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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: APOYO EN LA SUPERVISION DE LA CONSTRUCCION DE LA
CIUDADELA VALLE DE BARRO BLANCO EN LA EMPRESA
ALFREDO AMAYA H. CIALTDA

AUTOR(ES): OMAR FELIPE AMAYA ALFONSO

FACULTAD: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): NICOLAS ANDRES BAYONA CESARINO
RESUMEN

Este documento es el informe final del trabajo de grado modalidad practica empresarial,
requisito para obtener el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Pontifica Bolivariana. El
principal objetivo de la practica empresarial es afianzar los conocimientos adquiridos durante
los afos estudiados y aplicarlos en obra, de tal manera que se complementen logrando asi un
buen desarrollo en el inicio de la vida profesional del estudiante. Se realizé la practica en la
empresa Alfredo Amaya H. CIA LTDA con una duracion de 4 meses a partir del mes de
Octubre del 2016 y finalizd el 3 de Febrero del 2017. Se llevd a cabo en el proyecto “Ciudadela
Valle de Barro Blanco®, ubicado en la ciudad de Piedecuesta; actualmente se esta terminando
el conjunto “Trapiche” y se empezara el conjunto “La Molienda“. La funcién principal que se
desempefid fue la auxiliatura en la supervisiéon y control de actividades desde el inicio de un
proyecto, es decir, la cimentacion. Ademas, conocer los distintos procesos constructivos que
este abarca y el personal que lo realiza, la forma en como se amarra el refuerzo en los
distintos elementos, observar el orden de actividades segun lo programado, entre otras. Se
llevd un control de supervision de los apartamentos para verificar el 6ptimo estado de los
acabados y posteriormente se hizo control en los distintos procesos de la cimentacion y
fundicion de elementos estructurales. Se contd con el apoyo de un coordinador de obra y un
ingeniero residente para cualquier duda respecto a algun proceso, de igual manera, se estuvo
abierto a sugerencias realizadas por los mismos.

PALABRAS
CLAVES:

Actividades, Programacién, Control, Supervisién, Seguimiento,
Coordinacion
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE

TITLE: SUPPORT IN THE SUPERVISION OF THE CONSTRUCTION OF
THE CITADEL VALLE DE BARRO BLANCO IN THE COMPANY
ALFREDO AMAYA H. CIA LTDA

AUTHOR(S): OMAR FELIPE AMAYA ALFONSO

FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: NICOLAS ANDRES BAYONA CESARINO
ABSTRACT

This document is the final report of the work of grade in business practice modality as a
requirement to obtain he title of Civil Engineer from the Universidad Pontificia Bolivariana. The
main objective of the business practice is to strengthen the acquired knowledge during the
years as a student and apply them in work, in order to complement the good development in
the beginning of the professional life. The practice was performed in the company Alfredo
Amaya H. CIA LTDA with a duration of 4 months, from October 2016 to February 2017. The
project was developed in \"Ciudadela Valle de Barro Blanco\", located in the city of
Piedecuesta; currently, \"Trapiche\" project is being finalized and \"La Molienda” is beginning.
The main function in the business practice was as an assistant in the supervision and control of
activities from the beginning of a project, it means, from it's foundation. Additionally, to know
the different constructive processes it takes and the staff who perform them, the way in which
the reinforcement is set on different elements, observe the sequence of scheduled activities,
among others. A controlled supervision of the apartments was performed in order to check the
optimum condition of the finishes, and a control in various processes of foundation and casting
of structural elements. The support of a coordinator and a resident engineer where available for
any doubt about any process being open to suggestions made by them.

KEYWORDS:

Activities, Schedule, Control, Supervision, Tracing, Coordination
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INTRODUCCION

La practica empresarial que se describe en este documento consiste en la
auxiliatura en la supervision y control de actividades en la ciudadela Valle de Barro
Blanco, en la ciudad de Piedecuesta. Este proyecto es realizado por la empresa
ALFREDO AMAYA H CIA LTDA, cuyo enfoque es la construccion y
comercializacion de proyectos inmobiliarios.

