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Resumen
La empresa Modulo Ingenieria y Construccion S.A.S se encuentra ubicada en la ciudad
de Duitama Boyac4, esta realiza actividades de ingenieria, consultoria técnica y construccion.
Actualmente se encuentra ejecutando el multifamiliar Santorini el cual estd compuesto por 20
unidades residenciales y tiene un area construida de 1606,52 m2; para el seguimiento y control de
obra la constructora requiere apoyo en la supervision del proyecto por parte del pasante de

ingenieria civil.

En este documento se presentan las actividades constructivas en las que la estudiante
brind6 apoyo durante la pasantia, cumpliendo a las labores de auxiliar de ingenieria para la
supervision de la obra con la finalidad de aportar a la optimizacion de procesos de Mddulo
Ingenieria y Construccion S.A.S, esto poniendo en practica lo aprendido durante la formacion

académica.

Palabras clave: Seguimiento y control de obra y rendimiento de la mano de obra.
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Abstract
The company Maodulo Ingenieria y Construccion S.A.S is located in the city of Duitama
Boyacs, it carries out engineering, technical consulting and construction activities. The Santorini
multifamily is currently being executed, which is made up of 20 residential units and has a
constructed area of 1606.52 m2; For the monitoring and control of the work, the construction

company requires support in the supervision of the project by the civil engineering intern.

This document presents the constructive activities in which the student provided support
during the internship, fulfilling the tasks of engineering assistant for the supervision of the work
in order to contribute to the optimization of the Mddulo Ingenieria y Construccion S.A.S

processes, this putting into practice what was learned during academic training.

Keywords: Monitoring and control of work and workforce performance.
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Introduccion
El casco urbano del municipio de Duitama ha tenido gran crecimiento en los Gltimos afios
al ser una de las ciudades principales del departamento de Boyaca, por lo cual la empresa
Maodulo Ingenieria y Construccion S.A.S aporta al desarrollo de la ciudad con la construccion de
edificaciones en diferentes zonas, brindando a sus clientes maltiples beneficios para la
adquisicion de vivienda propia, entre los cuales se encuentra la posibilidad de acceder a

subsidios otorgados por el gobierno.

Actualmente Médulo se encuentra en la ejecucion del edificio residencial Santorini, por
lo cual requiere apoyo a la supervision del proyecto para verificar el cumplimiento de planos de
disefio y normatividad. Por lo anterior la estudiante realiz6 su pasantia alli con la finalidad de

colaborar a la empresa con dichas actividades en el proyecto de construccion.

La practicante realizé apoyo a la supervision con la lectura de planos, seguimiento y
control de obra y evaluacion del rendimiento de los empleados como se evidencia en el presente
trabajo. Adicionalmente, con las actividades realizadas durante el periodo de pasantia se aporté a
la estudiante y futura profesional conocimiento en el &rea de proyectos de construccidn, lo cual

proporciona experiencia para la vida laboral.



PASANTIA EN MODULO INGENIERIA Y CONSTRUCCION 14

Objetivos
Objetivo General
Realizar pasantia como auxiliar de ingenieria en la empresa Mddulo Ingenieria y
Construccion S.A.S con el propdsito de apoyar las actividades técnicas y administrativas en el

proyecto residencial Santorini.

Objetivos Especificos
» Apoyar la supervision del proyecto Santorini con el diligenciamiento de formatos para el
seguimiento y control de obra, lo cual aporte a la optimizacion de procesos en la empresa.
» Acompafiar la ejecucion de las actividades realizando la solicitud de insumos de acuerdo con
el desarrollo de los trabajos.
» Evidenciar la aplicacion en los procesos constructivos de los estdndares definidos en los

diserfios del proyecto.



PASANTIA EN MODULO INGENIERIA Y CONSTRUCCION 15

Marco Conceptual

Madulo Ingenieria 'y Construccion S.A.S

La empresa Modulo Ingenieria y Construccion S.A.S se constituyo el 20 de octubre de
2020 en la Camara de Comercio de Duitama inscrita en el Registro Unico Tributario (RUT) con
la actividad economica principal No. 7112 “Actividades de ingenieria y otras actividades
conexas de consultoria técnica” y actividad econdémica secundaria No 4111 “Construccion de
edificios residenciales”, con Numero de Identificacion Tributaria (NIT) 901422442-1; para la
elaboracion y ejecucién de toda clase de proyectos de construccion y edificacion. De igual forma
disefio, ejecucion y comercializacion de proyectos inmobiliarios; disefio, calculo, fabricacién y
montaje de estructuras metalicas para edificaciones, viviendas, oficinas, cubiertas, bodegas y

obras civiles (DIAN, 2021).

Actualmente esta empresa adelanta la construccion del proyecto residencial Santorini
(figura 1) que tiene un &rea construida de 1606,52 m2 en un lote de 263 m2. La edificacion cuenta
con 20 unidades residenciales, zona de parqueaderos, ascensor, terraza social y zona barbacoa

(BBQ); se encuentra ubicado en la ciudad de Duitama en la carrera 11a N.° 16-183 (figura 2).
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Figura 1

Edificio Santorini.

Nota. La figura muestra el proyecto Santorini. Fuente: Modulo Ingenieria y Construccion (2021).

Figura 2

Localizacion edificio Santorini
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Nota. La figura muestra localizacion del proyecto Santorini. Fuente: Google Earth (2021)
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Servicios Ofrecidos

Maodulo Ingenieria y Construccion S.A.S brinda servicio profesional especializado para
tramite de licencias de construccion, disefios arquitectonicos, estructurales, hidrosanitarios,
eléctricos, de red de gas, direccion de obra, construccion, estudios de patologia estructural y

consultoria e interventoria (Modulo Ingenieria y Construccion, 2021).

Organigrama
El organigrama de la empresa donde fue desarrollada la pasantia se puede visualizar en la

figura 3.

Figura 3

Organigrama

Gerencia General

Gerente

. Director de Obra
Comercial

Contador Supervisor

Maestros

Ayudantes

Nota. La figura muestra el organigrama de la empresa Modulo Ingenieria y Construccion.

Fuente: Autoria propia.
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Variables del Proyecto
Las actividades a desarrollar en el proyecto Santorini que requieren apoyo de seguimiento
y control se relacionan en la figura 4, donde se delimita el problema en relacién con los

conceptos que permiten elaborar el marco conceptual.

Figura 4

Variables del proyecto

Campo de estudio Construccion de viviendas

Estructura a analizar Edificio Santorini

Seguimiento y control del
Variables de analisis rendimiento de la mano de
obra

Cronograma de obra
Programacion de obra
Variables relacionadas Clima

Magquinaria/equipos empleados
Supervisidon

Nota. La figura muestra las variables utilizadas para el proyecto en ejecucion. Fuente: Autoria

propia.

Rendimiento de Mano de Obra
Brenes (2014) sefiala que el rendimiento de mano de obra es definido como la cuantia de
trabajo que se realizé de una labor asignada a una cuadrilla conformada por uno o varios obreros,

por unidad de recurso, es expresada usualmente en um/HH (unidad de medida de la labor por
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hora hombre). Se debe tener en cuenta que el rendimiento es un factor importante para realizar
un presupuesto y un analisis de precios unitarios adecuado; puede estar afectado por varios
factores algunos pueden ser, las condiciones laborales en donde se desarrolla el proyecto, si hay
una buena relacion entre los trabajadores, el equipo de seguridad con el que cuenta el obrero para

desarrollar sus labores, el clima, entre otros (R.G, 2020).

Consumo de Mano de Obra

Se considera como el inverso del rendimiento de mano de obra. Este puede definirse
como la cuantia de recurso humano en horas-Hombre por unidad de medida (hH/um), que se
utiliza por una cuadrilla compuesta por uno o mas obreros de diferente especialidad, para llevar a

cabo completamente la cantidad unitaria de alguna labor (Botero, 2002).

La eficiencia en la productividad de la mano de obra, puede fluctuar en un alto rango
como se muestra en la tabla 1 teniendo en cuenta que el 100% se obtiene si se llega a la maxima
eficiencia tedrica posible y 0% por inactividad, entre los anteriores limites, se hallan los
rendimientos y consumos reales de la mano de obra que pueden ser obtenidos en diversas

condiciones (Botero, 2002).
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Tabla 1

Clasificacion de la eficiencia en la productividad de la mano de obra.

Eficiencia en la Productividad Rango

Muy baja 10 — 40%
Baja 41 - 60%
Normal (promedio) 61 — 80%
Muy buena 81 -90%
Excelente 91 —100%

Nota. Datos tomados de Page (1997).

Cronograma de Obra

Es un grafico que incluye las actividades que se realizaran en el transcurso de la
ejecucion de la obra, alli se fija la fecha de inicio y terminacion del proyecto y se consideran las
holguras de cada una de las labores. Este se realiza con el proposito de llevar un proceso
adecuado en la obra con el fin de evitar retrasos y cumplir con el tiempo que se establecio para el

presupuesto (Porras & Diaz, 2015).

Programacién de Obra

Es la elaboracion de un plan con mayor detalle, en este se incorporan las diversas
actividades especificas del proyecto. Estas labores son ordenadas de manera sistematica, donde
le es asignada una duracién, fecha de inicio y finalizacion. También son establecidas relaciones
entre las distintas actividades, y las posibles restricciones existentes entre cada una (Rivera,

2015).

