4 dias jue 23/11/23 lun 27/11/23 20 I
- excavacion para zanjas de 3 dias lun mié 15
servicio sanitario 13/11/23  15/11/23 W
- Excavacién caja de 3 dias jue sab 18 [
inspeccion 60x60 16/11/23  18/11/23 T
E = excavacion caja de 3 dias lun mié 19 h°
inspeccién 80x80 20/11/23  22/11/23
7 4 CIMENTACIONES
- concreto para zapata 2x4 de 13dias  sdb sab9/12/23 16 [~
3130 PSL 25/11/23
= concrefo para viga de 2 dias mar mié 24
cimentacion 30x40 de 3130 26/12/23  27/12/23
Nt

Fuente: Elaboracion propia.
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De este modo, se visualizo el cronograma final de la obra, que detalla una duracion total de 317
dias. Las actividades estan organizadas por piso, facilitando la visualizacion de las tareas
especificas de cada nivel. Segun el cronograma final, la obra se completara aproximadamente el
15 de agosto, como se muestra en la figura 7.

Figura 7.

Calendario del mes de agosto (mes final).

- a agosto de 2024 Mo —Sonn D
< Agosto v 2024 > lun mar mié jue vie sib dom
Lon  Mar Mié Jue Vie Sib  Dom 1 2 3 4
|7 Estuco plastico interier, 4 dias | 7 Pinturavinilotipo2§ 7 Enchape pared baiio
7 Suministro e instalac [7 suministro e instalacion puerta interior 2.1x1 incluy|
6 7 8 0 10 11 5 6 7 8 9 10 11
7 Enchape piso baio d [7 Baldosa blanca 51x51, 2 dias | [7 Instalacion baldosa para guardaescobas, 2dias | 7 Enchape pared cocin
12 13 14 15 16 17 18 7 Suministro e instalac 7 Suministro e instalac 7 Suministro e instalac 7 Suministro e instalac
7 Suministro e instalac 7 Suministro e instalac |7 Aseo general, 8 dias
19 20 21 22 23 24 25 _
12 13 14 13 16 17 18
26 27 28 20 30 31 7 Aseo general, 8 dias |
19 20 21 22 23 24 25
26 27 28 29 30 31

Fuente: Elaboracion propia.

Cuando el estudiante finalizo sus préacticas en la obra el 21 de marzo de 2024, el proyecto tenia
un avance del 53.6% en cuanto a las actividades realizadas. La mamposteria del edificio ya estaba
completa, habiéndose ejecutado los seis pisos de acuerdo con los planos. Se estaba trabajando en
la mamposteria interna de cada apartamento y realizando el pafiete en los primeros pisos que ya
tenian su mamposteria terminada. Ademas, se habia comenzado el proceso de estuco en los
apartamentos del segundo piso y se estaba finalizando la construccion de la cubierta de los ultimos
pisos.

A continuacidn, en la figura 8 se puede observar la ruta critica del proyecto, el cual se ve

representada en la figura con el color rojo. La imagen indica que, si se atrasa en alguna actividad
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de amarrado de acero, también se puede llegar a atrasar la actividad de colado de concreto de las

estructuras.
Figura 8.

Ruta critica del proyecto.

enero

febrero

Mode
© de . Nombredetarea - Duraciéi~ Comienzo v Fin + Predecesor v ene feb mar
- Suministro e instalacion ve 1 dia mié 31/01/2: mié 31/01/2 93 [ 4
A 4 PISO3
) <« ESTRUCTURA 32dias  sdb 13/01/24 lun 19/02/24 T
- concreto para viga VG 35x 2 dias jue 1/02/24 vie 2/02/24 101;94 I
- concreto para viga VB1 35 1dia sab 3/02/24 sab3/02/24 97 1—
- concreto para viga VB2 35 1dia sab 3/02/24 séb3/02/24 97 l
= concreto para vigueta 15x1 1 dia lun 5/02/24 lun5/02/24 98 3
= encofrado de placa enfrepi 3 dias séb 13/01/24 mar 16/01/2: l
- concreto para placa entrep 2 dias mar 6/02/24 mié 7/02/24 100 2l
= desencofrado de placa ent 1dia sab 17/02/24 sab 17/02/24 102 H
- concreto para escalera.  1dia Iun 19/02/24 lun 19/02/24 103
bt d < ACEROS 1dia?
- acero de refuerzo para coll 4 dias mié 17/01/2: sab 20/01/24 101
- acero de refuerzo para vigz 4 dias lun 22/01/24 jue 25/01/24 106
- acero de refuerzo para vige 2 dias vie 26/01/24 séb 27/01/24 107 h
= acero de refuerzo para vige 2 dias lun 29/01/24 mar 30/01/2: 108 h
- acero de refuerzo para vig\ 2 dias mié 31/01/2: jue 1/02/24 112;109 h
- acero de refuerzo para plac 1 dia vie 2/02/24 vie 2/02/24 110 T =
) acero de refuerzo para frar 1dia séb 27/01/24 dom 28/01/2 =
ot d < MAMPOSTERIA 1dia? _
- Muro en bloque H10 E=0.1 5 dias lun 5/02/24 vie 9/02/24 111 T— —
= = concreto antepisos E=10cr 3 dias mié 14/02/2 vie 16/02/24 114
2 <+ ARQUITECTONICO 1dia? 1—
[ ) Dafintn nara mirne can me 4 diac cAh 17/01 174 miA 21 /a0 0. 118 .

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.2 Presupuesto general de la obra:

Al iniciar la practica empresarial, el estudiante identific6 que la obra no contaba con un

presupuesto oficial para su ejecucion. Por lo tanto, elabor6 un listado detallado de actividades en

Microsoft Excel. A continuacion, se determind las cantidades de obra basandose en los planos

arquitectonicos y estructurales, y calculé el andlisis de precio unitario para cada actividad,

utilizando los precios observados de los materiales que llegaban a la obra. Como auxiliar de

residencia de obra, el estudiante era responsable de recibir y contabilizar los materiales,

disponiendo de los recibos de algunos materiales llegados a la obra (ver apéndice J). Finalmente,

se determind el presupuesto total de la obra, lo que permitié una planificacion mas precisa. A
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continuacion, en la tabla 1 se puede visualizar un resumen de cada capitulo del listado de

actividades de obra (ver apéndice L) con el valor respectivo de cada actividad.

Tabla 1.

Listado de capitulos de presupuesto de obra.

N° CAPITULO VALOR TOTAL
1 PRELIMINARES $ 10,725,992.00
2 EXCAVACIONES $ 9,684,161.00
3 CIMENTACIONES $ 43,203,573.00
4 ESTRUCTURA $ 81,708,047.00
5 ACEROS $  290,652,821.00
6 MAMPOSTERIA $ 44,364,487.00
7 ARQUITECTONICO $  145,971,394.00
8 INSTALACIONES ELETRICAS $ 79,004,637.70
9 INSTALACIONES HIDROSANITARIAS  $ 29,627,345.84
10 CARPINTERIA EN MADERA $ 19,837,826.80
11 CARPINTERIA METALICA $ 15,311,098.00
12 ASEO $ 4,075,991.94
VALOR TOTAL $  774,167,375.28

Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta lo anterior, se calculd el costo indirecto de la obra, como se puede visualizar

en la tabla 2:
Tabla 2.

Costo AlU de presupuesto general.

SUBTOTAL (Costo Directo) $ 774,167,375.28
AlU (indirecto) 20% $ 154,833,475.00
IVA SOBRE LA UTILIDAD 19% $ 7,354,590.00
VALOR TOTAL $ 936,355,440.28

Fuente: Elaboracion propia.

El presupuesto general del proyecto fue entregado al ingeniero residente, quien reviso que los

precios de cada actividad estuvieran acordes con los precios del mercado y los costos de

construccion en la ciudad. Es importante destacar que el presupuesto es un aproximado del costo
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final de la obra, ya que pueden surgir contratiempos o sobrecostos durante la construccion.
Ademas, se considerod que la obra comenzd en 2023 y culmina en 2024, lo que implica que algunos
materiales podrian aumentar de precio con el tiempo.

El porcentaje de costo de cada capitulo se puede evidenciar en la figura 9.

Figura 9.

Costo por capitulo.

COSTOS POR CAPITULOS

3% 2% /0% | 1% || 1%

= PRELIMINARES = EXCAVACIONES = CIMENTACIONES

= ESTRUCTURA = ACEROS = MAMPOSTERIA

8 ARQUITECTONICO 8 INSTALACIONES ELETRICAS ® INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
= CARPINTERIA EN MADERA = CARPINTERIA METALICA = ASEO

Nota: La figura muestra el porcentaje del costo por capitulo del presupuesto general.
Fuente: Elaboracion propia.
En la gréfica anterior se puede observar la reparticion por porcentajes del gasto en el

presupuesto por cada actividad. Se muestra que la actividad mas costosa es la de aceros, con un
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porcentaje de 37%, y la actividad menos costosa es la de excavaciones con un 1%, después de la
actividad de aseo, con un 0.5% del proyecto calculado.

Estos costos se realizaron teniendo en cuenta las cantidades de materiales calculados sobre
planos (ver apéndice L), y los APU’S realizados por el estudiante, como se puede ver en la tabla
3.

Tabla 3.