ALFREDO AMAYA H CIA LTDA es una empresa dedicada a la construccion y
comercializacidon de proyectos inmobiliarios enfocada a mejorar dia a dia la calidad
de estos mismos para asi obtener una mayor cobertura en las necesidades y
tendencias del mercado. Su lema es: “Permanentemente: Cimentamos,
Disefiamos y Construimos, Vivienda con Compromiso Constante y Calidad
Certificada.”

El desarrollo del plan de trabajo se expone en 3 capitulos segun las actividades
que se realizaron en la empresa durante los 4 meses de labor y de acuerdo a las
fechas de avance y evaluacion de la practica. La primera etapa expone el
desarrollo de actividades durante el periodo del 3 de Octubre al 12 de Noviembre;
en la segunda, del 13 De Noviembre al 22 de Diciembre; y el tercero, del 23 de
Diciembre al 31 de Enero del 2017.

Algunas practicas utilizadas por la empresa para mejorar Sus procesos
constructivos y hacer uso mucho mas responsable de los distintos recursos, son
los sistemas de planificacion (Planeacion Efectiva) denominado internamente
como Reuniones Escalonadas (Reunion Diaria, Comité Semanal, Comité
Mensual); entiéndase planeacion efectiva como todos aquellos procesos que
permiten una mejor coordinacion de la obra, como son las reuniones diarias 0
comité semanal, en las cuales se coordina los tiempos de ejecucion, los
seguimientos a las actividades establecidas, actividades diarias segun la
programacioén dada, entre otros aspectos a evaluar dentro de la obra.*

Se desempend el cargo de INGENIERO AUXILIAR, lo que permitid adquirir
experiencia y conocimientos de obra, entiéndase esto como procesos
constructivos con sus respectivos materiales y sobre el personal de instalacion o
mano de obra; lo anterior se realizé con el fin de brindar un apoyo eficiente a la
empresa en sus labores diarias.

! Rodriquez, Federico. (2004). Metodo para una adecuada supervision de obra en los procesos
constructivos.p.30.
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1. OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar el Trabajo de Grado, en modalidad de practica empresarial, en la
empresa ALFREDO AMAYA H CIA LTDA, como Ingeniero auxiliar enfocado en la
supervision y control de actividades de obra, en la ciudadela Valle de Barro blanco
en los conjuntos el “Trapiche” y la “Molienda” en sus respectivas etapas de
ejecucion.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Para desempenar el cargo de ingeniero auxiliar enfocado en la supervision de
actividades de obra, fue necesario revisar el cumplimiento de actividades de vital
importancia, para ello se realizdé un 6ptimo control y seguimiento de cada una de
estas. Los objetivos especificos estuvieron ligados con las funciones realizadas
durante la pasantia, las cuales fueron:

» Entrega de informes de la caracterizacion realizada en obra.
» Revision de acabados en los apartamentos de la ciudadela.
»= Apoyo en la actualizacion de la bitacora de obra.

= Supervision en la correcta utilizacion del material en los procesos
constructivos de los conjuntos “La Molienda” y “Trapiche”.

= Seguimiento técnico a las actividades de cimentacion.

» Coordinacion de los distintos procesos constructivos y sus respectivos
materiales.

= Seguimiento técnico a las muestras de concreto.

= Cumplimiento de las actividades propuestas en el cronograma del Plan de
Trabajo para el correcto desarrollo de la practica empresarial.
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2. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

Como se enuncio anteriormente, el desarrollo de las actividades durante la
pasantia se darian a conocer segun el avance y evaluacién de los informes
acordados con el supervisor en las fechas asignadas.

2.1 CAPITULO 1 - ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA PRIMERA
ETAPA DE LA PRACTICA

Las actividades ejecutadas durante la etapa comprendida entre el 3 de Octubre al
12 de Noviembre del 2016 se desarrollaron de la siguiente manera:

2.1.1.Seguimiento al Plan de Actividades Semanales (PAS) y metodologia de
planeacion efectiva:

Como se mencion6é anteriormente, la planeacion efectiva son todos aquellos
procesos que permiten una mejor coordinacion de la obra, como lo son las
reuniones diarias o comité semanal en las cuales se coordina los tiempos de
ejecucion, los seguimientos a las actividades establecidas, la ejecucion de las
actividades diarias segun la programacién dada, entre otras. Esto se realiza con el
fin de supervisar de una manera mas precisa el estado de la obra, permitiendo asi
contrastar lo programado versus lo ejecutado.