Supervision
La Real Academia Espafiola (2020) define la supervision como inspeccionar actividades

ejecutadas por un trabajador. Es importante resaltar la razon de ser de la supervision, la cual es la
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necesidad de que se garantice el cumplimiento exacto de lo establecido en los planos y
especificaciones del documento contractual, considerando que el principal ingrediente para una
construccién de concreto especifica, es una buena mano de obra en cada una de sus etapas

(Esqueda & Huerta, 1992).

La supervision adecuada esta conformada por una serie de ciclos que se pueden visualizar

en lafigura 5.

Figura 5
Ciclo para supervision
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Nota. Adaptado de Fases de la Supervision, de Supervision y Planeacion, 2014.

Implementacion de la Supervision

Debido a multiples eventos sismicos desastrosos en Colombia y por malas practicas
constructivas en diversas ocasiones, la supervision técnica segun el titulo V de la ley 400 de
1997 en el articulo 18 debe realizarse en edificaciones en las cuales el area construida supere los

3000 mz sin importar el uso de la estructura, lo anterior teniendo en cuenta los requisitos de la
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ley nombrada previamente y el Reglamento Colombiano Sismo Resistente NSR-10 en el titulo |

(Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

Tipos de Supervision

Estéan establecidos algunos grados para la supervision los cuales son: Grado A (Continua)

y grado B (Itinerante), el grado que se debe aplicar depende de la caracterizacion de la obra,

grupo de uso, sistema estructural y el area a construir (Colombia. Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

En la tabla 2 se muestra el grado de supervision que se debe aplicar dependendiendo las

caracteristicas del inmueble.

Tabla 2

Grado de supervision a emplear

Control de Calidad
Realizado por el
Constructor

A
Supervision

Técnica Itinerante

B
Supervision

Técnica Continua

Material Area Construida
Estructural
Concreto Menos de 3000 m?
Estructural,
Estructura Entre 3000 m?2y
Metélica y Madera 6000 m?
Mas de 6000 m?

Menos de 3000 m?
Mamposteria
Entre 3000 m?y
6000 m2
Mas de 6000 m?

Grupos deuso 1y Il

Grupos deuso 1y I

Grupos de Uso Il y
v
Grupos de uso 1y Il

Grupos de Uso 1l y
v

Grupos de Uso Il y
v
Grupos de Uso |, Il,
Hyiv

Grupos de Uso |, 11,
ylv
Grupos de Uso |, 11,
Hylv

Nota. Datos tomados de Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

(2010).
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Estado del Conocimiento
Se ejecuta la busqueda de informacion en la base de datos de la Universidad Antonio
Narifio, alli se consulto la revista Scopus con publicaciones asociadas al seguimiento y control de
la mano de obra (Scopus, 2021). Se obtienen dieciséis (16) documentos en inglés; estos fueron
hallados filtrando la busqueda por palabra clave, titulo y con las caracteristicas que se muestran

en la tabla 3.

Tabla 3

Caracteristicas de consulta

Caracteristicas de Busqueda

Palabras claves de busqueda e Construction worker performance
e Supervision of construction
project
e Construction project
Fecha de publicacion e 1983-2021

Materia e Performance

Nota. Fuente: Autoria propia.

Los resultados que se obtuvieron se muestran en la tabla 4, teniendo en cuenta la revista

que publicé cada uno de los documentos.



PASANTIA EN MODULO INGENIERIA Y CONSTRUCCION 24

Tabla 4

Fuente de los documentos

Publicado por: Resultados

w

Journal of Management in Engineering

Journal of Construction Engineering and Management
Applied Sciences Switzerland

Construction Management and Economics

Aip Conference Proceedings

International Journal of Civil Engineering and Technology
Lecture Notes in Civil Engineering

Sustainability Switzerland

Otros

(& T S N N = = = T

Nota. Fuente: Autoria propia.

Las publicaciones se clasificaron considerando su caracterizacion como se muestra en la

tabla 5.

Tabla b

Publicaciones dividas por caracterizacion

Caracterizacion Resultados
Tecnologia 5
Propuestas 3
Meétodos 8

Nota. Fuente: Autoria propia.

En la figura 6 y 7 se muestra respectivamente el recorrido anual de publicaciones de cada

una de las fuentes y el pais de origen de estas.



PASANTIA EN MODULO INGENIERIA Y CONSTRUCCION 25

Figura 6. Documentos por afio y fuente

200
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-~ Journal Of Construction Engineering And Management
International Journal Of Civil Engineering And Technology
=+~ Construction Management And Economics Aip Conference Proceedings
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=+~ Journal Of Management In Engineering

Nota. La figura muestra las fuentes consultadas y el recorrido que estas han tenido respecto a la

publicacién de articulos. Fuente: Scopus (2021)

Figura 7. Documentos por pais
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Nota. En la figura se visualizan los documentos y su respectivo pais de origen. Fuente: Scopus

(2021)
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En el tema del rendimiento de la mano de obra se deben considerar los factores criticos
que repercuten sobre este, por ello es importante la comprension de los riesgos clave que afectan
los costos y el rendimiento del cronograma de proyectos de construccion en donde se consideran
la escasez de empleados calificados, cambios tardios en el disefio, logistica deficiente en el lugar
del proyecto, inadecuaciones del disefio para la modulacion, riesgos y disputas contractuales,
falta de colaboracién y coordinacion adecuadas, desafios relacionados con tolerancias y

secuenciacion deficiente de las actividades constructivas (Abdul & EI-Adaway, 2021).

Identificar y cuantificar los factores que impactan la productividad laboral permite
diagnosticar los problemas recurrentes en la fase constructiva. La comprension de los factores
influye en el estado productivo y no productivo de los empleados; para dicho analisis se ha
utilizado el método estadistico multivariado en donde se caracterizan las acciones gue se realizan
en las tareas de construccién diaria, teniendo en cuenta que la base de esto es la observacion

humana de los trabajadores (Calvetti, 2018).

Es de gran importancia conocer que el sector de la construccion esta dominado
actualmente por trabajadores informales quienes generalmente pertenecen a un grupo con un
lider, él controla la realizacion de actividades lo cual genera dependencia por parte de los
trabajadores. Para las empresas dicha situacion les hace dificil mejorar el rendimiento de la mano
de obra sin depender de dicho lider, lo cual involucra la identificacion de las caracteristicas de un

liderazgo eficaz (Lukiyanto, 2018).

La supervision es un factor clave para un rendimiento de la mano de obra 6ptimo, por
ello contribuye una pieza importante para la productividad en el lugar de trabajo junto a la

motivacion y las habilidades técnicas de los obreros (Ruwanpura & Gannoruwa, 2008).
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En la productividad laboral de la construccion se tiene gran incidencia con el
comportamiento de los trabajadores, es por ello que se deben considerar atributos conductuales
como creencia, intencion y actitud para establecer una relacion directa entre comportamiento y
productividad, considerando que la actitud es un atributo que no es influenciado por ningan

factor tangible (Johari & Jha, 2020).

En la temética de rendimiento de mano de obra sobresale la labor ejecutada por John S.
Page en Norte América, él fracciona en 1956 los aspectos que afectan el rendimiento en los
siguientes niveles: econdémico, laboral, climatico, labor, equipos utilizados, interventoria 'y
jornalero. Actualmente él realiza publicaciones de libros como Estimator’s general construction

man- hour manual con cifras del rendimiento de diversas labores (Mahecha, 2010).

Por otro lado, en el pais la Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL), de la
sede Antioquia y el SENA encomendaron en el afio 2000 a las compafiias de construccién PSI
S.A'y GDV Ingenieria S.A de desarrollar un método que permita obtener informacion en
proyectos constructivos sobre los rendimientos y consumos de la mano de obra, se desarroll6 una
metodologia por Antonio Cano R. y Gustavo Duque V. la cual se convierte en el punto de partida
para la recoleccién sistematica de datos (Botero, 2002). Este documento ha servido como base

para numerosos articulos y tesis universitarias.

Metodologia
En este proyecto se quieren ejecutar las actividades de apoyo a la empresa Modulo

Ingenieria y Construccion mediante tres (3) fases, las cuales son descritas a continuacion.
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Fase I: Reconocimiento del proyecto

Verificar los disefios estructurales y arquitectdnicos necesarios para la ejecucién del edificio
residencial Santorini, respecto de las especificaciones técnicas de la Norma Sismo Resistente
(NSR-10) vigente (Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2010).

Consulta de informacidn secundaria, esta se realizara en la biblioteca de la empresa para
consultar los documentos referentes del proyecto en otras disciplinas y en la biblioteca de la
universidad para revisar contenidos tecnoldgicos.

Brindar a la empresa apoyo a la supervision de obra del proyecto Santorini, a la revision y
verificacion de cantidades de obra para solicitud de pedidos y verificar que los disefios sean

aplicados durante el proceso constructivo del proyecto.

Fase Il: Gestion de la informacién

Elaboracion de informes que permitan verificar las actividades realizadas en obra. A partir
de la observacion y registro de las actividades en campo y de manera particular los recursos
empleados (mano de obra, tiempo).