APU de costo para el proyecto Edificio 12IN.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |FECHA

PAGINA 1DE1

jun-23
localizacion y replanteo Bt
Descripcion Und Cantidad Vr Unitario | Vr. Parcial
PUNTILLAS1*400 GR KG 0.02|$ 5,80000| $ 116.00
NYLON M 020 | $ 56.00 | $ 11.20
VARA COMUN 4M UND 0.01 | $12500.00 | $ 125.00
TABLA COMUN UND 0.050 [ $ 10,400.00 | $ 520.00
Subtotal $ 772.00
Descripcion Und Cant Rendimiento Jornal Vr. Parcial

OFICIAL Hh - 60,000.0| $ -
MAESTRO Hh 1.00 0.007 66,666.7| $ 466.67
AUXILIAR hH 1 0.009 40000 $ 360.00
Subtotal $ 827.00
Descripcién Und Cant Rendimiento Vr Unitario | Vr. Parcial
HERRAMIENTA MEN(% 0.05 827.0| $ 4135 | $ 41.35
QUIPO TOPOGRAFIC{$/h 1 0.05| $ 12,500.00 [ $ 625.00
Subtotal $ 666.00
TOTAL $ 2,265.00

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3 Mano de obra
Al dar inicio al proyecto de construccion del Edificio 12in en la ciudad de Pamplona, Norte

de Santander, se contd con un equipo de trabajadores altamente capacitados y
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comprometidos. A continuacion, se presenta la lista de los trabajadores junto con sus
salarios correspondientes:

1. Maestro: Mario Parada - Salario: 2.000.000 pesos.

2. Jorge Gamboa - Salario: 1.200.000 pesos.

3. Luis Antonio Granado - Salario: 1.200.000 pesos.

4. Domingo Monroy - Salario: 1.200.000 pesos.

5. Fabian Cruz - Salario: 1.200.000 pesos.

6. Eduar Alexander Portillo - Salario: 1.200.000 pesos.

7. Simén Alberto Guedez - Salario: 1.200.000 pesos.

El salario asignado para la posicion de maestro fue de 2.000.000 pesos, mientras que para el
resto de los trabajadores se fijé en 1.200.000 pesos. Estos salarios fueron establecidos por la
Jefatura, asi como a los estandares de remuneraciones vigentes en la industria de la construccion.

4.1.4 Rendimientos de obra

Al llegar a la obra, el estudiante comenz0 a registrar el tiempo necesario para completar cada
actividad realizada. Este proceso incluy6 la medicion del tiempo de inicio y finalizacion de cada
tarea especifica, asi como la observacién del nimero de trabajadores involucrados en la
culminacion de cada actividad. Ademas, el estudiante anoté la maquinaria utilizada en cada etapa
del proyecto. Este meticuloso seguimiento permitié al estudiante recopilar datos precisos y
detallados sobre la eficiencia y los recursos necesarios para cada actividad de la obra. Al finalizar
este proceso, toda la informacion fue resumida y organizada en una tabla como se muestra en la
tabla 4, que proporciona una vision clara y comprensible del tiempo, la mano de obra y la
maquinaria requeridos para cada actividad especifica del proyecto. Esta tabla se convirtié en una

herramienta fundamental para mejorar la planificacion y la gestion de la obra. (ver apéndice H).
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Tabla 4.

Rendimientos de obra.

N° Descripcion Und Rend. (dia)  Cuadrilla Equipo y/o herr.
Maestro

1 PRELIMINARES

1.1 Localizacién y replanteo m2 55 1 1-

1.2 descapote y nivelacion m2 35 1 2 herr. Menor

1.3 demoliciones de obra existente m3 47 2 retroexcavadora
2 EXCAVACIONES

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

2.2 excavacion mecanica para zapatas 2x4 m3 48 1 retroexacavadora

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

2.4 Excavacion caja de inspeccién 60x60 m3 0.8 1 herr. Menor
3 CIMENTACIONES

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

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

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

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

4.2 cimbra para placa entrepiso m2 9 4 herr. Menor

4.3 concreto para columna 30x40 m3 12 1 3 Mezcladora
5 ACEROS

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

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

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

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

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

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

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

7.1 Pafiete para muros con mortero m2 31.4 1 herr. Menor

7.2 Estuco plastico m2 B9 1 herr. Menor

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 10, se muestran imagenes que tomo el estudiante de las diferentes actividades

realizadas en la obra para tomar los rendimientos de los trabajadores y cuanto tiempo se tomaba

para realizar cada una.

Figura 10.

Rendimiento de los trabajadores en obra.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Objetivo 2: Verificar la correcta ejecucion de las especificaciones técnicas del disefio
de obra, asi como la calidad de los materiales empleados; supervisando cada uno de los
procesos constructivos realizados en la obra, para asegurar el cumplimiento de los
estandares de disefio de la norma.

4.2.1 Supervision de las especificaciones técnicas del proyecto:

En esta etapa, se supervisaron los procesos constructivos llevados a cabo durante el tiempo de
permanencia del estudiante en el sitio de obra. Ademas de la supervision, el estudiante brindo
apoyo cuando fue necesario, contribuyendo activamente en diversas tareas segun se requiriera.

Antes de iniciar el proceso de practica del estudiante, se dieron las siguientes anotaciones por
parte de la empresa en la etapa preliminar:

El proceso inicial del proyecto de construccién del Edificio 12in en la ciudad de Pamplona,
Norte de Santander, involucré una serie de actividades preliminares fundamentales para asegurar
el correcto inicio de la obra. A continuacion, se detallan los aspectos relevantes de esta fase:

1. Retiro de Escombros: Se llevé a cabo la remocion de 47m2 de escombros provenientes de la
construccidn existente en el sitio de la obra nueva. Esta tarea fue ejecutada con eficiencia para

preparar el terreno y permitir el inicio de las actividades de construccion.
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2. Transporte de Escombros: Para el transporte de los escombros removidos, se realizaron un
total de 7 viajes utilizando una volqueta con capacidad para 8m3. Este proceso garantizd la
correcta disposicion de los materiales de demolicion, contribuyendo asi a mantener un entorno
ordenado y seguro en el rea de trabajo.

3. Localizacion y Replanteo de la Obra: Se procedié a realizar la localizacion y replanteo de la
obra, etapa crucial para establecer los limites y dimensiones precisas del proyecto. Durante este
proceso, se detectd un desnivel en el replanteo inicial, o que implico ajustes en las medidas de los
ejes para garantizar la correcta alineacion y distribucién del edificio en el terreno.

4. Ajustes en las Medidas de los Ejes: Como resultado del desnivel identificado en el replanteo,
se llevaron a cabo modificaciones en las medidas de los ejes del proyecto, como se muestra en la
figura 11 adjunta. Estos ajustes fueron realizados con meticulosidad para asegurar la precision y
coherencia en la ubicacién de los elementos estructurales del edificio. EI cumplimiento de estas
actividades preliminares sienta las bases para el desarrollo exitoso del proyecto de construccion
del Edificio 12in. La atencion meticulosa a los detalles y la dedicacion en esta fase inicial reflejan
el compromiso con la calidad y la eficiencia que caracterizan a este proyecto.

Figura 11.

Ejes modificados en la localizacion y replanteo.



PRACTICA EMPRESARIAL EN LA CONSTRUCTORA MONROY GOMEZ S.A.S. PROYECTO EDIFICIO 12IN 50

PLANO DE CIMENTACION PLANG MODIFICADO

A 5.50 B A 5.50 g
[ 5.80 1 580

(] VER T ] =] | NCT Tl |

250"
2.50

Fal z Fa Fal

4.85
4.75

21 [z1 I FZ]

req2s
1711

ot

17.08

4.83
4.75

5 el T 7| 4

2.50
7 '250 "

Fuente: Constructora Monroy Gomez SAS; Ing. Boada, 2023.

Durante la ejecucion de las practicas, se llevo a cabo el control de la ndmina, supervisando que
cada trabajador estuviera presente todos los dias trabajados en la obra. Ademas, se registraron las
horas trabajadas y se verificd la correcta asignacion de pagos, asegurando que cada empleado
recibiera la compensacion adecuada segun su labor y tiempo de trabajo. También se gestionaron
las asistencias, los permisos y las ausencias, manteniendo un registro detallado que permitiera un
control preciso de la mano de obra como se puede observar en la tabla 5. Esta gestion no solo
ayudo a mantener la disciplina y el orden en la obra, sino que también garantizo la transparencia

y la eficiencia en el manejo de los recursos humanos del proyecto. (ver apéndice M).
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Tabla 5.

Nomina quincenal del mes de noviembre.

o L CONSTRUCTORA MONROY GOMEZ
NOMINA [ 58770,000.00 NOVIEMBRE-1
SEGURIDAD SOCIAL ARL (5)
NOMBRE DIAS PAGADOS [VALOR DIA DIA MES TOTAL30DIAS | DOTACION DESCUENTOS
JORGE GAMBOA 30 $43,333.33| $ 12,000.00 | $ 360,000.00 | $1,300,00000 | $ - $650,000.00 $1,660,000.00
MARIO PARADA 30 $66,666.67] $ _12,000.00 | $ 360,000.00 | $2,000,00000 | $ - $1,000,000.00 $2,360,000.00
FABIAN CRUZ 30 $40,000.00] $ _ 12,000.00 | $ 360,000.00 | $1,200,00000 | § $600,000.00 $1,560,000.00
EDUAR PORTILLO 2 $40,000.00] $ _12,000.00 | $ 360,000.00 | $1,160,00000 | $ $560,000.00 $1,520,000.00
LUIS GRANADO 285 $40,000.00] $ _ 12,000.00 | $ 360,000.00 | $1,140,00000 | § $540,000.00 $1,500,000.00
DOMINGO MONROY 30 $40,000.00] $ _12,000.00 | $ 360,000.00 | $1,200,00000 | $ $600,000.00 $1,560,000.00
MIGUEL ANGEL BECERRA 30 $40,000.00] $ _ 12,000.00 | § 360,000.00 | _$1,200,000.00 $600,000.00 $1,560,000.00
SIMON GUEDEZ 30 $40,000.00] $ _12,000.00 | $ 360,000.00 | $1,200,00000 | § - $600,000.00 $1,560,000.00
ERNESTO PARADA 30 $53,333.33| §  12,000.00 | $ 360,000.00 | $1,600,000.00 $800,000.00 $1,960,000.00
ANDRES LIZCANO 30 $50,000.00 $1,500,000.00 $750,000.00 $1,500,000.00
30 $26,666.67 $  800,000.00] $ - $400,000.00 $800,000.00
TOTAL $7,100,000.00 $17,540,000.00

Fuente: Elaboracion propia.

Quincenalmente, se realizaba la némina de los trabajadores y se entregaba al ingeniero
residente para notificarle cuéles trabajadores habian asistido a la obra y cuéles no. Este informe
detallado permitia al ingeniero residente estar al tanto de la presenciay el desempefio del personal.

Se realizo6 el monitoreo y registro de cada proceso constructivo, para que se diera cumplimiento
segun planos y anotar las modificaciones que se realizaban segun jefatura, en la que también hubo
participacion del auxiliar de residente de obra. El cual implicé que el auxiliar de residencia de
obra estuviera en el sitio de trabajo de lunes a sabado, junto a los trabajadores, supervisando y
monitoreando que las actividades realizadas, ademas, se anotaba en la bitacora de obra todo lo
realizado durante el dia.