Para cualquier tipo de proyecto es necesario haber realizado una planeacién
independientemente si es de construccién o no. Cada proyecto es unico, por ende,
se debe considerar la técnica mas adecuada para que guie y defina de manera
optima al proyecto en curso, es por ello que se debe tomar en consideracion
distintas pautas partiendo desde la programacion inicial. ?

» Estudio minucioso del proyecto con el fin de conocer de manera detallada cada
parte que conforma el proyecto para después tener en consideracion.

» Se debe tomar en cuenta el ambito laboral, incluyendo el estado del tiempo,
relaciones publicas, aspectos sociales, econdmicos, etc. Es de recalcar que un
trabajador a gusto en su trabajo hace mejor las cosas llegando a mejorar su
productividad.

= Numero de actividades a desarrollar durante el ciclo de vida del proyecto, con
el fin de darle un orden légico y una buena coordinacion.

» Tiempo disponible para su ejecucion.

= Cantidad del personal que estan en colaboracion con las actividades mismas a
desarrollar.

2 PerezPérez Cervantes, J (2006). Técnicas de planeacion. Capitulo 2.
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Figura 1. Programacion de obra “Trapiche®

MES DE EJECUCION

) FECHA
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANT/DIA |FECHAINICIO| Loy vy~on | DURACION | DIAS DEL MES
DIAS ACUMULADOS
1.1 PRELIMINARES M2 89.28 01/05/2016 15/06/2016 45 dias
1.2 EXCAVACIONES M3 229.64
..—.._REPROGRAMACION ____ . ._.._._.01/06/2016 _ _ - 24/12/2016 _ 145dias
PROGRAMACION INICIAL 01/06/2016 31/07/2016 60 dias
1.3 ESTRUCTURA SOTANOS M3 4.04
I REPROGRAMACION  __ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 26/07/2016 _ 05/11/2016 _ 93 dias
PROGRAMACION INICIAL 01/07/2016 15/09/2016 76 dias
1.4 RELLENOS M3 62.52
I METWOERa oy Zatieue JUtEn | st
PROGRAMACION INICIAL 11/07/2016 30/09/2016 81 dias
1.5 CIMENTACION TORRES M3 20.31
Lo REPROGRAMACION _ ___ _ _ _ _ _ _ _ _ ___ 0811/2016 _ _  ( 05/02/2016 __75dias
PROGRAMACION INICIAL 11/08/2016 25/10/2016 75 dias
1.6 ESTRUCTURA APARTAMENTOS M3 36.24
Lo REPROGRAMACION . 16/11/2016 _ . 20/05/017 _ 200 dias
PROGRAMACION INICIAL 01/09/2016 25/04/2017 236 dias
1.7 ESTRUCTURA PUNTO FIJO M3 3.42
I REPROGRAMACION_ . 16/10/2016 _ ___ - 20/04/2017 __ 256 dias __
PROGRAMACION INICIAL 01/09/2016 15/05/2017 256 dias
1.8 MAMPOSTERIA H7 Y H10 M2 14.59
______ REPROGRAMACION_ . . __ 1112/2016 _ ___ 25/06/2017 _ __ __ ___ __
PROGRAMACION INICIAL 01/10/2016 05/06/2017 246 dias

Fuente: Elaborado por el ing. Roque Mendez, Coordinador de obra
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Las actividades se colocan en la parte izquierda de la figura anterior, se muestra lo
programado con color y la duracién de dicha actividad; en la parte de arriba se
observa los meses divididos en semanas con el fin de saber que actividades se
ejecutaran a lo largo del mes. Para este caso se tuvieron que reprogramar varias
actividades debido al mal clima y a retrasos en la entrega de materiales, la franja
verde representa lo que se tenia programado inicialmente y la franja roja es la
reprogramacion, con la cual se trabaja actualmente. Esta es una herramienta que
facilita el monitoreo y control de obra.