Realizar seguimiento al rendimiento de la mano de obra, considerando el porcentaje de
cumplimiento respecto de los rendimientos obtenidos y tedricos de acuerdo con las bases de

datos de referencia.

Fase Ill: Andlisis de Resultados

Confrontar la informacion obtenida de los tiempos de ejecucion en relacion con los tiempos
de referencia definidos por el anélisis de precios unitario (APU) brindados por la

gobernacion de Boyaca para evaluar el rendimiento de la mano de obra y socializar los
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resultados de las observaciones, esto se realizara con las herramientas digitales con las que

cuente la empresa.

Resultados
En el desarrollo de la pasantia como auxiliar de ingenieria se ejecutaron diversas
actividades, las cuales serdn nombradas a continuacién. Se debe resaltar que las tareas efectuadas
se centraron en el area de supervision del edificio multifamiliar Santorini construido por la

empresa.

Interpretacion de Planos

Durante la induccidn realizada por el gerente general de la empresa se dieron a conocer
los planos arquitectonicos (5 planos) y estructurales (17 planos) del proyecto, con el fin de
identificar las caracteristicas de cada elemento estructural, ubicacion en el terreno, convenciones,
simbolos, terminologia y especificaciones de los materiales. Lo anterior con el proposito de
brindar apoyo a la supervision de obra del proyecto durante la etapa constructiva. En la figura 8
se visualiza el plano estructural de la planta de cimentacion del proyecto (ver anexo A para
visualizar el plano completo), asi mismo, el plano estructural de la placa de entrepiso dos (ver

anexo B) y el plano arquitectonico de la planta del primer piso y segundo (ver anexo C).



PASANTIA EN MODULO INGENIERIA Y CONSTRUCCION 30

Figura 8

Planta de cimentacién

Nota. La figura muestra la planta de cimentacion del proyecto Santorini. Fuente: Modulo

Ingenieria y Construccion (2021).

Supervisiéon de Obra

Fue la actividad mas relevante realizada en el proceso de pasantia, debido a que, se
lograron practicar los conceptos aprendidos a lo largo de la carrera de ingenieria civil respecto a
las buenas précticas constructivas, mecanica de materiales, normatividad y demas. Durante la
pasantia efectuada en el proyecto multifamiliar se realiza supervision en el avance de obra como

se muestra en seguida.

Supervision en Cimentacion

La cimentacion es una parte fundamental de la estructura ya que brinda estabilidad a la
edificacion y permite transmitir las cargas al terreno, un incorrecto proceso constructivo en la
subestructura puede producir maltiples dafios en la obra. La cimentacion del edificio residencial

fue realizada con zapatas y vigas como se muestra a continuacion.
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Zapatas. Siguiendo las especificaciones técnicas proporcionadas en los planos de disefio
para las zapatas combinadas 2(A-B-C), 5(B-C) y 6(B-C); zapatas aisladas esquineras C-1, A-1,y
A-6; zapatas aisladas medianeras B-1, A-3, A-4y A-5y la zapata corrida B-C(3-4) se verifico
que el dimensionamiento y la ubicacion del acero de refuerzo en la parrilla inferior de cada
zapata se realizara como se muestra en la figura 9, proporcionada en el plano estructural N° 1/14
(ver anexo A).

Adicionalmente se realizé acompafiamiento en el proceso de fundida en obra, teniendo en
cuenta un concreto de 3000 psi (21 MPa) con una dosificacion 1-2-3 para las zapatas, y un
recubrimiento de 7.5 cm considerando lo especificado en el reglamento NSR-10 en el titulo C

(Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

Pasadas 24 horas se retiraban testeros de borde y se recubrian las zapatas con terreno
natural para conservar la humedad del concreto, de esta forma obtener un adecuado curado. En la
figura 10 se evidencia la ubicacién del refuerzo en la zapata corrida y en la figura 11 se
suministra el certificado del acero proporcionado por la ferreteria G y J en la cual la empresa

adquiere este producto para el proyecto (G y J, 2021).
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Figura 9

Dimensionamiento de zapatas.

CUADRCQ DE ZAPATAS

ZAPATA DIMENSIONES (m) REFUERZO PARRILLA
INFERIOR
W DIRECCION X | DIRECCION Y

AT | 140 | T4 | 045 | 54s@m | 5#5@m |
Bt | 195 | 1% | o4s | 7#5em | 74507 |
ot [om | om0 | 0d | sesen | sesgr |

2@eC)| s | so0 | 050 | #s@te | #5@20 |
—mmm
[BCE# | 640 | 350 | 050 | #5@10 | #5008 |
s | s | oso | iss@r | Tse50%
af s | sm | om | Tefseis | ieesel
(&3 | 05 | #s@m | es@m |
i | 065 | s#5@is | 9sc@is |
[ 515 | os0 | #5@2 | #s@w |

Nota. La figura muestra las dimensiones de las zapatas y la ubicacion del refuerzo en la parrilla

inferior de cada zapata. Fuente: Modulo Ingenieria y Construccion (2021).

Figura 10

Ubicacion de acero en zapatas

Nota. La figura muestra la ubicacion de refuerzo en la parrilla de la zapata corrida del proyecto.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 11

Certificado de acero
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Nota. La figura muestra el certificado de acero otorgado por la ferreteria G y J a partir de lo

proporcionado por el productor de acero. Fuente: DEACERO (2021)
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Vigas de Cimentacion. Como parte de la subestructura se encuentran las vigas de
cimentacion, en el proyecto se ubican las vigas A(1-6), B(1-6), C(1-6), 1(A-C), 2(A-C), 3(A-C),
4(A-C), 5(A-C) y 6 (A-C) las cuales tienen una dimensién de 50x50 cm con longitudes variables.
Se reviso la ubicacion del acero de refuerzo (figura 12) y dimensionamiento segun lo planteado
en el plano estructural N° 1/14 (ver anexo A).

La fundida de estos elementos fue realizada por secciones hasta completar la longitud,
por ello, se verifico la dosificacion del concreto considerando que este era de 3000 psi (21 MPa),
por lo cual se utiliz6 la proporcion 1-2-3 y un recubrimiento de 7.5 cm teniendo en cuenta lo
estipulado en el reglamento NSR-10 (Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo

Territorial, 2010).

Al igual que las zapatas, las vigas de cimentacion eran desencofradas 24 horas despues

del proceso de vaciado de concreto y se recubrian con terreno natural.

Figura 12

Ubicacion de acero en vigas de cimentacion

Nota. La figura muestra la ubicacion de flejes en la viga de cimentacion A(1-6). Fuente: Autoria

propia.
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Supervision en Planta Uno

Columnas. Son un elemento estructural indispensable para la correcta distribucion de
cargas en una edificacion. En el proyecto hay 18 columnas que yacen con la cimentacion de las
cuales 15 son de 35x45 cm, 2 son de 45x50 cm y 1 es de 35x35 cm con altura de 3m en la planta
1 segun los planos de disefio estructural N° 12/14 y 13/14 (ver anexo D y E respectivamente), alli
también se encuentra el despiece de acero longitudinal y transversal para cada una, el cual se
tuvo en cuenta para la verificacion en obra.

La fundida de las columnas se realiz6 en concreto de 4000 psi (28 MPa) con una
dosificacion 1-2-2 y un recubrimiento de 4 cm con la finalidad de que el acero quedara embebido
en el hormigon, considerando lo estipulado en el reglamento NSR-10 (Colombia. Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

El encofrado se realizé con formaleta metélica (figura 13), ajustdndola con parales,
angulos, alineadores, tensores y demés accesorios. Pasadas 24 horas desde la fundida la
formaleta era retirada para ubicar papel vinipel alrededor de las columnas (figura 14) y conservar

la humedad para tener un adecuado curado del concreto.
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Figura 13

Ubicacion de acero en columna

Nota. La figura muestra la ubicacién de formaleta en la columna A4 que yace en la cimentacion.

Fuente: Autoria propia.

Figura 14

Columna envuelta en vinipel

Nota. La figura muestra la columna B5 fundida y envuelta en vinipel para conservar la humedad

y obtener un adecuado curado del concreto. Fuente: Autoria propia.
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Muros Pantalla. En el proyecto se plantean cinco muros pantalla para la zona donde se
ubican las escaleras y el ascensor del multifamiliar. Estos muros se plantean en los planos
estructurales como C(3-4) de 6.68 m de ancho, C1(3c-4) de 2,01 m de ancho, C1(3-3a) de 2.22 m
de ancho, 4(C1-C) y 3(C1-C) de 2.53 m de ancho, los cuales yacen desde la cimentacion en la
zapata corrida B-C(3-4). Para este elemento se reviso la ubicacion del acero de refuerzo
longitudinal y transversal (figura 15), el dimensionamiento de cada muro el cual para la planta 1
tiene una altura de 3 m teniendo en cuenta lo especificado en el plano de disefio N° 13/14 (ver
anexo E) y 14/14 (ver anexo F).

Se utilizo formaleta metalica para el encofrado de los muros pantalla, se incluyeron las
columnas que se encuentran al lado (figura 16) y se reforzo con parales, alineadores, tensores,
corbatas y demas accesorios utilizados con la finalidad de evitar aperturas y desaplomes en los
elementos estructurales. Al igual que en las columnas el retiro de formaleta se realizd 24 horas
después de la fundida del elemento y se hidrato la superficie con manguera durante 7 dias 3

veces al dia para obtener un adecuado curado del concreto.