En la figura 12 se muestran algunas iméagenes de evidencia de la supervision que se realizd en

el sitio de obra, para seguir de cercas las actividades realizadas.
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Figura 12.

Actividades realizadas en el sitio de obra.

I ot
15 #17-43, Pamplona, g 2

Cra.ﬂaﬂ 1-43, Pa

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestran las actividades supervisadas:

Excavaciones: El Edificio 12in cuenta con una cimentacion de zapatas combinadas, que
inicialmente fueron disefiadas con medidas de 2 metros por 4 metros. Sin embargo, tras una
evaluacion detallada, se decidié modificarlas, y ahora las zapatas tienen dimensiones de 4 metros
por 1.80 metros. Esta modificacion se realizd para adaptarse mejor a las cargas y condiciones
especificas del suelo.

En total, el edificio cuenta con 6 zapatas combinadas, todas con las nuevas dimensiones de 4
metros por 1.80 metros. Estas zapatas proporcionan una base sélida y estable para soportar las
cargas verticales del edificio y distribuirlas de manera uniforme hacia el suelo.

Ademas, se han instalado un total de 12 columnas con dimensiones de 30 centimetros por 40

centimetros. Estas columnas se encargan de transmitir las cargas de los pisos superiores hacia las
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zapatas y, finalmente, hacia el suelo. Su distribucion y ubicacién estan disefiadas para garantizar
la estabilidad estructural del edificio y cumplir con los requisitos de resistencia y seguridad.
Para iniciar la construccion de las zapatas del Edificio 12in, se llevaron a cabo dos tipos de
excavaciones: una manual y otra con maquinaria retroexcavadora.
1. Excavacion manual para las zapatas conectadas con la casa vecina:
e Se excavaron un total de 3 zapatas mediante métodos manuales.
e Cada zapata tiene una dimension de 3 metros de profundidad, 4.10 metros de largo y 2
metros de ancho.
e Estas zapatas fueron excavadas con precaucion adicional debido a su proximidad con
la casa vecina, asegurando la integridad estructural de esta Ultima durante el proceso.
2. Excavacién con maquinaria retroexcavadora para las 3 zapatas restantes:
e Se empled una retroexcavadora para excavar los 3 huecos restantes necesarios para
completar la cimentacion.
e Estas excavaciones mecanicas se realizaron de manera eficiente y precisa, siguiendo las
especificaciones de disefio para las dimensiones y profundidad de las zapatas.
e Las dimensiones de estas zapatas son las mismas que las excavadas manualmente: 3
metros de profundidad, 4.10 metros de largo y 2 metros de ancho.
En la figura 13 se puede visualizar la supervision de personal en las excavaciones mecénicas y

manuales.
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Figura 13.

Supervision de la excavacion manual y la excavacién mecanica.

Fuente: Elaboracion propia.

Durante el proceso de excavaciones manuales para las zapatas conectadas con la casa vecina,
se enfrentaron diversos contratiempos que afectaron la duracion del trabajo. La lluvia fue uno de
los principales factores que causaron retrasos, ya que dificultd las condiciones de trabajo y la
estabilidad del suelo. Ademas, hubo algunos contratiempos relacionados con la mano de obra,
como ausencias y problemas de coordinacion, que también contribuyeron a prolongar el proceso.
En consecuencia, la excavacion manual tomo6 un tiempo considerable de un mes y medio para
completarse.

Por otro lado, el proceso de excavaciones mecénicas se llevo a cabo de manera mas eficiente y
rapida. Gracias al uso de maquinaria retroexcavadora, se logré completar las tres zapatas restantes
en un periodo mucho més corto de aproximadamente una semana. La maquinaria permitio superar
los obstaculos relacionados con las condiciones climaticas y garantiz6 una mayor productividad
en comparacion con el trabajo manual.

Mientras se llevaba a cabo el proceso de excavacion de las zapatas para el Edificio 12in, se

procedié simultaneamente a armar las armaduras de los pedestales y las parrillas para las zapatas.



PRACTICA EMPRESARIAL EN LA CONSTRUCTORA MONROY GOMEZ S.A.S. PROYECTO EDIFICIO 12IN 55

Esta estrategia de trabajo paralelo permitié optimizar el tiempo y avanzar de manera eficiente en
la preparacion de la cimentacion.

El proceso de armado de las armaduras se llevo a cabo con precision y cuidado, siguiendo las
indicaciones del disefio estructural y cumpliendo con los estandares de calidad requeridos para
garantizar la seguridad y estabilidad del Edificio 12in.

Se llevo a cabo la fundicion del solado con cimiento ciclopeo, proporcionando una base sélida
y nivelada para las zapatas y la estructura del edificio. Cada zapata del Edificio 12IN, con una
altura de 0.50 metros, fue construida cumpliendo las especificaciones estructurales para garantizar
resistencia y estabilidad. Segun los planos estructurales, el concreto utilizado en los elementos
estructurales debia ser de 3000 psi, y el refuerzo longitudinal debia emplear varillas corrugadas
fy=4200 kgf/cm2. Ademas, se realizo el relleno de las zapatas con material mejorado con cal,
aumentando la estabilidad y capacidad de soporte del suelo.

Viga de cimentacidn: Una vez finalizado el relleno y la compactacion del terreno, se organizé
el espacio para la viga de cimentacién del Edificio 12IN y se fundio el solado correspondiente. La
viga, con una longitud de 55.87 metros, se armé en 6 dias utilizando varillas y estribos conforme
a las especificaciones del disefio estructural. EI proceso se llevo a cabo con meticulosidad,
asegurando una correcta distribucion y conexién de los elementos para garantizar resistencia y
estabilidad.

Posteriormente, se prepar0 y dosificd el concreto necesario para la fundicion de la viga,
siguiendo los estandares de la industria para asegurar una mezcla homogénea y libre de defectos.
Tras completar la construccion de la viga de cimentacion, se ejecutd el muro pantalla, disefiado

para nivelar el terreno, adaptandose a las variaciones de altura debido a la pendiente de la via
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principal. Este muro se construyd en secciones de diferentes alturas, con el armado y fundicion de
concreto correspondiente.

Después de estas actividades, se procedi6 al relleno del terreno, utilizando material de relleno
distribuido uniformemente para nivelar el terreno y preparar la base para las siguientes etapas de
construccion, véase la figura 14. Todo el proceso se realizé bajo la supervision del estudiante y
del ingeniero residente, garantizando que se cumplieran los estandares de calidad y seguridad
necesarios para la integridad estructural del proyecto.

Figura 14.

Volumen para relleno en el terreno de construccién.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para finalizar la preparacion del terreno, se realiz6 una compactacion adicional con cal,
mejorando la estabilidad y la capacidad de soporte del suelo, véase figura 15. Luego, se procedio
a la fundicion de la placa contrapiso, utilizando una mezcla de cemento, arena y agregados, y
reforzada con malla electrosoldada. La fundicion se hizo con precision, asegurando una
distribucion uniforme del concreto y una correcta colocacion de la malla para refuerzo estructural.
Una vez seco Yy curado el concreto, la placa contrapiso proporcion6 una superficie sélida y nivelada
para iniciar la construccion vertical del edificio. Con estas etapas completadas, se establecio una

base sélida y estable para el éxito y durabilidad del proyecto.
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Figura 15.

Compactacion del terreno para nivelacién del suelo.

Nov 9, 2023 7.

, 38 AM

7.36473634N 72.64823578W.

343°N

Cra. 15 #11-43,Pamplona, Norte de Santander, Colombia
Altitude:2367.6m

Speed:0.0km/h

Fuente: Elaboracion propia.

Con lo anterior, se dio fin a la etapa de cimentacion y se procedié a continuar con la
construccion del primer piso de la obra.

Primer piso: Después de completar la fase de cimentacion, se inicio6 la construccion del primer
piso del Edificio 12in con el ensamblaje de las columnas sobre las zapatas. Las columnas se
ajustaron en altura segun las variaciones del terreno: 2.70 metros con 25 estribos, 2.60 metros con
24 estribos, y 2.40 metros con 23 estribos, adaptandose asi a las condiciones especificas del terreno
para garantizar su resistencia estructural. La fundicion de las columnas requeria entre 2 y 3 pacas
de cemento por columna, realizada con cuidado y precision para asegurar su calidad y resistencia.
Paralelamente, se llevo a cabo la instalacién de la tuberia de desagiie para aguas lluvias, con un
corte estratégico en el pavimento para conectar adecuadamente al sistema de drenaje existente,
minimizando las interrupciones y asegurando la seguridad tanto de trabajadores como de

transedntes. VVéase la figura 16, para visualizar detalles de las columnas del primer piso.
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Figura 16.

Columnas primer piso.
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Fuente: Constructora Monroy Gomez SAS; Ing. Boada, 2023.

Se procedio a fundir las columnas del primer piso. Una vez fundidas las columnas del primer
piso del Edificio 12in, se inicid la fase de alzado de mamposteria para construir las paredes del
primer nivel. En esta etapa se utilizaron bloques H10, conocidos por su resistencia y durabilidad.
Los blogues se dispusieron cuidadosamente uno sobre otro siguiendo un patrén especifico,
utilizando mortero para asegurar una union firme. Esta fase es crucial para definir la estructura 'y
apariencia del primer nivel, realizandose con precision para garantizar la calidad y la integridad
de las paredes del edificio.

En la figura 17 se muestra el primer piso.

Figura 17.

Primer piso del edificio.
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Nov Tz, 2023 4:56:10 PM
7.36476422N 72.64828572W)

Fuente: Elaboracion propia.

Piso 2, piso 3, piso 4 y piso 5: Durante la construccién de los pisos 2, 3, 4 y 5 del Edificio
12in, se siguié un proceso estandarizado y consistente para cada placa, columna y muro de
mamposteria. Se utilizaron materiales basicos como bloques de concreto, cemento, arena, grava,
varillas de refuerzo, hierro corrugado y malla electrosoldada, con ajustes minimos en la cantidad
segun las necesidades especificas de cada etapa. Se mantuvo un enfoque riguroso en la calidad y
uniformidad de la construccidn para cumplir con los estandares de seguridad y resistencia.