2.1.2 Seguimiento a actividades de cimentacion de estructuras en las Torres
B3 - B4

Para el 6ptimo seguimiento de las actividades de cimentacion se tuvieron varios
factores en cuenta; primero, fue necesario la realizacion del solado, este se realizo
con concreto pobre (2000 psi) para un espesor de 6 cm; segundo, que el cimbrado
se realizara con las medidas adecuadas segun los planos estructurales; tercero, el
optimo encoframiento de los elementos, verificando que primero se tuviera el
refuerzo asignado antes de encofrar y segundo, que después de encofrado se
aplomaran las “latas®, con el fin de garantizar la verticalidad de los elementos. La
cimentacion tiene 40 cm de altura.

Figura 2. Optima marcacion (cimbrado) en el solado

Tomado en obra el dia 8/11/2016

Se verifica que la parrilla concuerde con el cimbrado, de manera que esté
dentro de los limites sin salirse de alguna medida.
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El cimbrado de los apartamentos se realiza teniendo como guia los apartamentos
tipo.

Figura 3. Guia apartamentos tipo

s T ; ST
& ® (2] © ® ‘s ® © [} (? T o {P

8
El
4
3
4

P-A PLANTA APARTAMENTOS TIPO ’
)

Fuente: Entregado por la Ing. Veronica Acevedo, Ingeniera Residente

Es de tener en cuenta que las medidas estan establecidas en el plano
arquitectonico, cuyo acceso solo esta permitido para el coordinador de obra y la
ingeniera residente. La vista en planta permite ver, a nivel global, cdmo son los
apartamentos y coémo esta conformado cada uno de ellos; el area de los
apartamentos es de 48.2 m?.
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2.1.3 Revision de configuracion de acero de refuerzo y desglose de cartillas
para seguimiento de cimentaciones, muros y demas elementos.

Para estas actividades se dispuso de los planos estructurales los cuales facilitaron
la revisién (check list) y el conteo de las barras de refuerzo; asi mismo de las
dimensiones propuestas en el plano. Con el fin de llevar un mayor control sobre la
cimentacion, se realizdé una tabla en donde se especifica el elemento estructural
junto con sus demas componentes.

Figura 4. Desglose cartilla refuerzo

3 . i L i | R O P S S Y P R R | s L I3 il 3
: - o
4 *}?'lnmmin
5l e -
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7 L i & 425
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PRV S w0 | w
waez 15 N R VIGA ASC 3 : {25%30) I A bt MR -
| esosgn — Py g |
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B 87
f', VIGA APOYO ESC: (25*30) B
i
i |
s | , e | -
¢ 2 w0378 400 e ;
; L e ‘ —.
o2 —— eiet S8 E )
E 4 el s | IF > |
i 1 — e A m— =
£ g SR R o PRERSR L i
* B L 5 Ve )| | | PRELIMINARES e
- - P! - 2os/a5com 13/ it DE 63RA
: & o — il
% wot
= 3 3
: o e
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§ g 5 5 - ACERD Y EL CONCRETO L
e ¥ e ACERO 0<3/8, 37.000 ps] e —
S A s ACERO B33/8, 60.000. psi
s To5mmG 15 (Forontal TG 1% (oonih] : t g
DESPIECE MALLA M-131 DESPIECE MALLA M-262 "
(S Esean) (S £sch)
;‘ T gl T

Fuente: Elaborado por la ing. Verdnica Acevedo, Ingeniera Residente
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Figura 5. Verificacion distancimiento refuerzo

Tomado en obra el dia 9/11/2016

Se verifico el distanciamiento correspondiente a 15 cm del refuerzo, efectivamente
cumpliendo con lo establecido, dando el visto bueno para continuar.

Asi mismo, mediante el registro fotografico se evidencia la correcta colocacion del
refuerzo y la éptima distribucion del concreto para una cimentacion de 40 cm de
espesor.

Figura 6. Verificacion espesor cimentacion marca

-

Toma en obra I dia 9/11/2016
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Se verifico el espesor de la cimentacién
dejando una marca a 51 en la varilla
| de refuerzo, de tal manera que una vez
.| realizada la cimentacion ésta quede a
36" (ver imagen arriba) .