La fundida de este elemento se realiza con concreto de 4000 psi (28 MPa) mezclado en
obra con una dosificacion de 1-2-2 para la seccion que yace en la cimentacion y con concreto
premezclado para la seccion comprendida entre el nivel N +/- 0.00 hasta N + 3.00, dejando en
ambos casos un recubrimiento de 4 cm, lo anterior considerando lo especifica en el reglamento

NSR-10 (Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).
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Figura 15

Ubicacion de acero en muro pantalla

Acero Longitudinal
Muro Pantalla

Parrilla
Zapata

Viga de ‘
Cimentaciéon [

Nota. La figura muestra la ubicacion de acero longitudinal en muro pantalla C(3-4) que yace en

la cimentacion. Fuente: Autoria propia.

Figura 16

R

s

Fundida en concreto premezclado de muros pantalla

| ! LT T} i

Nota. La figura muestra la fundida con concreto premezclado de muros pantallas ubicados en la

planta 1. Fuente: Autoria propia.
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Tanque Subterraneo. Con la finalidad de permitir el almacenamiento de agua potable y
esta pueda ser suministrada a todas las unidades residenciales se realizo un tanque de
almacenamiento subterraneo, en el cual se reviso el dimensionamiento (5000 L) teniendo en
cuenta lo estipulado en los planos hidraulicos basados en el consumo de cada apartamento;
también se verifico la ubicacion del acero de refuerzo longitudinal y transversal en cada una de
las caras del tanque y en la parrilla inferior. (figura 17).

Se utilizo formaleta metélica para el encofrado del tanque de almacenamiento y se realizo
la fundida en concreto premezclado de 3500 psi (24.5 MPa) junto a la placa de contrapiso, el
recubrimiento que se dejo fue de 4 cm por cada una de las caras. El retiro de formaleta se ejecutd
24 horas después del vaciado de concreto y se hidraté la superficie con manguera 3 veces al dia

durante 7 dias.

Figura 17

Ubicacion de acero en tanque de almacenamiento

Nota. La figura muestra la ubicacién de acero longitudinal y transversal en tanque de

almacenamiento subterraneo. Fuente: Autoria propia.
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Cajas de Inspeccidn. Se realizaron 2 cajas de inspeccion para la tuberia sanitaria y
pluvial (sistema combinado), para ello se verifico el proceso constructivo teniendo en cuenta las
dimensiones de las cajas que eran de 1x1 m por 0.7 m de profundidad y 1x1 m por 0.5 m de
profundidad (figura 18), también se tuvo en cuenta la pendiente en la base de las cajas para evitar
estanqueidad de residuos.

Las medidas fueron proporcionadas por los ingenieros a cargo del proyecto, ya que,
realizaron optimizaciones a lo planteado en planos, donde se proponia la construccion de 6 cajas
de inspeccidn de las cuales 3 eran de tuberia sanitaria y 3 de tuberia pluvial. La reduccion se

realizé considerando que el sistema de alcantarillado municipal es combinado.

Figura 18

Construccion de cajas de inspeccion

Nota. La figura muestra la construccién de una caja de inspeccion para tuberia sanitaria y

pluvial. Fuente: Autoria propia.
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Tuberia Sanitaria, Hidraulica y Eléctrica. El edificio residencial cuenta con 12
bajantes sanitarias en tuberia de tipo pesado de 3 y 4 pulgadas, por lo cual se verifico el tendido y
la pendiente de cada una, considerando que 2 estaban ubicadas cerca a la columna B6, 2 en B5, 1
en A5, 1en4C1,2en C3,2en A2y 2 en B2, adicionalmente se realizo la ubicacion de 5 sifones
en tuberia de 3 pulgadas y la conexion al colector del alcantarillado municipal (figura 19).

Tambien se realizé el tendido de la tuberia hidraulica y eléctrica, teniendo en cuenta con
la primera la conexion desde la acometida domiciliaria al tanque subterraneo ya que el resto se
ubicaria por el techo (figura 20); para la red eléctrica se tuvo en cuenta los puntos de la planta
uno donde era necesaria la conexion, los polo a tierra y el punto donde la tuberia subiria al resto
de la edificacion (figura 21). Lo anterior se supervisé teniendo en cuenta lo estipulado en los
planos de disefio y en el caso de la red sanitaria se considerd los cambios realizados en la

ubicacion de las cajas de inspeccion mencionados anteriormente.

Figura 19

Ubicacion de tuberia sanitaria

| Tuberia
i Direccioén al Colector S ; Sanitaria
del Alcantarillado 4
. Municipal

 Ubicacién
Caja de
Inspeccion

Nota. La figura muestra la ubicacion de tuberia sanitaria para el primer piso del proyecto.

Fuente: Autoria propia.
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Figura 20

Ubicacion de tuberia hidraulica

Nota. La figura muestra la ubicacién de la tuberia hidraulica para el primer piso del

proyecto. Fuente: Autoria propia.

Figura 21

Ubicacion de tuberia eléctrica

Nota. La figura muestra la ubicacién de la tuberia eléctrica para el primer piso del

proyecto. Fuente: Autoria propia.
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Placa de Contrapiso. El proceso de construccion de la placa de la planta 1 inicia en el
nivel +/- 0.00 después de realizar relleno de 10 cm con recebo vibrocompactado. Esta placa tiene
un area de 252 m2 (26.25x9.60 m) y un espesor de 10 cm, alli se ubicaran 10 parqueaderos para
vehiculos.

En esta placa se instalo malla electrosoldada de 5 mm cada 15 cm; para evitar
contaminacion del acero se ubic entre el refuerzo y el relleno plastico negro. Se realizaron
dilataciones en la placa ubicando pizarras para tener un mayor control de la fisuracion generada
por la carga de los vehiculos permitiendo el movimiento de las losas, la instalacién fue verificada

por la auxiliar de ingenieria del proyecto.

Se realizo acompafiamiento en la fundida de la losa (figura 22), la cual se realizd en
concreto premezclado de 3000 psi (21 MPa) como se indica en el plano de disefio estructural
N°1/14 (ver anexo A), al pasar 24 horas se inicia el proceso de curado hidratando la placa 3 veces
al dia por 7 dias. Lo anterior se realiz6 teniendo en cuenta lo estipulado en el reglamento NSR-10

(Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010).

Figura 22

Fundida de placa de contrapiso

Nota. La figura muestra la fundida de la placa de contrapiso entre los ejes 4 y 5. Fuente:

Autoria propia.
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Supervision en Planta Dos

Ubicacion de Formaleta. Para la placa de entrepiso 2 que tiene un area de 288.3 m2 se
ubicd la formaleta para proceder al armado de refuerzo segun el plano N° 2/14 (ver anexo B). La
formaleta utilizada estaba compuesta por parales, cerchas y crucetas para realizar el tendido de
camillas a una altura de 3m (figura 23) considerando lo estipulado en planos de disefio. La
pasante de ingenieria realizé acompafiamiento en el proceso verificando el aseguramiento de la
estructura, la altura y la nivelacion de las camillas.

Figura 23

Ubicacion de formaleta para placa de entrepiso

35§ Wi

Nota. La figura muestra la ubicacion de parales, cerchas, crucetas y camillas para placa

de entrepiso 2. Fuente: Autoria propia.

Informes de Obra

Durante la pasantia en la empresa se realizaron informes semanales de la supervision en
el proyecto Santorini, en donde se describia la etapa de construccion en la que se encontraba el
proyecto, observaciones respecto a esta, actividades realizadas, recurso humano disponible en

obra, horas de lluvia, logros, puntos de atencion, registro fotografico y 6rdenes de compra como
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se muestra en la figura 24. Los informes presentados eran elaborados por la pasante de ingenieria

y aprobados por el director del proyecto.

Figura 24

Informe semanal de obra

“ INFORME SEMANAL DE OBRA “
PROYECTO SANTORINI

MODULO MODULO
FECHA 7-ago
Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin Observacion

El rendimiento de la mano de obra se vio
perjudicado debido a un muro colidante que estaba
presentando una inclinacién generando

CIMENTACION 60 dias 8/07/2021 15/09/2021 A .
afectaciones en el proceso constructivo del
proyecto, por lo cual se tuvo que realizar labores de
mitigacion para evitar colapso de este sobre la obra.
I _ Se esta trabajando en obra con planos aprobados por curaduria y algunas optimizaciones que fueron realizadas por los ingenieros responsables, en la obra no se
ngenieria

encuentran los planos eléctricos ni los hidrosanitarios.

Compras Se solicitaron guantes de carnaza y empate para pica pero no ha llegado a la obra.

Se fundio la zapata A-3.

Se fundieron las columnas C1, C2y A3.

Se fundio la viga de cimentacidn B(1-6) en el tramo B(2-3).
CONSTRUCCION Cimentacion Se realiza excavacion para zapata B-C(3-4) y se arma la parrilla.

Se realiza excavacion para |a zapata A-4y viga de cimentacién 4(A-C).

El muro colindante es empujado por la retroexcavadora para evitar que se siga desplazando hacia el terreno del proyecto.
Se arregla via aledafia con recebo debido a que fue afectada por la circulacion de maquinaria pesada.