Cada piso presentd variaciones en la mamposteria de la fachada, adaptandola para mejorar su
estética y funcionalidad. Para las placas aligeradas, se utiliz6 un disefio especifico con viguetas de
10x15, una viga principal de 40x30 y una viga borde de 20x40 para el volado, garantizando la
capacidad estructural necesaria para soportar cargas uniformemente. Se realizaron ajustes en el
disefio original en la zona del voladizo, optando por casetones y aumentando el espesor de la placa
a 8 cm para mejorar la eficiencia estructural y distribucion de cargas. Véase la figura 18, para

visualizar el detalle de la losa aligerada de las placas para pisos 2, 3, 4y 5.
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Figura 18.

Disefio de placa para pisos 2, 3,4y 5.
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Fuente: Constructora Monroy Gomez SAS; Ing. Boada, 2023.

Nota: Algunas medidas fueron modificadas.

Después de haber preparado toda la estructura de acero y tener todo listo para el proceso de
fundicidn de las placas, se utilizé concreto premezclado suministrado por la concretera "Concretos
y Morteros". En colaboracion con el maestro de obra y el jefe de construccién, se llevé a cabo el
cubicado para determinar la cantidad de concreto necesaria. El cubicado arroj6 un resultado de 23
m3 de concreto premezclado para verter en las placas. Este proceso garantizd que se utilizara la
cantidad adecuada de concreto para cada placa, asegurando asi su resistencia y durabilidad. EI uso
de concreto premezclado proporciona ventajas en términos de consistencia y calidad del material,
lo que contribuye a la uniformidad y solidez de las placas. Con esta cantidad determinada, se
procedio con el vertido del concreto en las placas siguiendo los procedimientos estandar de
construccion.

Para cada placa, se realizaba el armado de los ramales destinados a la instalacion de la tuberia
de desague. Esto implicaba la colocacion de los accesorios necesarios para la correcta disposicion

y conexién de la tuberia de desaglie en cada placa. Los accesorios incluirian codos, tes,
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reducciones, y otros elementos segun el disefio y las necesidades especificas del sistema de
drenaje.

El armado de los ramales de tuberia de desaglie se llevaba a cabo con precision y cuidado para
asegurar que se cumplieran los requisitos de disefio y que se lograra una correcta alineacion y
conexion de los componentes. Este proceso garantizaba la eficiente evacuacion de aguas
residuales y pluviales desde los diferentes niveles del edificio hacia el sistema de alcantarillado
correspondiente.

En cada apartamento se realiz6 el replanteo para los muros internos con ayuda del ingeniero

residente y el auxiliar de residencia de obra, como se puede evidenciar en la figura 19.

Figura 19.

Replanteo de apartamentos.

19,2024 11:19:05 AM
77278N 72.64821413W
S 255° W

59173, Pamplona; Norte de Santander, Colombia N antander; Colombia
\ Altitude:2359.7m X - Altitude:2363.9m
~ - Speed:0.0km/h % 3 Speed:0.0km/h

Fuente: Elaboracion propia.
Para la construccion del quinto piso del Edificio 12in, se realizé la viga de amarre segun el
disefio estructural del edificio. En este proceso, se utilizaron 500 estribos de dimensiones 8x20

para proporcionar el refuerzo necesario en la viga de amarre.
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La instalacion adecuada de estos estribos contribuye significativamente a la estabilidad y
seguridad del edificio, proporcionando el refuerzo necesario para resistir las cargas y fuerzas
aplicadas.

En la siguiente figura se muestra una imagen de la fachada del edificio.

Figura 20.

Fachada del edificio.

Fuente: Elaboracion propia.

Piso 6: para el piso 6, donde solo se construy6 una torre de acuerdo con los planos originales,
se utiliz6 aproximadamente la mitad de los materiales en comparacion con los pisos anteriores.
Pero el resto, el proceso constructivo fue de la misma manera.

Placa tanque y techado: Después de completar la estructura principal del edificio, se procedio
a la construccion de la placa tanque para soportar una capacidad de 9 tanques de 250 litros cada
uno. Esta placa se disefié y construyd para ser resistente y duradera, capaz de soportar el peso de
los tanques y proporcionar una superficie impermeable para evitar fugas de liquido.

Se colocaron y se amarraron las varillas de refuerzo y los estribos de acuerdo con el disefio
estructural. Se colocaron las viguetas aligeradas en la posicion adecuada para soportar la placa. Se

vertié el concreto en el encofrado preparado, asegurandose de que esté bien compactado y
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nivelado. Se agreg6 el aditivo impermeabilizante (Sika) al concreto durante la mezcla para
garantizar una superficie impermeable. Después de fraguar el concreto, se retir6 el encofrado y se
procedi6 al acabado final de la placa tanque.
Para el proceso de techado, se utiliz6 una combinacion de materiales para asegurar una
estructura sélida y una cobertura adecuada. Aqui esta la descripcion del proceso:
e Se comenzd colocando las vigas principales y secundarias para formar la estructura
béasica del techo.
e Luego, se instalo el machimbre sobre las vigas como base para la cubierta del techo.
e Finalmente, se colocaron los rollos de pardillo sobre el machimbre para proporcionar
una capa protectora contra la intemperie y el agua.
En la figura 21 se puede visualizar el armado para la placa tanque y el techado con machimbre
de los ultimos pisos.
Figura 21.

Placa tanque y cubierta.

Mar 8, 2024 2:35:33PM|
24088W

Altitude:2364.6m

Nota: La imagen de la cubierta representa el machimbre para la cubierta.
Fuente: Elaboracion propia.
Luego que se culmind el proceso de obra negra, se comenz6 con el proceso de obra gris para

cada uno de los pisos. Se realizé la actividad de pafiete comenzando por los apartamentos del piso
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2. Luego se procedio a realizar la obra blanca del edificio, en esta etapa el estudiante ya habia
culminado su proceso de practicas empresariales.

4.2.2 Bitacora de obra:

El estudiante llevaba a cabo diariamente la bitacora de obra, como se puede visualizar en la
figura 22, detallando las actividades realizadas durante la jornada laboral. Al finalizar cada dia,
enviaba un informe al ingeniero residente para mantenerlo informado sobre el progreso y los
eventos relevantes en el sitio de construccion en su ausencia. (ver apéndice A).

Figura 22.

Bitacora de obras.
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3 Seguimiento y control de los materiales utilizados:

Para realizar el seguimiento y control de los materiales utilizados en obra se implicaron diversas
actividades para garantizar que los materiales necesarios estén disponibles en el momento
adecuado y que se utilizaran de manera eficiente para cada actividad, asi minimizando el
desperdicio y asegurando la conformidad con las especificaciones técnicas del proyecto. Algunas
actividades que se realizaron para el seguimiento y control de los materiales fueron los siguientes:

e Al recibir los materiales en la obra, se realizaba una inspeccién visual para verificar su
estado y conformidad con la compra realizada a la ferreteria o lugar de albergue. En la
figura 23, se puede visualizar el descargue de algunos materiales utilizados en la obra.

Figura 23.

Materiales entrantes a la obra.

Fuente: Elaboracion propia.
e Se verificaba y se contaban todos los materiales con la cantidad puesta en la guia de la
orden de compra para asegurar que estuviera completa, en dado caso que dicha orden
no llegara completa, se avisaba al ingeniero residente y se realizaba una llamada al lugar

de compras. Esta situacién pasé en la obra en varias ocasiones. En la figura 24, se
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observa algunas facturas de recibido de materiales y el momento en el que se realizaba
en conteo de los materiales al llegar a la obra, como los bloques h10.

Figura 24.

Materiales recibidos en obra.

Fuente: Elaboracion propia.

e En la bitdcora de obra se documentaba la entrega de los materiales, registrando
cantidades, fecha de entrega y si llegaba con alguna anomalia. Esta informacion se le
entregaba al final del dia al ingeniero residente de obra. (ver apéndice A).

e En el lugar de obra habia un espacio reservado para los materiales entregados, asi
almacenarlos de manera organizada y accesible, siguiendo con el seguimiento basico
para conservar los materiales tales como el cemento, el bloque h10 y las varillas de
acero, como se puede observar en la figura 25.

Figura 25.

Almacenamiento de material en obra.
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“ Feb 22, 2.
7.3645838N 72.6482

SW
ha, Norte de Santander, Colombia
v Altitude:2361.0m

Fuente: Elaboracion propia.

e Se realizaban inventarios en una tabla de Excel para mantener un registro de los
materiales disponibles en la obra. Ademas, al final de cada quincena se realizaba un
corte de obra con los materiales utilizados y las actividades realizadas durante esa
quincena, para llevar un registro de lo que se tenia en obra. (ver apéndice N y apéndice
D).

e Se realizaba un seguimiento a los materiales utilizados en cada actividad para llevar un
control de todo lo que se gastaba y utilizaba en la obra. (ver apéndice K).

e (Cada vez que se necesitaba algin material en la obra, se realizaba un reporte al ingeniero
residente comunicandole para qué fechay en qué actividad se necesitaba dicho material.
Esto se realizaba con la intencién de no retrasar ninguna actividad, en dado caso el
ingeniero residente no se estuviera en la obra todos los dias para verificar que hacia

falta dentro de la obra.
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Se realiz6 un seguimiento exhaustivo a los materiales pétreos destinados al concreto,
con el fin de asegurar que las dosificaciones fueran adecuadas. A través de esta
investigacion, se logré averiguar con el distribuidor que la grava utilizada tenia un
diametro nominal de 3/8", mientras que la arena era limpia, con un diametro nominal
de aproximadamente 2 mm. Estos materiales eran suministrados desde el depdsito de
Zarcuta. Como se puede observar en la figura 26, la inspeccion visual de algunos

materiales.

Figura 26.

Materiales pétreos recibidos en la obra.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la arena del mortero de pega, se utilizaba una arena fina que pasa por el tamiz No.
30, con un tamafio de particula aproximadamente de 0.075mm. se cernia la arena con
un arnero de malla No. 30.

En la obra del "Edificio 12IN" se utilizd concreto premezclado para las placas
aligeradas. El estudiante realiz6 una visita a la concretera "Concretos y Morteros SAS"
para seguir de cerca el proceso de fabricacién y dosificacién del concreto. Este

seguimiento permitié asegurar que el concreto premezclado cumpliera con las
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especificaciones técnicas requeridas para el proyecto, veas figura 27. Garantizando asi
la calidad y resistencia del material utilizado en la construccion de las placas aligeradas.
Figura 27.

Visita a la planta concretera “concretos y morteros SAS”.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.4 normas de seguridad dentro de la obra

Al iniciar las practicas empresariales, el estudiante se unié a la constructora del proyecto del
"Edificio 12IN", donde el SISO (Salud, Seguridad Industrial y Ocupacional) estaba encargado de
velar por la seguridad de los trabajadores. Al ingresar, los trabajadores contaban con los equipos
de proteccion personal (EPP) necesarios, como casco, botas, camisa de la empresa, gafas de
seguridad y guantes.

A lo largo del proyecto, fue necesario reemplazar algunos de estos equipos, especialmente los
guantes, debido al desgaste. Ademas, ciertas actividades de excavacion requerian equipos
adicionales, como protectores auditivos. En este caso, el estudiante realiz6 un reporte a la empresa
con los instrumentos que se necesitaban y la empresa hacia el pedido y el proceso era agil para

entregarle a los trabajadores en el menor tiempo posible los elementos de proteccién personal.
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La obra también disponia de arneses de seguridad para trabajos en alturas superiores a 1.5
metros. El estudiante se encargaba de recordar a los trabajadores el uso de los arneses, y cuando
estos no obedecian, se informaba al SISO para que tomara las medidas disciplinarias
correspondientes.

El estudiante también supervisaba el uso obligatorio de cascos dentro de la obra, emitiendo
Ilamados de atencion a aquellos que no los utilizaban. Cada inicio de semana, se realizaban charlas
de seguridad en conjunto con el SISO para asegurar el correcto uso de los implementos de
seguridad. Ademas, se organizaban actividades de pausas activas para promover el bienestar y la
salud de los trabajadores.

el estudiante realizaba recorridos diarios para efectuar la supervision de las actividades
ejecutadas por los trabajadores, verificando el cumplimiento de los protocolos de seguridad
personal pertinentes a las labores en curso. Véase figura 28.

Figura 28.

Seguridad del proyecto.
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Fuente: Elaboracion propia.

4.3 objetivo 3: Calcular cantidades de materiales a utilizar en la obra proyectada de
acuerdo con el cronograma, minimizando las cantidades de desperdicio de los materiales,
por medio de un estudio de los planos entregados; con el fin de llevar un control de los
materiales a utilizar en la obra.

4.3.1 Planos del proyecto:

En la documentacién dada por la empresa se encuentran los planos arquitectdnicos,
estructurales y de la red hidrosanitaria. (ver apéndice N).

En los planos arquitectonicos, véase figura 24, se evidencia que el proyecto trata de la
construccion de un edificio residencial, con un total de 9 apartamentos distribuidos en 6 pisos. El
ultimo piso abarca solo la mitad de la superficie construida en los pisos anteriores, resultando en
un area total construida de 638.67 m2. Del segundo al quinto piso, hay 2 apartamentos por piso,
mientras que el Gltimo piso cuenta con un solo apartamento. El primer piso esta destinado para
uso de parqueaderos privados. El sistema hidraulico estd constituido por 9 tanques aéreos, los
cuales funcionan como tanques de almacenamiento en caso de fallo del sistema de acueducto

municipal. Como se detalla en la figura 29.
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Figura 29.

Proyecto “Edificio 12IN”.
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Fuente: Constructora Monroy Gomez SAS; Arg. Ochoa, 2023.

El proyecto “Edificio 12IN” se caracteriza por tener una cimentacion de zapatas combinadas.
En el plano estructural (ver apéndice G), se encuentra la ubicacién precisa de cada elemento que
integra el sistema estructural del edificio. La losa de entrepiso estd conformada por una losa
aligerada, tal como se observa en la figura 30. En el plano también se exhiben las especificaciones

técnicas de los detalles.
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Figura 30.

Detalles estructurales del proyecto “Edificio 12IN”.

PLANO PLAC A 2% 3 P30

° - DE SPIECE DE VIGA WG1 DESPIECE DE VIGA VB1
t H |
o (T
! M-
":.H' =ime =
al i
1
Or i
I DE SPIECE DE VIGA WG 2
Hean O 0N O E— OB}
N |
! w—'—éﬂ—ﬁ_l_&l 1 1
L: |- : Iﬁ\-lﬂ-.‘-".‘-: - m.me-gl -I*th —MI‘-T{I:
! et - - JL_NY) i
@--—H L bl 1] NI | TERE ||.|I EERE | - m" T |Lz-mb:i'.~f.:
1 i I
l I
@.-- i -
1 : DE 3PIECE DE VIGA WVG3
l I
FRnmnre QLY _9Q Q9
LI i I [ - =
- 1 SIERACE i- nm#ﬁm—#wmnﬂ‘b!m;“m H—H
[ | [ 1 LS [ -l |
[ I B 65 5% : ] _ il Il:
@ I o N . L ! [Samam | | [EESED T Eymaars
i |
| | I |
i |
rol o L LR L

Fuente: Constructora Monroy Gémez SAS; Ing. Boada, 2023.
4.3.2 Cantidades de obra
e Calculo cantidad de acero
Para realizar el calculo de la cantidad de varillas necesarias para la construccion del Edificio
12in, se llevd a cabo un analisis detallado de los diferentes elementos estructurales y sus
requerimientos de refuerzo sobre planos, en la tabla 6 y en la tabla 7 se observa cuanto acero se

gasto en total: (ver apéndice B).
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Tabla 6.

Calculo de acero por unidad de elemento

POR UNIDAD DE ELEMENTO

DESCRIPCION N° LONG. TOTAL (m) PESO TOTAL (Kg) CANTIDAD
71 5 75.8 117.49 : 28
CIMENTACIO vcl 5 55 85.25 16
N VC1 estribos 5 48.8 27.328 . 40
VC2 5 158.8 246.14 32
VC2 estribos 5 151.28 84.7168 124
VG1 5 89.4 138.57 T 24
VG1 estribos 5 80.24 44.9344 68
VB1 5 29.8 46.19 " 8
VB1 estribos 5 55.08 30.8448 51
VG2 5 238.2 369.21 " 48
pis02,3,4v5 V&2 estribos 5 158.12 88.5472 134
VG3 5 265.5 411.525 54
VG3 estribos 5 184.08 103.0848 156
VB2 5 79.4 123.07 " 16
VB2 estribos 5 94.08 52.6848 9%
VT 4 59.55 59.55 " 12
VT estribos 3 86.4 48.384 96
VG2-1 5 89.2 138.26 T 20
VG2-1 estribos 5 90.86 508816 77
PISO 6 VB2-1 5 2.8 66.34 8
VB2-1 estribos 5 52.92 29.6352 54
VT-1 3 321 321 " 6
VT-1estribos 4 48.6 27.216 54
c1 5 325.15 503.9825 49
COLUMNA  Clestribos 5 197.12 110.3872 154
C1ganchos 5 54.12 30.3072 246
ESCALERAS ESC-1 3 7.14 42.84 23.9904
ESCALERAS ESC-2 4 23.2 139.2 139.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7.

Célculo de acero por total de elemento

TOTAL ELEMENTOS
DESCRIPCION  LONG. TOTAL (m)PESO TOTAL (Kg CANTIDAD ELEMENTO

Z1 454.8 704.94 6

vC1 330 511.5 6

VC1 estribos 292.8 163.968 6
VC2 317.6 492.28 2

VC2 estribos 302.56 169.4336 2
VG1 536.4 831.42 6

VG1 estribos 481.44 269.6064 6
VB1 59.6 92.38 2

VB1 estribos 110.16 61.6896 2
VG2 238.2 369.21 1

VG2 estribos 158.12 88.5472 1
VG3 265.5 411.525 1

VG3 estribos 184.08 103.0848 1
VB2 79.4 123.07 1

VB2 estribos 94.08 52.6848 1
VT 2382 2382 40
VT estribos 3456 1935.36 40
VG2-1 89.2 138.26 1
VG2-1estribos 90.86 50.8816 1
VB2-1 42.8 66.34 1
VB2-1 estribos 52.92 29.6352 1
VT-1 321 321 10
VT-1 estribos 486 272.16 10
C1 3901.8 6047.79 12
Clestribos 2365.44 1324.6464 12
C1ganchos 649.44 363.6864 12

Fuente: Elaboracion propia.
e Calculo cantidad de concreto:
Para realizar el calculo de cantidad de concreto para los elementos estructurales del “Edificio
12IN”, se realiz6 un andlisis de los planos entregados, y por medio de la plataforma Microsoft

Excel, como se puede observar en la tabla 8. (ver apéndice B y apéndice L).
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Tabla 8.

Calculo cantidad de concreto de elementos estructurales.

1PISO TOTAL CONCRETO
M3 CANTIDAD TOTAL
VIGA VC1 0.70 6 421
VIGA VC2 2.06 2 413
ALTURA CANTIDAD PISOS M3 TOTAL
COLUMNA .30 x .40 2.50 12 6.00 0.30 21.60
ALTURA CANTIDAD M3 TOTAL
ZAPATA 4x 2 0.50 6 5.60 33.60
PEDESTAL .60 x .40 2.00 12 0.48 5.76
PLACA 2 PISO
DIMENSION LONG. CANTIDAD TOTAL
VIGA VG1.35x.3 0.11 7.00 6 4.41
VIGA VG2 .35x.3 0.11 17.00 1 1.79
VIGA VG3.35x.3 0.11 18.56 1 1.95
VIGA VB1.35x.25 0.09 18.26 1 1.60
VIGA VB2 .35x.2 0.07 25.57 1 1.79
VIGA VT .15x.15 0.02 157.81 1 3.55
Placa e=0,06 0.07 115.22 1 8.07
TOTALM3 23.15
PLACA 6 PISO
DIMENSION LONG. CANTIDAD TOTAL
VIGA VG1.35x.3 0.11 7.00 4 2.94
VIGA VG2 .35x.3 0.11 9.74 2 2.05
VIGA VB1 .35x.25 0.09 7.00 1 0.61
VIGA VB2 .35x.2 0.07 9.74 1 0.68
VIGA VT .15x.15 0.02 90.67 1 2.04
Placa e=0,06 0.06 58.57 1 3.51
TOTAL M3 11.83
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PLACA TANQUES
DIMENSION LONG. CANTIDAD TOTAL

VIGA VG1.35x.3 0.11 7.00 2 1.47
VIGA VG2 .35x.3 0.11 2.42 2 0.51
VIGA VB2 .35x.2 0.07 2.42 1 0.17
VIGA VT .15x.15 0.02 18.74 1 0.42
Placa e=0,06 0.06 13.17 1 0.79
TOTAL M3 3.36

Fuente: Elaboracion propia.
e Cimentaciones

Excavaciones:

Para cada zapata, se calcularon un total de 16 var. De 5/8”, y se utilizaron un total de 16 varillas
de 5/8” en la armadura., como se puede observar en la tabla 9. Estas varillas fueron dispuestas y
ensambladas de acuerdo con las especificaciones de disefio, garantizando la resistencia y la
integridad estructural requeridas para soportar las cargas del edificio.