CONTRATISTA OBSERVACIONES
Administrativos
Constructora Médulo
RECURSO DISPONIBLE Eléctrico
EN OBRA Hidrosanitario
GAS
Mamposteros

Laboran

1Supervisor de obra
1Pasante de ingenieria
1Maestro General

6 Ayudantes

v |o|o|o|olN]~

HRAS SEMANA ACUMULADAS
0

Observaciones
HORAS LLUVIA REPORTADAS

Logros Ptos de atencion
Se arreglo inclinacion de muro colindante. Materiales: Algunos implementos de proteccion personal para los obreros no llegaron a tiempo.
Se fundio 1 zapata, 3 columnas y 2 vigas de cimentacion en algunos tramos. Personal: No hay puntos de atencion referentes al personal.

Se armo parrilla de 1 zapata.
Se realizo excavacion para 1 zapata.

Avance de obra: Se realiza avance del proyecto en la subestructura.

Control dimensional: El refuerzo de las zapatas y columnas fue revisado considerado el despiece descrito en
los planos que se encuentran en obra. Se verifico la dosificacion del concreto de acuerdo con lo sugerido al

supervisor.
Prog P Realizar armada y fundida de muro pantallay |Plan de Compras: Se necesita arena, tablas, puntillas, tanque de almacenamiento de agua pldstico, plastico
zapata A-4. negro, discos tungsteno diamantado, ACPMy varrillas.
ELABORADO POR APROBADO POR
KAROLL ALEJANDRA WALTEROS
PASANTE DE INGENIERIA CIVIL DIRECTOR DE PROYECTOS

Nota. La figura muestra el informe de obra de la primera semana de la realizacion de la

pasantia. Fuente: Modulo Ingenieria y Construccion (2021).
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El informe completo con registro fotografico y 6rdenes de compra se puede visualizar en
anexos (ver anexo G). Adicionalmente se pueden apreciar los informes de las semanas 2 y 3. (ver

anexoHel).

Seguimiento del Rendimiento

Durante la realizacion de la pasantia se registraron los datos del rendimiento de la mano
de obra en el proceso constructivo de zapatas, vigas de cimentacion, columnas, muros pantalla,
cajas de inspeccidn, tanque subterraneo, placa de contrapiso y placa de entrepiso como se
muestra en la figura 25, se debe considerar que la duracion y el rendimiento se trabaj6 con dos
decimales para efecto de uniformidad y precision en la informacion. Con lo anterior se debe
relacionar las cuadrillas conformadas durante la ejecucion de cada actividad como se muestra en

la figura 26.

A partir del rendimiento obtenido el cual fue registrado en jornales por la unidad de cada
elemento se determind la duracion de cada una de las actividades en dias. Con el formato
elaborado se logra determinar la duracion real de cada actividad en el proyecto al ingresar la

unidad (m2 o m3) y la cantidad del elemento.
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Figura 25

Formato de rendimiento real en el proyecto Santorini

TIPO DE CONSUMO EN OBRA| NE DE Ne DE EQUIPO QUE CONSUMO DE | RENDIMIENTO | RENDIMIENTO | DURACION DE | DURACION
ITEM DESCRIPCION UND| CANTIDAD CUADRILLA DE LA CUADRILLA CUADRILLAS | MAQUINAS MARCA EL MAQUINARIA | CUADRILLA | MAQUINARIA LA ESTIMADA
(JR/UND) RENDIMIENTO (JR/UND) (UND/JR) (UND/JR) [ACTIVIDAD(JR)|  (DiAS)
1 Zapatas
1.1|Excavacion mecénica m3 58.8 1 RETROEXCAVADORA 0.038 26.32 2.23 3
1.2|Excavacién manual de material heterogeneo m3 58.8 Tipo 9 0.09 1 11.11 5.29 6
1.3|Concreto de limpieza de 14.5 MPa E=0.05 m (mezclado en obra) m? 29.4 Tipo 6 0.017 1 58.82 0.50 1
1.4|Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 21.8 Tipo 8 0.04 1 25.00 0.87 1
1.5|Ubicacion de testeros de borde m? 5.95 Tipo 9 0.0032 1 312.50 0.02 1
1.6|Fundida de zapatas en concreto de 21 Mpa (mezclado en obra) m3 14.7 Tipo 9 0.21 1 4.76 3.09 4
2 |Vigas de Cimentacion
2.1|Excavacién mecanica m3 28 1 RETROEXCAVADORA 0.038 26.32 1.06 2
2.2|Excavacién manual de material heterogeneo m3 28 Tipo 6 0.18 1 5.56 5.04 6
2.3|Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 6.6 Tipo 5 0.12 1 8.33 0.79 1
2.4|Ubicacion de testeros de borde m? 13.2 Tipo 5 0.0096 1 104.17 0.13 1
2.5|Fundida de vigas de cim. en concreto de 21 MPa (mezclado en obra) m3 6.6 Tipo 8 0.16 1 6.25 1.06 2
3 |c
3.1JArmado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 0.68 Tipo 4 0.24 1 4.17 0.16 1
3.2|Ubicacién de formaleta m? 2.85 Tipo 5 0.28 1 3.57 0.80 1
3.3|Fundida de columnas en concreto de 28 MPa (mezclado en obra) m3 0.68 Tipo 6 0.26 1 3.85 0.18 1
4 [Muros Pantalla
4.1|Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 12.4 Tipo 7 0.12 1 8.33 1.49 2
4.2|Ubicacién de formaleta m? 18.63 Tipo 8 0.185 1 5.41 3.45 4
4.3|Fundida de muros pantalla en concreto de 28 MPa (mezclado en obra) m3 12.4 Tipo 9 0.13 1 7.69 1.61 2
4.4|Fundida de muros pantalla en concreto premezclado de 28 MPa m3 12.4 Tipo 9 0.0806 1 12.41 1.00 1
5 Cajas de Inspeccion
5.1|Excavacion manual m3 0.9 Tipo 4 0.54 1 1.85 0.49 1
5.2|Concreto de limpieza de 14.5 MPa E=0.05 m (mezclado en obra) m? 1 Tipo 10 0.051 1 19.61 0.05 1
5.3|Armado de caja en ladrillo m? 3.2 Tipo 10 0.13 1 7.69 0.42 1
5.4|Pafiete m? 3.2 Tipo 10 0.28 1 3.57 0.90 1
6 |Tanque suk
6.1|Excavacion manual m3 7 Tipo 5 0.27 1 3.70 1.89 2
6.2|Concreto de limpieza de 14.5 MPa E=0.05 m (mezclado en obra) m? 5.3 Tipo 6 0.017 1 58.82 0.09 1
6.3[Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 2.6 Tipo 3 0.064 1 15.63 0.17 1
6.4|Ubicacién de formaleta m? 8.8 Tipo 2 0.22 1 4.55 1.94 2
6.5|Fundida de tanque subterraneo en concreto premezclado de 21 MPa m3 2.6 Tipo 11 0.024 1 41.67 0.06 1
7 |Placade
7.1|Ubicacion de refuerzo (malla electrosoldada 5mm) m? 252 Tipo 1 0.00021 1 4761.90 0.05 1
7.2|Ubicacion de testeros de borde m? 3.79 Tipo 5 0.0096 1 104.17 0.04 1
7.4|Ubicacion de tabla para dilataciones y fundida en concreto premezclado de 21 MPa m? 252 Tipo 12 0.0208 1 48.08 5.24 6
8 Placa de entrepiso
8.1|Ubicacién de formaleta m? 288.3 Tipo 1 0.031 1 32.26 8.94 9
8.2|Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m? 288.3 Tipo 1 0.048 1 20.83 13.84 14
8.3[|Ubicacion de testeros de borde m? 33.31 Tipo 5 0.0096 1 104.17 0.32
8.3|Fundida de placa de entrepiso en concreto premezclado de 24.5 MPa m? 288.3 Tipo 12 0.0048 1 208.33 1.38 2
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Nota. La figura muestra el formato para determinar el rendimiento real del personal del

proyecto Santorini. Fuente: Autoria Propia.

Figura 26

Cuadrillas conformadas en el proyecto Santorini

CUADRILLA| MAESTRO OFICIAL | AYUDANTE AVANZADO | AYUDANTE GENERAL| TOTAL
Tipo 1 1
Tipo 2 1
Tipo 3 1
Tipo4
Tipo 5
Tipo 6
Tipo 7 1
Tipo 8
Tipo9
Tipo 10
Tipo 11 1
Tipo 12 2 3

w
D

VIR IRPIW[INIFRIN|EF-

ViR IN|IWIN|IFR[WIN

Nota. La figura muestra las cuadrillas conformadas en obra del proyecto Santorini.

Fuente: Autoria Propia.

Se diligencia un segundo formato con la informacién del rendimiento de mano de obra
proporcionada en el analisis de precios unitarios (APU) de la gobernacién del departamento de
Boyaca para determinar si el rendimiento real del proyecto Santorini es adecuado, este se puede

visualizar en la figura 27 (Gobernacién de Boyacd, 2021).

La informacién obtenida del consumo y rendimiento de la mano de obra de los dos

formatos se confronto en la figura 28 para establecer la diferencia entre los datos.
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Figura 27

Formato de rendimiento tedrico segin APU de la gobernacion de Boyacéa

DURACION
TIPO DE CONSUMO DE LA ERE NeDE |EQUIPO QUE MARCA CONSUMO DE | RENDIMIENTO | RENDIMIENTO SR DURACION
ITEM DESCRIPCION UND|CANTIDAD CUADRILLA CUADRIII.LA APUS CUADRILLAS|MAQUINAS| EL RENDIMIENTO MAQUINARIA| CUADRILLA | MAQUINARIA ACTIVIDAD ESTII}IIADA
BOYACA (JR/UND) (JR/UND) (UND/JR) (UND/JR) R) (DiAS)

1 Zapatas

1.1|Excavacién mecanica m3 58.8 1 RETROEXCAVADORA 0.031 32.26 1.82 2

1.2|Excavacidon manual de material heterogeneo m3 58.8 Tipo 9 0.06 1 16.67 3.53 4

1.3[Concreto de limpieza de 14.5 MPa (mezclado en obra) m? 29.4 Tipo 6 0.015 1 66.67 0.44 1

1.4{Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 21.8 Tipo 8 0.032 1 31.25 0.70 1

1.5|Ubicacién de testeros de borde m? 5.95 Tipo 9 0.0015 1 666.67 0.01 1

1.6[Fundida de zapatas en concreto de 21 Mpa m?3 14.7 Tipo 9 0.18 1 5.56 2.65 3
2 Vigas de Cimentacién

2.1|Excavacién mecénica m3 28 1 RETROEXCAVADORA 0.031 32.26 0.87 1

2.2|Excavacion manual de material heterogeneo m3 28 Tipo 6 0.13 1 7.69 3.64 4

2.3|Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 6.6 Tipo 5 0.096 1 10.42 0.63 1

2.4|Ubicacion de formaleta m? 13.2 Tipo 5 0.0044 1 227.27 0.06 1

2.5|Fundida de vigas de cimentacidn en concreto de 21 MPa m3 6.6 Tipo 8 0.148 1 6.76 0.98 1
3 Col

3.1{Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 0.68 Tipo 4 0.19 1 5.26 0.13 1

3.2|Ubicacién de formaleta y fundida de columnas en concreto de 28 MPa (mezclado en obra) m3 0.68 Tipo 6 0.405 1 2.47 0.28 1
4 Muros Pantalla

4.1|Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 12.4 Tipo 7 0.09 1 11.11 1.12 2

4.2|Ubicacion de formaleta y fundida de muros pantalla en concreto premezclado de 28 MPa m3 12.4 Tipo 9 0.25 1 4.00 3.10 4
5 Cajas de Inspeccion

5.1|Excavacion manual m3 0.9 Tipo 4 0.4 1 2.50 0.36 1

5.2|Concreto de limpieza de 14.5 MPa (mezclado en obra), armado de caja en ladrillo y pafiete m? 1 Tipo 10 0.44 1 2.27 0.44 1
6 Tanque subterraneo

6.1|Excavacion manual m3 7 Tipo 5 0.2 1 5.00 1.40 2

6.2|Concreto de limpieza de 14.5 MPa (mezclado en obra) m? 5.3 Tipo 6 0.015 1 66.67 0.08 1

6.3|Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 2.6 Tipo 3 0.048 1 20.83 0.12 1

6.4|Ubicacion de formaletay fundida de tanque subterraneo en concreto premezclado de 21 MPa m3 2.6 Tipo 11 0.45 1 222 117 2
7 Placa de

7.1|Ubicacion de refuerzo (malla electrosoldada) m? 252 Tipo 1 0.00013 1 7692.31 0.03 1

7.2|Ubicacién de testeros de borde m? 3.79 Tipo 5 0.0044 1 227.27 0.02 1

7.3|Ubicacién de tabla para dilataciones y fundida en concreto premezclado de 21 MPa m? 252 Tipo 12 0.019 1 52.63 4.79 5
8 Placa de entrepiso

8.1|Ubicacidn de testeros de borde m? 33.31 Tipo 5 0.0044 1 227.27 0.15 1

8.2|Ubicacion de formaleta, armado de acero y fundida de placa de entrepiso en concreto de 24.5 MPa| m? 288.3 Tipo 12 0.072 1 13.89 20.76 21

Nota. La figura muestra el formato para determinar el rendimiento tedrico del proyecto Santorini segin los APU de la

gobernacién de Boyaca. Fuente: Autoria Propia.
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Figura 28

Comparacion del rendimiento de mano de obra real y teérico para Santorini

50

5 TIPO DE CONSUMO DE MANO DE OBRA RENDIMIENTO DURACION DE LA ACTIVIDAD | DURACION ESTIMADA
ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD| .\ \» o al REAL (JR/UND) TEGRICO REAL TEORICO REAL(JR) | TEGRICA (IR) REAL DEL TEORICAIDEL
(JR/UND) (UND/JR) (UND/JR) ITEM (DIAS) | ITEM (DIAS)
1 [Zapatas
1.1|Excavacién mecénica m3 58.8 0.038 0.031 26.32 32.26 2.23 1.82
1.2|Excavacién manual de material heterogeneo m3 58.8 Tipo 9 0.09 0.06 11.11 16.67 5.29 3.53
1.3|Concreto de limpieza de 14.5 MPa E=0.05 m (mezclado en obra) m? 29.4 Tipo 6 0.017 0.015 58.82 66.67 0.50 0.44 10 g
1.4{Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 21.8 Tipo 8 0.04 0.032 25.00 31.25 0.87 0.70
1.5[Ubicacion de testeros de borde m? 5.95 Tipo 9 0.0032 0.0015 312.50 666.67 0.02 0.01
1.6|Fundida de zapatas en concreto de 21 Mpa (mezclado en obra) m3 14.7 Tipo 9 0.21 0.18 4.76 5.56 3.09 2.65
2 |Vigas de Cimentaci6n
2.1|Excavacidon mecanica m3 28 0.038 0.031 26.32 32.26 1.06 0.87
2.2|Excavacién manual de material heterogeneo m3 28 Tipo 6 0.18 0.13 5.56 7.69 5.04 3.64
2.3|Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 6.6 Tipo 5 0.12 0.096 8.33 10.42 0.79 0.63 8 6
2.4|Ubicacion de testeros de borde m? 13.2 Tipo 5 0.0096 0.0044 104.17 227.27 0.13 0.06
2.5|Fundida de vigas de cim. en concreto de 21 MPa (mezclado en obra) m3 6.6 Tipo 8 0.16 0.148 6.25 6.76 1.06 0.98
3 Col
3.1{Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 0.68 Tipo 4 0.24 0.19 4.17 5.26 0.16 0.13 1 1
3.2|Ubicacién de formaleta y fundida de columnas en concreto de 28 MPa (mezclado en obra) m3 0.68 Tipo 6 0.45 0.405 2.22 2.47 0.31 0.28
4 [Muros Pantalla
4.1|Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 12.4 Tipo 7 0.19 0.16 5.26 6.25 2.36 1.98 6 6
4.2|Ubicacion de formaleta y fundida de muros pantalla en concreto premezclado de 28 MPa m3 12.4 Tipo 9 0.27 0.25 3.70 4.00 3.35 3.10
5 |Cajas de Inspeccién
5.1|Excavacién manual m3 0.9 Tipo 4 0.54 0.4 1.85 2.50 0.49 0.36 1 1
5.2|Concreto de limpieza de 14.5 MPa (mezclado en obra), armado de caja en ladrillo y pafiete m? 1 Tipo 10 0.461 0.44 2.17 2.27 0.46 0.44
6 |Tanque subterraneo
6.1|Excavacion manual m3 7 Tipo 5 0.27 0.2 3.70 5.00 1.89 1.40
6.2|Concreto de limpieza de 14.5 MPa E=0.05 m (mezclado en obra) m? 5.3 Tipo 6 0.017 0.015 58.82 66.67 0.09 0.08 4 3
6.3|Armado de acero de refuerzo (fy 420 Mpa) m3 2.6 Tipo 3 0.064 0.048 15.63 20.83 0.17 0.12
6.4|Ubicacion de formaleta y fundida de tanque subterraneo en concreto premezclado de 21 MPa m3 2.6 Tipo 11 0.464 0.45 2.16 2.22 1.21 1.17
7 |Placade p
7.1|Ubicacién de refuerzo (malla electrosoldada 5mm) m? 252 Tipo 1 0.00021 0.00013 4761.90 7692.31 0.05 0.03
7.2|Ubicacion de testeros de borde m? 3.79 Tipo 5 0.0096 0.0044 104.17 227.27 0.04 0.02 6 5
7.3|Ubicacion de tabla para dilataciones y fundida en concreto premezclado de 21 MPa m?2 252 Tipo 12 0.0208 0.019 48.08 52.63 5.24 4.79
8 Placa de entrepiso
8.1|Ubicacion de testeros de borde m? 33.31 Tipo 5 0.0096 0.0044 104.17 227.27 0.32 0.15 » 27
8.2|Ubicacion de formaleta, armado de acero y fundida de placa de entrepiso en concreto de 24.5 MPa m?2 288.3 Tipo 12 0.075 0.072 13.33 13.89 21.62 20.76

Nota. La figura muestra el rendimiento real y tedrico considerando la base de datos de la gobernacién de Boyaca Fuente:

Autoria propia.
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A partir de los datos cotejados anteriormente se realizaron graficos de barras donde es
posible apreciar la diferencia de los resultados reales y tedricos. Se elabor6 un esquema inicial
para la identificacion del consumo de mano de obra de cada actividad en el item de zapatas como
se muestra en la figura 29, posteriormente se realiz6 una comparacion de los consumos promedio
en cada item (figura 30) y se llevé a cabo el mismo procedimiento con la duracion de cada

apartado (figura 31).