Por otro lado, para cada pedestal se calcularon un total de 14 varillas de 5/8”, de acuerdo a
planos, y se utilizaron un total de 14 varillas de 5/8” en la armadura y 23 estribos de 22x32 con
una separacion de 10cm. Estas varillas fueron distribuidas de manera adecuada y aseguradas en
su posicion correspondiente para proporcionar el soporte necesario a las columnas y, a su vez,
transmitir las cargas al sistema de zapatas. El proceso de armado de las armaduras se llevé a cabo
con cuidado, siguiendo las indicaciones del disefio estructural y cumpliendo con los estandares de
calidad requeridos para garantizar la seguridad y estabilidad del Edificio 12in.

Tabla 9.

Cantidad de acero utilizado en zapatas y pedestales

ACERO PARA ZAPATAS Y PEDESTALES (Und)
ZAPATAS PEDESTALES
VAR. 5/8" 96 168
ESTRIBOS 0 276
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Fuente: Elaboracion propia.

Para cada zapata, en el solado se calcularon aproximadamente 22 pacas de cemento, y se
emplearon un total de 20 pacas de cemento, 100 cufietes de triturado, 80 cufietes de arena 'y 40%
de piedra rajon. Estos materiales fueron cuidadosamente dosificados y mezclados para asegurar la
resistencia y la calidad del solado, asi como para cumplir con las especificaciones del disefio
estructural.

Cada zapata del Edificio 12in tiene una altura de 0.50 metros. Se calcularon aproximadamente
31 pacas de cemento. Para el colado de cada una de estas zapatas, se utilizé un total de 30 pacas
de cemento, 132 cufietes de arena y 165 cufietes de triturado. Estos materiales fueron dosificados
y mezclados para garantizar la resistencia y estabilidad adecuadas de las zapatas, asi como para
cumplir con las especificaciones del disefio estructural. La aplicacion de estos materiales se llevd
a cabo con precisién, asegurando que cada zapata tuviera la composicién correcta para soportar
las cargas esperadas y proporcionar una base sélida para la estructura del Edificio 12in.

Para el relleno de cada zapata del Edificio 12in se calcularon un total de 18 metros cubicos de
material. Para llevar a cabo este proceso, se realizaron 2 viajes y medio de material de relleno.
Debido a las caracteristicas del terreno, se llevo a cabo un proceso de mejoramiento con cal en el
relleno. Este procedimiento ayuda a aumentar la estabilidad del suelo, reduciendo la
compresibilidad y mejorando su capacidad de soporte.

En la tabla 10 se observa la cantidad de pacas de cemento utilizados en las zapatas, solado y
pedestales.

Tabla 10.

Cemento utilizado para cimentacion.
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CEMENTO PARA CIMENTACION (PACAS)
ZAPATAS SOLADO PEDESTALES
180 90 60

Fuente: Elaboracion propia.

Viga de cimentacion:

En la construccién de la viga de cimentacion se calcularon 142 varillas de 5/8”, y se utilizaron
un total de 134 varillas de 5/8” de diametro, las cuales fueron distribuidas y ensambladas de
acuerdo con las especificaciones del disefio estructural. Ademas, se utilizaron 406 estribos de
dimensiones 22x32, los cuales proporcionan el refuerzo adicional necesario para garantizar la
resistencia y estabilidad de la viga.

Ademas del armado de la viga de cimentacion, se llevo a cabo la preparacion del concreto
necesario para su fundicién. Para este proposito, se utilizaron un total de 71 pacas de cemento,
355 cufietes de triturado y 284 cufietes de arena. En la tabla 11 se observan los materiales utilizados
en la viga de cimentacion.

Tabla 11.

Materiales para la viga de cimentacién

VIGA DE CIMENTACION
CEMENTO(PACAS) VAR. 5/8" (UND) ESTRIBOS(UND)
71 134 406

Fuente: Elaboracion propia.

Muro pantalla:

Se colocaron en su lugar las estructuras de contencién necesarias y se llevé a cabo el armado
de las armaduras, utilizando un total de 20 varillas de 1/2" para cada seccién del muro. Una vez

completado el armado de las secciones del muro pantalla, se procedio a la preparacion del concreto
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necesario para su fundicion. Para este propdsito, se utilizo un total de 42 pacas de cemento, 168
cufietes de arena y 210 cufietes de triturado.

Para finalizar el proceso de preparacion del terreno, se llevo a cabo una compactacion adicional
utilizando cal. Esta compactacion con cal ayuda a mejorar la estabilidad y la capacidad de soporte
del suelo, proporcionando una base solida y uniforme para la construccion. Una vez completada
la compactacion con cal, se procedi6 a la fundicion de la placa contrapiso.

Para esta etapa, se utilizaron un total de 50 pacas de cemento, las cuales se mezclaron
cuidadosamente con otros materiales como arena y agregados para formar el concreto necesario.
Ademas, se instal6 un rollo de malla electrosoldada de dimensiones 2.35 metros por 18 metros
para proporcionar refuerzo adicional a la placa.

e Piso1:

Es importante destacar que las columnas del primer piso presentaban diferencias en altura
debido a las variaciones del terreno. En las zonas donde la altura era de 2.70 metros, se utilizaron
25 estribos para reforzar la estructura. En las areas con una altura de 2.60 metros, se utilizaron 24
estribos, y en aquellas con una altura de 2.40 metros, se emplearon 23 estribos. Esta adaptacién
en la cantidad de estribos permitié ajustar la resistencia estructural de cada columna segun las
condiciones especificas del terreno. En la tabla 12 se observan algunos materiales utilizados en el
piso 1.

Para fundir estas columnas, se necesitaron aproximadamente de 2 a 3 pacas de cemento por
columna, dependiendo de su tamafio y altura. El proceso de fundicion se llevé a cabo con cuidado

y precision para garantizar la calidad y resistencia adecuadas de cada columna.
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Tabla 12.

Materiales utilizados en el primer piso

PISO 1
ESTRIBOS (UND)  BLOQUE H10 CEMENTO (PACAS)
290 1100 56

Fuente: Elaboracion propia
e Piso 2, piso 3, piso 4 y piso 5:

En cada piso, la mamposteria de la fachada cambiaba, ya que la fachada utilizada es una versatil

y estética para el publico.

La estructura de acero para los pisos mencionados, se organizo se organizé de forma que

quedaran las vigas y las viguetas para la placa aligerada (ver apendice G).

Para cada piso, se utilizaron aproximadamente 1930 bloques H10 en el muro perimetral, sin

tener en cuenta el volumen de la fachada. Sin embargo, si se incluye el volumen de la fachada, el

total seria de aproximadamente 2030 bloques H10 por piso. Entre los dos apartamentos de cada

piso del Edificio 12in, se utilizaron aproximadamente 1300 bloques H10 internos.

e Viga de amarre:
Para la viga de amarre se realizé el calculo como se muestra en la figura 31.
Figura 31.

Cantidad de estribos para la viga de amarre.
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T

240 ESTRIBOG DE 8x20

ESCALERAS

260 ESTRIBOS DE 8x320

Fuente: Elaboracion propia.
e Piso6:

A continuacion, se detallan los materiales utilizados en este piso:

1. Bloques H10: Se utilizaron 1874 blogues H10 para la construccion del muro perimetral y
otras estructuras, representando la mitad de los bloques utilizados en los pisos anteriores.

2. Acero para la Placa: Se utilizé la mitad del acero en comparacion con los pisos anteriores
para la construccion de la placa. Este acero se utilizd para la armadura de refuerzo en la placa
aligerada del piso 6.

3. Concreto Premezclado: Se utilizé un total de 12.5 metros cubicos de concreto premezclado
suministrado por la concretera "Concretos y Morteros". Este concreto se utilizd para verter la placa
aligerada del piso 6.

e Placatanque y techado:
Se utilizaron los siguientes materiales:
-12 varillas de refuerzo de 5/8" para proporcionar resistencia estructural.

-150 estribos de 12x30 para confinar el concreto y mejorar la resistencia de la placa.
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-9 viguetas aligeradas para reducir el peso de la placa sin comprometer su resistencia.

-Aditivo impermeabilizante (Sika) agregado al concreto para proporcionar una barrera
impermeable y proteger contra filtraciones de liquidos.

-32 palos de 5 metros de longitud, utilizados como vigas principales para soportar la estructura
del techo.

-32 palos de 3 metros de longitud, empleados como sostenes secundarios para reforzar la
estructura y proporcionar apoyo adicional.

-23 rollos de pardillo de 3 metros de largo, utilizados como material de cubierta para proteger
el techo contra la intemperie y el agua.

-2 vigas adicionales, cuya funcion especifica no esté detallada en la descripcion.

-12 mantos de IPA, son los mantos de impermeabilizacién o aislamiento, utilizados para afiadir
una capa adicional de proteccion y mejorar la eficiencia energética del techo.

e Obrablanca:

Al iniciar esta etapa de la obra el estudiante ya no se encontraba en la obra, ya que habia
terminado sus préacticas empresariales. A pesar de eso, realizé el calculo de los siguientes
materiales:

Losa y enchape de bafios:

* Total de Tabletas de Piso 33x33: 302 losas.

* Total de Tabletas de Pared 60x30: 903 losas.

Sistema eléctrico:

En los Apartamentos:

* 164 tomas dobles.

* 72 apagadores sencillos conmutables.



PRACTICA EMPRESARIAL EN LA CONSTRUCTORA MONROY GOMEZ S.A.S. PROYECTO EDIFICIO 12IN

84

* 5 apagadores dobles conmutables.

* 9 tomas de teléfono.

* 27 tomas de parabdlica.

* 13 tapaciegas para ducha.

* 45 tacos para los apartamentos.
En Areas Comunes:

* 8 tacos para areas comunes.
lHluminacion:

* 85 lamparas grandes.

* 40 lamparas pequenas.

* 11 sensores de movimiento.

* 7 lamparas de emergencia.
Agua potable:

Adaptadores Macho:

* 40 adaptadores macho CPVC.
* 150 adaptadores macho PVC.
Codos de 90°:

* 60 codos de 90° CPVC.

* 500 codos de 90° PVC.
Soldaduras:

* 3 soldaduras.

Tees:

* 30 tees CPVC.
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* 150 tees PVC.

Tuberia:

* 30 tuberias CPVC.

* 100 tuberias PVC.

En la tabla 13, se muestra una tabla en la que se muestra todos los materiales que se han recibido
durante la estancia del estudiante en la obra: (ver apéndice N).

Tabla 13.

Materiales recibidos.

MATERIALES
LLEGO
VARILLA 5/8" 6m | VARILLA 5/8" 12m | VARILA 3/8" | VARILLA 1/2" |eSTRIBOS 22*32|ESTRIBOS 1730 ESTRIBOS 10*15|ESTRIBOS 12*30|ESTRIBOS 1030 CEMENTO
1233 200 245 665, 5530 587 7920 639 315] 1400|
SE GASTO
VARILLA 5/8" 6m | VARILLA 5/8" 12m | VARILLA 3/8" | VARILLA 1/2" [eSTRIBOS 22*32[ESTRIBOS 17*30] ESTRIBOS 10%15]ESTRIBOS 12*30[ESTRIBOS 10*30] CEMENTO
1233 200 232 665, 5522 s81] 4785| 594 307] 1334
QUEDO
VARILLA 5/8" 6m | VARILLA 5/8" 12m | vARILLA 3/8" | vARILLA 1/2" [esTRIBOS 22*32[EsTRIBOS 17*30] ESTRIBOS 10*15[€ESTRIBOS 12*30[ESTRIBOS 10*30] CEmENTO
0| 13| 0 8| 6 3135, 45, 8| 56

BLOQUE H10 | BLOQUE H15 | ACARREOS |MATERIALEXC. PIEDRA ARENA {viaje) | ARENA FINA | TRITURADO (viaje)
) 18100 2896 4 2 9 9 10

BLOQUE H10 | BLOQUE H15 | ACARREOS |MATERIALEXC. PIEDRA ARENA (viaje) | ARENA FINA | TRITURADO (viaje)
i 18023 2517 5| 1

BLOQUE H10 | BLOQUE H15 | ACARREOS |MATERIALEXC. PIEDRA ARENA (viaje) | ARENA FINA | TRITURADO (viaje)
3 77 379 1 9 10

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. objetivo 4: Realizar una evaluacion de los materiales empleados en la construccion,
comparando su conformidad con las normas establecidas en el titulo | de la NSR-10 y emitir
recomendaciones pertinentes; con el fin de asegurar su cumplimiento y contribuir a la
excelencia en la ejecucion del trabajo, mediante el seguimiento y control de los insumos
involucrados en el proyecto de construccion.

El titulo I de la NSR-10, se basa méas que todo en realizar una supervision técnica efectiva, tiene
como objetivo garantizar que las edificaciones y obras civiles tengan un comportamiento adecuado
durante eventos sismicos, protegiendo la vida de los ocupantes y minimizando el dafio estructural.
En su contenido tiene indicaciones y recomendaciones de como realizar una supervision técnica
en la obra, y como llevar a cabo los informes que se deben entregar a | Jefatura. En esta ocasion,
nos enfocaremos en las recomendaciones pertinentes que da la norma para la ejecucion y
colocacidon de algunos materiales utilizados en la obra.

En el subindice 1.2.4.4. del titulo I de la NSR-10, nos especifica el control de materiales que se
debe tener en cuenta. El supervisor técnico debe estar presente en la obra 'y exigir a los trabajadores
que utilicen los materiales que cumplan con los requisitos generales impuestos en el reglamento
de algunos materiales. A continuacion, se muestra la tabla 1.2.4-1 del titulo | de la NSR-10, en la

que se muestran algunos titulos de referencia para cada material.
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Tabla 14.

Requisitos de control de materiales

Material o elemento estructural Tema Referencia
Mures divisorios, acabados Peso
y elementos no estruciurales Decampefo Sigmeco
Mormas 1écncas{Oobgatonedad y
enumeracin)
Enszayo de materiales C.34
C.a.2
Concreto estructural C.33
C.34
L35y C21.1.5 y Apendice C-E

Evaluacdn y aceptacon del concret
Mormas lecnecas

Unidades de concreto

Unidades de arcilla

Mamposieria estructural Unidades silico-calcansss

Cemenio y cal

Acero de refuerzo

Muesireo y ensayos

Casas de uno y dos pisos

eniado

dn y piezas fonadas de acero
Perncs, arandelas y tuercas

i e anclepe y bamas roscadas
Metal de aporie y fundante para
soldadura

Coneclores de cortante tipo espigo
Compuestas
stencia de los materiales
ras

exisientes — Fropiedades

Estructuras metalicas

/ ro ded ssstema de resstenca F.3.1.4

Sismaca

Consumibles de soldadura F2I02yF3.144
Acero en meembros formadas en frio FA12 FATZ
Aluminio F.5

Malenales G.1.3, Tabla G.1.31

rzos metalicos (Protecoisn Tabla GE.4.2y G.F4

3 SIWa)
requisios de calidad G123
5 complementanos y en GA2.5

Estructuras de madera

Fuente: Titulo I, Tabla 1.2.4-1, Norma Sismoresistente, 2010.
Se realizé una evaluacion de los materiales utilizados en el proyecto “Edificio 12IN” durante
el tiempo que la estudiante estuvo realizando sus practicas empresariales, mirando su conformidad

en la obra, con las normas establecidas en el titulo | de la NSR-10:
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4.4.1 Concreto estructural
e Cemento:

El cemento debe cumplir con las especificaciones de resistencia a la compresion, usualmente
es de 21Mpa, para los elementos estructurales de lugares residenciales. Para asegurar que la
mezcla de concreto tenga la capacidad de soportar las cargas aplicadas.

El cemento, como material cementante esencial en la construccion, desempefia un papel crucial
en la durabilidad y resistencia de las estructuras de concreto. La NSR-10, en su Titulo C, establece
rigurosos estandares y criterios para asegurar que los materiales utilizados en la construccion
cumplan con los requisitos necesarios para soportar eventos sismicos y otras cargas estructurales.
En primer lugar, la resistencia a la compresion del cemento debe ser adecuada para cumplir con
las especificaciones de disefio del concreto. La NSR-10 establece que el cemento debe desarrollar
una resistencia suficiente para soportar las cargas esperadas en la estructura, lo cual se verifica
mediante ensayos estandar en laboratorio. Estos ensayos miden la resistencia del cemento en
distintas edades, asegurando que la mezcla de concreto no solo tenga una resistencia inicial
adecuada, sino que también mantenga su integridad a largo plazo.

La consistencia y estabilidad del cemento, en términos de sus propiedades fisicas y quimicas,
son esenciales para asegurar la homogeneidad del concreto. La NSR-10 requiere que el cemento
utilizado en la construccién mantenga una uniformidad en sus caracteristicas, lo cual se verifica
mediante pruebas de calidad en los lotes de produccion.

e Agregados:

La granulometria de los agregados es un aspecto crucial regulado por la NSR-10. La norma

especifica rangos granulometricos que deben ser cumplidos para asegurar una mezcla homogénea

y bien graduada, lo que se traduce en un concreto con menores vacios, mayor densidad y mejor
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comportamiento mecéanico. Los agregados deben pasar por una serie de tamices estandarizados
para verificar que su distribucion de tamafios esté dentro de los limites permitidos. La forma y
textura de los agregados también son considerados en la NSR-10, ya que influyen en la
trabajabilidad y la cohesion del concreto fresco, asi como en la adherencia y la resistencia del
concreto endurecido. La norma recomienda el uso de agregados con formas ctbicas o redondeadas
y con una textura superficial rugosa para mejorar la adherencia.

Los tamafios de los agregados se dan con el fin de asegurar que el refuerzo no quede a:

1) 1/5 de la menor separacion entre los lados del encofrado, ni a

2) 1/3 de la altura de la losa, ni a

3) 3/4 del espaciamiento minimo libre entre las barras o alambres individuales de refuerzo.

(Norma Sismo Resistente Colombiana, 2010).

e Agua

El agua utilizada para el concreto debe cumplir con la norma NTC 3459. El agua utilizada en
la mezcla de concreto debe estar libre de impurezas que puedan afectar negativamente el fraguado
y la resistencia del concreto. Esto incluye la ausencia de contaminantes como aceites, acidos,
alcalis, sales solubles, materia organica y otros productos quimicos perjudiciales. La NSR-10
estipula que el pH del agua debe estar en un rango adecuado para evitar reacciones indeseadas que
puedan afectar el proceso de fraguado del concreto. Un pH demasiado alto o demasiado bajo puede
interferir con la hidratacion del cemento, reduciendo la resistencia y durabilidad del concreto. Por
lo tanto, se recomienda que el pH del agua se mantenga dentro del rango de 6 a 8.5, y se deben
realizar pruebas regulares para asegurar su conformidad. La presencia de materia organica puede

retardar el fraguado del concreto y reducir su resistencia final. Por lo tanto, la NSR-10 requiere
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que el agua utilizada esté préacticamente libre de materia orgéanica, y se deben realizar ensayos
especificos para detectar su presencia y cantidad.
e Acero de refuerzo

La NSR-10 dice que el refuerzo debe ser corrugado, ya que el refuerzo liso solo se puede utilizar
en estribos, espirales o tendones. (Normar Sismo Resistente Colombiana, 2010).

el acero de refuerzo debe poseer la resistencia a la traccion y el limite de elasticidad adecuados.
La NSR-10 especifica valores minimos que el acero debe alcanzar para asegurar que pueda
soportar las fuerzas de tension impuestas durante eventos sismicos. El limite de elasticidad, que
es el punto en el que el acero comienza a deformarse plasticamente, debe ser alto para garantizar
que el acero pueda soportar cargas significativas sin sufrir deformaciones permanentes. En las
especificaciones técnicas de la obra, el acero de refuerzo tiene una resistencia de 4200 kgf/cm2.
la resistencia a la corrosion es un factor crucial para la durabilidad a largo plazo del acero de
refuerzo, especialmente en ambientes expuestos a humedad o sustancias agresivas. La NSR-10
recomienda el uso de tratamientos anticorrosivos o revestimientos protectores para el acero cuando
sea necesario.

e Mamposteria

En el titulo D de la NSR-10 nos hablan de la mamposteria utilizada en la construccién y los
diferentes factores que se deben tener en cuenta, por ejemplo, la colocacion y alineacion de los
bloques es otro aspecto critico evaluado por la NSR-10. La correcta colocacion de los bloques
asegura que las cargas se distribuyan uniformemente y que las paredes tengan la resistencia
necesaria para soportar tanto cargas verticales como laterales. Los bloques deben ser colocados
con precision, utilizando niveles y lineas guia para asegurar una alineacion correcta. El espesor de

las juntas de mortero también debe ser controlado estrictamente, ya que variaciones en el espesor



PRACTICA EMPRESARIAL EN LA CONSTRUCTORA MONROY GOMEZ S.A.S. PROYECTO EDIFICIO 12IN 91

pueden afectar la distribucion de cargas y la resistencia de la pared. La NSR-10 establece
directrices especificas para la colocacion de bloques y el espesor de las juntas, las cuales deben
ser seguidas meticulosamente para asegurar la integridad estructural de la mamposteria.