Figura 29

Consumo real y tedrico de actividades en zapatas
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Nota. La figura muestra la el consumo de mano de obra real y tedrico de cada actividad

en el item de zapatas. Fuente: Autoria propia.

Con la figura anterior se pudo apreciar que la excavacion manual esta teniendo un
consumo mayor en un 50% y la excavacion mecanica en un 23% en obra, lo anterior comparado

con el consumo tedrico tomado en la base de datos de referencia.
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Figura 30

Consumo real y tedrico promedio de cada item del proyecto Santorini
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Nota. La figura muestra la el consumo de mano de obra real y teérico para cada item

evaluado. Fuente: Autoria propia.

A partir del analisis previo se logré identificar que el item de la placa de contrapiso fue
en el cual la diferencia del consumo de mano de obra real comparado con el tedrico es mayor con

un 30%.
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Figura 31

Duracion estimada real y tedrica de cada item
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Nota. La figura muestra la duracion estimada real y tedrica para cada item evaluado.

Fuente: Autoria propia.

A partir de la informacion anterior se determiné que en promedio la duracion de las
actividades constructivas en obra del proyecto Santorini son 19% mayor a lo obtenido con los
APU de la gobernacion. Se debe considerar que para el item de zapatas y vigas de cimentacién se
realizé el calculo de la duracién teniendo en cuenta que la excavacion fue realizada

manualmente.
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Conclusiones
v Durante el desarrollo de la practica el pasante brind6 apoyo al director del proyecto con
la supervision del proceso constructivo del multifamiliar Santorini permitiéndole relacionar los
conceptos adquiridos durante la formacion profesional en temas técnicos y administrativos del
proyecto en pro de la optimizacién de procesos en la empresa.
v La informacion del rendimiento de la mano de obra se recopil6 en formatos disefiados por
el estudiante, debido a que los otorgados por la empresa estaban enfocados hacia el control de las
actividades, controles dimensionales, registros fotograficos y suministros y el rendimiento del
personal es controlado basado en la experiencia de los ingenieros a cargo del proyecto.
v A partir de la comparacion que se realizo del rendimiento de mano de obra real y teorico
teniendo en cuenta la base de datos suministrada por la gobernacion de Boyaca, se observa que el
rendimiento real se encuentra muy cercano al teérico con un 19% de diferencia, lo cual puede
estar influenciado por la falta de registro y por generacién de situaciones no previstas.
v El anélisis del consumo de mano de obra por items presenta un 19% de incremento del
resultado real respecto al tedrico pero los analisis particulares en algunas actividades como por
ejemplo la excavacion manual de las zapatas evidencian una diferencia aproximada del 50%, lo
cual puede estar influenciado por los imprevistos presentados en esta etapa del proyecto debido a
la inclinacién de un muro perimetral del terreno aledafio como consecuencia a las fuertes

precipitaciones, por lo cual se tuvo que tomar medidas de mitigacion por parte del personal.
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Recomendaciones
> Con la elaboracion de los formatos comparativos para estimacion del tiempo empleado en
algunas actividades, se recomienda llevar control del rendimiento de la mano de obra
considerando el tipo de cuadrilla para poder hacer uso de este.
> Establecer un sistema de control que permitan llevar registro del consumo de tiempo de
las actividades realizadas en obra para evitar retrasos y sobrecostes en el proyecto.
> Elaborar una programacion de obra a través de un software especializado que permita a la

empresa controlar los avances del proyecto y realizar ajustes si se requieren.
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Anexos

Anexo A. Plano Estructural Cimentacién
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Anexo B. Plano Estructural Entrepiso 2
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Anexo C. Plano Arquitectonico Planta 1y 2
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Anexo D. Plano Estructural 12/14 Despiece de Columnas
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Anexo E. Plano Estructural 13/14 Despiece de Columnas y Muros Pantalla

DESPIECE DE COLUMNAS Y MUROS PANTALLA = :_E""““"’““‘:“""""'“"""
— - ) - i
e T H T S S = T s
llagnasiies og) aa)y @ i
G IE D S il Sl == = i H e =] ) BT
== L L 3 fh s 5
i a i i 1] . i I 1H
o | - 2 i il 3@
i I g’@' ; i

= BT iC HET RN
===t
= = s Tl
=] [ = = ==
BT

e

|
i & i HINFa i
| _H]g 4 s i
By I == i IR =2 Ll
LSS i RS j

—

= ||
1|1 53 i i . H (= H
o gﬁ i i ggi4lrr—]§q§i
e i eS| —
Pyl 53 il . . ?@:
=yt il L U [ B ™
;_T'1 g ::[F“ pec ] = %ﬁ_

CURADURIA URBANA

DISENO ESTRUCTURAL

NORMANSR 10 TITULO C, F
ZONA DE AMENAZA SISMICA ALTA

ACELERACION PICO EFECTIVA Aa = 0.20

VELOCIDAD PICO EFECTIVA Av = 025

n MODULO INGENIERIA Y CONSTRUCCION
NGENITAC
0 FECIAL N vl URA

CAPACIDAD DE DISIPACION DE ENERGIA Ro =70
CARGA VIVA CUBIERTA = 0.50 KN/m2
CARGA POR GRANIZO = 0.50 KNim2

CARGA MUERTA 0.50 kN/m2
CAPACIDAD PORTANTE = 0.18 kgom2
GRUPO DE USOC |

PERFIL DEL SUELO D

COEFICIENTE DE IMPORTANCIA 1

-ACERO PDR 80000= PS/= 4200 Kgt/Cm* ©1/2,5/8 3/4, 7/8Y 1"
-CONCRETO COLUMNAS 211KgtiCm? A LOS 28 DIAS S
-CONCRETO 4000 PSI =28 Mpa

-ACERQ REFUERZO fy=2400 Kgt/Cm* 014, 38

zaess

13/14




PASANTIA EN MODULO INGENIERIA Y CONSTRUCCION

Anexo F. Plano Estructural 14/14 Despiece de Muros Pantalla
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Anexo G. Informes de Obra de la Semana 1 de la Realizacién de la Pasantia

INFORME SEMANAL DE OBRA
PROYECTO SANTORINI
AT v sone T cat KO ERIE Rl ¥ CONSTRUICC N
FECHA 7-ago
Nombre de tarea Comienzo Fin Observacion
El rendimiento de la mano de obra se vio
perjudicado debido a un muro colidante que estaba
CIMENTACION 60 dias 8/07/2021 15/09/2021 presentando una inclinacién generando
afectaciones en el proceso constructivo del
proyecto, por lo cual se tuvo que realizar labores de
mitigacion para evitar colapso de este sobre la obra.
Ingenieria Se esta trabajando en obra con planos aprobados por curaduria y algunas optimizaciones que fueron realizadas por los ingenieros responsables, en la obra no se
8 encuentran los planos eléctricos ni los hidrosanitarios.
Compras Se solicitaron guantes de carnaza y empate para pica pero no ha llegado a la obra.
Se fundio |a zapata A-3.
Se fundieron las columnas C1, C2y A3.
Se fundio |a viga de cimentacidn B(1-6) en el tramo B(2-3).
CONSTRUCCION Cimentacién Se realiza excavacion para zapata B-C(3-4) y se arma la parrilla.
Se realiza excavacion para la zapata A-4 y viga de cimentacion 4(A-C).
El muro colindante es empujado por |a retroexcavadora para evitar que se siga desplazando hacia el terreno del proyecto.
Se arregla via aledafia con recebo debido a que fue afectada por |a circulacién de maquinaria pesada.

CONTRATISTA
Administrativos

OBSERVACIONES

Constructora Médulo

Laboran

RECURSO DISPONIBLE Eléctrico

1Supervisor de obra

EN OBRA Hidrosanitario

1Pasante de ingenieria

GAS

1Maestro General

Mamposteros

6 Ayudantes

Total

©o|o|o|o]o[N]~

HRAS SEMIANA

HORAS LLUVIA REPORTADAS

ACUMULADAS
0

Observaciones

Logros

Ptos de atencién

Se arreglo inclinacién de muro colindante.

Materiales: Algunos implementos de proteccion personal para los obreros no llegaron a tiempo.

Se fundio 1zapata, 3 columnas y 2 vigas de cimentacién en algunos tramos.

Personal: No hay puntos de atencién referentes al personal.

Se armo parrilla de 1zapata.

Se realizo excavacion para 1 zapata.

Avance de obra: Se realiza avance del proyecto en la subestructura.

Control dimensional: El refuerzo de las zapatas y columnas fue revisado considerado el despiece descrito en
los planos que se encuentran en obra. Se verifico la dosificacion del concreto de acuerdo con lo sugerido al
supervisor.

Programacion préxima Semana: Realizar armada y fundida de muro pantallay
zapata A-4.