Lo anteriormente mencionado son algunas de las especificaciones proporcionadas por la Norma
Sismo Resistente Colombiana en algunos de sus titulos. Estas especificaciones se tuvieron en
cuenta en la obra al recibir los materiales y al realizar la mamposteria del proyecto. Se dieron
algunas recomendaciones (ver apéndice A) para que el trabajo realizado fuera acorde a la norma.

Cuando se estaba recibiendo la arena y el triturado, visualmente se podian observar algunos
sedimentos que no pertenecian a los materiales. En este caso, se realiz6 la observacion al ingeniero
residente para que se tuviera en cuenta en la proxima entrega.

Para verificar la conformidad de los materiales se debieron realizar los ensayos de cada uno,
aunque en la obra del “Edificio 12IN” no se realizé ningun ensayo, se tiene en cuenta que en las
losas de entrepiso, el concreto utilizado fue pedido de una planta concretera “Concretos y Morteros
SAS”, por lo que en dicho lugar se deben realizar los ensayos de conformidad de los agregados,
el cemento y el agua, para que el concreto alcance su resistencia de 3000PSI.

Se recomendd a la Jefatura y al ingeniero residente realizar algunos ensayos para medir la
resistencia final del concreto utilizado en las columnas, pero era un gasto extra, que no entraba
dentro del presupuesto.

4.4.2 Control de ejecucion

En el capitulo 1.2.4.6 del titulo I de la Norma Sismo Resistente nos las funciones del supervisor
técnico a la hora de realizar el seguimiento en obra. El supervisor técnico, en este caso, el ingeniero
residente de la obra es el encargado de estar pendiente de la colocacion de formaletas, la

colocacion y amarre de los aceros de refuerzo, el mezclado y colocacién del concreto y en general
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todas las actividades necesarias para llevar a cabo la obra. El estudiante, como auxiliar de
residencia de obra, era el encargado de anotar cualquier anomalia o contratiempo presentado en la
obra, si algo no se estaba realizando de la manera correcta, el estudiante pasaba un reporte el
ingeniero residente para que hiciera las medidas pertinentes. En la figura 32 se puede visualizar el
proceso de colado para placa entrepiso y la mezcladora eléctrica que se utilizaba para el concreto
realizo en obra.

La dosificacion del concreto se realizaba en la obra de acuerdo con las medidas de un cufiete,
el cual equivale a 0.02m3, con esa informacion se realizaba el cdlculo de cuantos cufietes de arena
y triturado era necesario para 1m3 de concreto.

Antes de mezclar el concreto, la mezcladora se limpiaba muy bien para evitar restos de
sedimentos, ademas, antes de salir de la jornada de trabajo, los equipos para mezclar el concreto
se dejaban limpios para el siguiente dia. El encofrado de los elementos se realizaba con latas de
acero. Al momento de la colocacion del concreto, se realizaba lo méas cerca posible para evitar la
segregacion del concreto. Para el curado del concreto el clima de la ciudad de Pamplona favorecia
mucho, se dejaba actuar durante los dias recomendados por la norma (7 dias).

Figura 32.

Concreto.

473952N 72.64829915W
233° SW

Altitude:2373.9m
Speed:0.0km/h
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Fuente: Elaboracion propia.

En dltima instancia, como auxiliar de residencia de obra, se entregd un informe final detallando
todo lo que se realiz6 en la obra, con los materiales utilizados y las cantidades de materiales, a
Jefatura, para dejar plasmado todo lo que se realizé durante el tiempo que estuvo el estudiante en
la obra. (ver apéndice K).

Se recomienda visualizar los apéndices indicados en el texto, para ampliar la informacion de

las evidencias.
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5. Conclusiones

Durante mis cinco meses de practicas empresariales, pude aplicar los conocimientos

acumulados a lo largo de mi carrera, obteniendo una valiosa experiencia en el &mbito laboral. Esta

oportunidad no solo fortalecié mis competencias técnicas, sino que también me introdujo en un

entorno profesional dindmico que ha contribuido significativamente al desarrollo de mi carrera.

Esta experiencia me ha preparado para enfrentar eficazmente cualquier desafio que se presente en

futuros proyectos, proporcionando soluciones efectivas y consolidando mis habilidades practicas

en el campo de la ingenieria civil.

Se lograron alcanzar con éxito los objetivos establecidos al inicio de las practicas empresariales,

lo cual ha contribuido significativamente al fortalecimiento y enriquecimiento de los

conocimientos adquiridos durante mi formacion académica.

Con la documentacién y los planos necesarios, se elaboré el cronograma inicial de la
obra, ajustando los tiempos segun los rendimientos observados en el lugar. Asimismo,
se desarroll6 el presupuesto general de la obra.

Se realiz6 una bitacora de obra manual, en donde se llevaron a cabo anotaciones diarias
sobres las actividades realizadas en obra, los contratiempos que se presentaban y los
materiales entregados en la obra, para ir anotando los avances diarios del proyecto y
entregar un informe al final de la jornada al ingeniero residente sobre lo realizado en el
dia.

Se gestiond la seguridad de la obra en colaboracion con el SISO del proyecto,
asegurando que los trabajadores contaran con los Equipos de Proteccion Personal (EPP)
necesarios para prevenir o mitigar cualquier incidente. Durante toda la préctica

empresarial, se vigilo constantemente que los trabajadores utilizaran estos elementos de
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proteccion. En caso de que algun trabajador se negara a usar los EPP, se reportaba la
situacion a los superiores.

e Con la bitdcora de obra diaria y los cortes de obra, se logrd realizar un control
exhaustivo de los materiales que ingresaban y se utilizaban en la construccién. Ademas,
se llevaron a cabo los calculos necesarios de los elementos estructurales para determinar
con precision la cantidad de material requerido para cada uno.

e Se realizo con éxito el andlisis del Titulo I de la Norma Sismo Resistente Colombiana
del 2010, evaluando los materiales utilizados durante el periodo de précticas
empresariales. Este analisis fue fundamental para asegurar que los materiales
cumplieran con los estandares de calidad y seguridad establecidos.

En conclusidn, La ejecucion del proyecto "Edificio 12IN" ha sido una experiencia integral y
enriquecedora, permitiendo aplicar y ampliar los conocimientos adquiridos durante la formacion
académica en un contexto préctico y real. A lo largo de las distintas etapas del proyecto, se
lograron cumplir con los objetivos iniciales planteados, asegurando la calidad y conformidad con
las normas establecidas, como la NSR-10. La gestion eficiente del cronograma y el presupuesto,
junto con el control riguroso de los materiales y la seguridad en obra, fueron factores clave para

el éxito del proyecto.
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6. Recomendaciones

Es fundamental contar con un supervisor o residente de obra que esté presente de
manera constante en el sitio de construccion. La presencia de este profesional asegura
que las funciones se lleven a cabo correctamente y permite la toma de decisiones
inmediatas frente a cualquier eventualidad, manteniendo el cronograma de obra y
asegurando que el proyecto se desarrolle de acuerdo con los planes y especificaciones
establecidos.

Es crucial realizar una revision de los materiales que llegan a la obra para asegurar su
conformidad con las especificaciones del proyecto y las normativas vigentes. Esta
inspeccion debe incluir la verificacion de la calidad y cantidad de los materiales.

Se recomienda la supervision diaria del personal para verificar que estén utilizando los
equipos de proteccion personal (EPP) adecuados, para evitar cualquier accidente que se
pueda presentar en el sitio de obra.

Se recomienda realizar mantenimiento de los equipos y herramientas que se encuentran
en la obra para evitar el deterioro y asi atrasar la obra en cualquier momento.
Fomentar una comunicacién mas fluida y efectiva entre todos los involucrados en el
proyecto, desde los ingenieros y arquitectos hasta los trabajadores en sitio. Utilizar
reuniones periddicas para discutir avances, retos y soluciones de manera colaborativa.
Antes de iniciar un proyecto se debe tener el cronograma y presupuesto del proyecto,
preferiblemente en un programa especializado, para evitar sobrecostos o contratiempos

en la obra.
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8. Apéndices

Apéndice A: bitacora de obra.

Apeéndice B: calculo de cantidades de acero y materiales.

Apéndice C: célculo de varillas por placa.

Apeéndice D: corte de obra.

Apeéndice E: cronograma de actividades edificio 12in en Microsoft Project.
Apéndice F: cronograma de actividades en Microsoft Excel.
Apéndice G: disefio estructural edificio 12IN.

Apeéndice H: equipos, materiales y rendimientos.

Apeéndice I: evidencias fotogréficas.

Apeéndice J: facturas de materiales.

Apéndice K: informe general de la obra de construccion edificio 12IN.
Apéndice L: memoria de célculo presupuesto edificio 12IN.
Apéndice M: nomina trabajadores.

Apeéndice N: planos proyecto edificio 12IN.

Apéndice N: seguimiento de materiales.

Nota: los apéndices se encuentran agrupados en la carpeta comprimida adjunta.