Plan de Compras: Se necesita arena, tablas, puntillas, tanque de almacenamiento de agua plastico, plastico
negro, discos tungsteno diamantado, ACPMy varrillas.

ELABORADO POR

KAROLL ALEJANDRA WALTEROS

PASANTE DE INGENIERIA CIVIL

APROBADO POR

DIRECTOR DE PROYECTOS
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REGISTRO FOTOGRAFICO
PROYECTO SANTORINI

FECHA

Fundida de zapata A-3

Excavacion para zapta B-C(3-4)

Retiro de formaleta de las columnas A-3, C-1y C-2.

Vil

L+

Arreglo realizado a via aledafia afectada

Finalizacion de armado de parrilla de zapata B-C(3-4)

ELABORADO POR

KAROLL ALEJANDRA WALTEROS

PASANTE DE INGENIERIA CIVIL

AAPROBADO POR

DIRECTOR DE PROYECTOS
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Consolidado solicitudes de material

CIMENTACION

fecha o L fecha programada |% de fechade
de radicado |- | [~ |~ |cumplimiento | . |ingreso a obrg . |

Oservaciones
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Anexo H. Informes de Obra de la Semana 2 de la Realizacién de la Pasantia

INFORME SEMANAL DE OBRA
PROYECTO SANTORINI
A 4-ago
Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Observacién
El rendimiento de la mano de
CIMENTACION 60 dias 1/03/2021 1/05/2021| ©Pra fue regular, yaque nose
alcanzaron los objetivos
propuestos para la semana.

Se esta trabajando en obra con planos aprobados por curaduria y algunas optimizaciones que fueron realizadas por los ingenieros

Ingenieria . . . -
responsables, en la obra no se encuentran los planos electricos ni los hidrosanitarios.
c Se solicitaron varillas, arena, tablas, puntillas, plastico negro, discos de tungsteno diamantado, ACPMy tanque de reserva. En el transcurso de
ompras la semana se recibid todo lo del pedido, excepto el tanque de reserva el cual no era pertinente segun lo considerado por los ingenieros
responsables.
Se arma la columna 3-C1-C.
Se continua con armado de muro pantalla C-3-4.
Inicio de armado de muros pantalla 3-C1-Cy 4-C1-C.
Se arma muro pantalla C1(3-C4) y C1(3-3a).
Se finaliza el armado de los muros 3(C1-C) y 4(C1-C).
Se aumenta la medida de espacio destinado para la escalera, ya que en los planos no fue considerado el espesor
CONSTRUCCION Cimentacién de los muros pantalla y constructivamente dicho espacio se reducia.

Se arma el muro del foso del ascensor.

Se inicia a fundir |la zapata B-C(3-4) y vigas de cimentacion B(1-6) en el tramo B(3-4), 3(A-C) en el tramo 3(B-C) y
4(A-C) en el tramo 4(B-C).

Se ubican varillas faltantes en el muro pantalla 4(C1-C)

Se termina de fundir zapata B-C(3-4) y vigas de cimentacidn B(1-6) en el tramo B(3-4), 3(A-C) en el tramo 3(B-C) y
4(A-C) en el tramo 4(B-C).
Se funde solado de la zapata A-4

CONTRATISTA OBSERVACIONES

Administrativos

RECURSO DISPONIBLE Constructora Médulo

EN OBRA Electrico
Hidrosanitario

GAS
Mamposteros
Total

Laboran

1 Supervisor de obra
1Pasante de ingenieria
1 Maestro General

6 Ayudantes

wlo|lo|o|o|N]|N

HRAS SEMANA ACUMULADAS Observaciones

0

HORAS LLUVIA REPORTADAS

Logros Ptos de atencién
Se fundio 1zapata Materiales: No hay puntos de atencion.

Personal: El personal esta cumpliendo con las actividades asignadas, excepto un ayudante

Se armo una parte de 5 muros pantalla ) . .
de obra el cual demuestra una actitud desfavorable al momento de realizar las tareas.

Se fundio el solado de 1 zapata Avance de obra: Se realiza avance del proyecto en la subestructura.

Control dimensional: El refuerzo de los muros pantalla fue revisado teniendo en cuenta las
dimensiones y el recubrimiento especificado en los planos que se encuentran en obra. Se
verifico la dosificacidn del concreto de acuerdo con lo sugerido al supervisor.

Programacion proxima Semana: Fundir zapata A-4 y muros pantalla B-C(3-4),

Plan de Compras: Se necesita arena, grava, cemento estructural, andamios y taladro.
C1(3-C4), C1(3-3a), 3(C1-C) y 4(C1-C).

ELABORADO POR APROBADO POR

KAROLL ALEJANDRA WALTEROS

PASANTE DE INGENIERIA CIVIL DIRECTOR DE PROYECTOS
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REGISTRO FOTOGRAFICO
MRDL{HE' PROYECTO SANTORINI
| Toow

Continuacién de armado de la pantalla B-C(3-4)

Armado de columna 3-C1-C

Muro C1(3-3a) armado

Ubicacién de

Extendido de concreto en zapata.

Extendido de concreto através de la zapata B-C(3-4)

Nivelacion de concreto a través de zapata B-C(3-4)

Concreto pobre de zapata A-4

o

Zapata 8-C(3-4) fundida

ELABORADO POR

KAROLL ALEJANDRA WALTEROS.

PASANTE DE INGENIERIA CIVIL

APROBADO POR

DIRECTOR DE PROYECTOS
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Consolidado solicitudes de material

CIMENTACION

fecha o L fechaprogramada |% de fechadeingreso .
. L Oservaciones
de radicado ~|aobra [~ |cumplimiento [ |a obra [<]
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INFORME SEMANAL DE OBRA
- PROYECTO SANTORINI _
MODULO ME?DLILD
I FIFRIA ¥ GO it INAPNITTIA ¥ COnaT e
A ago
Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Observacién
El rendimiento de lamano de
CIMENTACION 60 dias 8/07/2021 15/09/2021|  OPra se vio afectado porlas
frecuentes lluvias en el
transcurso de la semana.

| L, Se esta trabajando en obra con planos aprobados por curaduria y algunas optimizaciones que fueron realizadas por los ingenieros

ngenleria responsables, en la obra no se encuentran los planos electricos ni los hidrosanitarios.

Compras Se solicitaron 200 bultos de cemento de los cuales solo llegaron 118.
Se ubicaron flejes en las columnas de los muros pantalla C1(3c-4), C1(3-3a) y de la columna C3
Se arman las vigas de cimentacion A(1-6) y 4(A-C) en el tramo de la zapata A-4
Se ubican testeros en el muro pantalla B-C(3-4)
Se finaliza con la ubicacion de flejes en las columnas C3y la del muro pantalla C1(3-3a)
Se ubica varillas horizontales en los muros pantalla 4(C1-C), C1(3-C4), B-C(3-4) y 3(C1-C)

CONSTRUCCION ci i6n Se arma columna A4

Se funde la zapata A-4
Se ubica formaleta en los muros pantalla del foso del ascensor.
Se ubica formaleta en los muros pantalla del ascensor C1(3-3a) y 3(C1-C) y en la columna A4
Se ubican flejes y ganchos en la columna A4
Se ubican parales y alineadores en los muros pantalla para brindar mas estabilidad a la formaleta
Se funde la columna A4

Administrativos

CONTRATISTA OBSERVACIONES

Constructora Médulo

Laboran

RECURSO DISPONIBLE Eléctrico

1Supervisor de obra

EN OBRA Hidrosanitario

1Pasante de ingenieria

GAS

1 Maestro General

Mamposteros

6 Ayudantes

Total

wlo|o|lo|o|N]|N

HORAS LLUVIA REPORTADAS

HRAS SEMANA

ACUMULADAS
19

Observaciones

Logros

Ptos de atencién

Se fundio una columna

Materiales: En la obra no esta llegando el cemento para los dias solicitados.

Se fundio una zapata

Personal: No hay puntos de atencion referentes al personal.

Avance de obra: Se realiza avance del proyecto en la subestructura.

supervisor para la columnayy la zapata fundidas en la semana.

Control dimensional: Se reviso el refuerzo de las columnas, de los muros pantallay de las
vigas de cimentacion. Se verifico la dosificacidn del concreto de acuerdo a lo especificado al

Programacion préxima Semana: Fundir muros pantalla de |a zapata B-C(3-4),
realizar excavaciones para zapatas A-5y A-6, armarlas y fundirlas.

Plan de Compras: Se necesitan varillas, tablilla para camillas, cinta cobray guantes de
caucho.

ELABORADO POR

KAROLL ALEJANDRA WALTEROS

PASANTE DE INGENIERIA CIVIL

APROBADO POR

DIRECTOR DE PROYECTOS
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PROYECTO SANTORINI

[FECHA

Ubicacién de formaleta en los muros pantalla de la zapata 8-C(3-4)

Columna Ad fundida

Ubicacion de parales para apoyar la formaleta

ELABORADO POR

KAROLL ALEJANDRA WALTEROS.

PASANTE DE INGENIERIA CIVIL

APROBADO POR

DIRECTOR DE PROYECTOS
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CIMENTACION

fecha
de radicado ||

fecha programada |% de fechade

Oservaciones