Tomado en obra el dia 9/11/2016
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2.1.4 Seguimiento elevadores y puente del Conjunto "Trapiche* :

Se realiz6é el seguimiento en la instalacion de los elevadores elaborados por la
empresa “INTERLIF® de las torres Ay B del conjunto trapiche mediante un registro
fotografico en cada uno de los dias trabajos por el personal.

Figura 8. Instalacion rieles Figura 9. Friso elevador

Tomadas en obra el dia 29/10/2016

Se reviso el estado de los rieles y del marco del ascensor de manera que se
pueda proceder con la instalacién de la cabina.
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Se realizé el respectivo seguimiento al puente aéreo que conecta a las torres Ay B
del conjunto Trapiche. Para ello se verifica el listado del material utilizado y registro
fotografico de los procesos constructivos que tuvieron lugar.

Platinas 2"
Guayas 5/8
Angulos 3“ x V4
Lamina metal deck
Pernos

Varilla todo rosca %

El puente posee una longitud de 24 m el cual se fundié con un concreto de 3000
psi para una placa de 10 cm de espesor.

igura 10. Puente aéreo

Tomado en obra el dia 2/11/2016
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2.1.5 Seguimiento a las muestras 1del concreto utilizado en obra

El seguimiento de las muestras de concreto se llevaron a cabo mediante la prueba
“Slump®, la cual es realizada con anterioridad a la fundicion, esto con el fin de
garantizar el asentamiento y comportamiento 6ptimo del concreto en la placa. Se
realizé la prueba de “Slump* teniendo los parametros y materiales establecidos por
la empresa.

Figura 11. Prueba “Slump®

Tomado en obra el dia 6/10/2016

El asentamiento permisible para la prueba es de 7, lo que satisface la condicién
de que el concreto no sea ni muy “aguado” ni que contenga mucho triturado
grueso. Se lleva a cabo la prueba con ayuda de los operadores del CARMIX
cumpliendo con todos los pasos establecidos por la NTC 3962, obteniendo como
resultado un asentamiento de 6'?* | de acuerdo con lo establecido anteriormente.

3 Método de ensayo para determinar el asentamiento del concreto. NTC-396
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2.1.6 Supervision en instalacion de enchapes.

Para el seguimiento de esta actividad se tuvo en cuenta el “Manual de instalacién:
Ceramica- primeros pisos “ de la empresa ALFA, el cual explica de manera
detallada el paso a paso que se debe seguir para garantizar la 6ptima instalacion
del enchape. Se anexa registro fotografico de los lugares donde se llevo a cabo la
actividad.

Las cuatro etapas de este proceso son :

1.

2.

Alistamiento: Mano de obra idonea para la realizar la actividad y contar con el
material necesario.

Instalacion: Verificar que las condiciones de la superficie donde se instalara el
enchape sean optimas.

Preparacion mezcla: Segun las especificaciones del provedor, en este caso el
producto a utilizar es “ALFALISTO"

Emboquille: Después de 24 horas de realizada la instalacion de la ceramica, se
procede a brechar las dilataciones presentes con el fin de obtener un buen
acabado. En este caso se utiliza “ALFACOLOR".4

Figura 12. Enchape cocina

Tomado en obra el dia 20/10/2016

Se verifica que no haya ceramica alguna sin brechar, de lo contrario, se veria un

mal acabado y la presencia de dilataciones entre ceramicas.

4 Manual instalacién ceramica, ALFALISTO
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2.1.7 Seguimiento a alambradas de apartamentos, armado de tablero de
medidores y subestacion eléctrica.

El seguimiento realizado a esta actividad se hizo
con la ayuda del personal de contratacion,
teniendo en cuenta el disefo eléctrico de la
ciudadela y las observaciones dadas por el
disefador.

Figura 13.Tablero medidor >
Figura 14.Cableado tablero

Tomadas en obra el dia 1/11/201

Por recomendacion del coordinador de obra se midid la longitud de los cables para
verificar que tuvieran una longitud minima de 1,70 m. Se realizé la respectiva
medicion y todos los cables de los tableros medidores midieron 1.72 m, lo cual
cumple con lo establecido. También, se verifico que cada medidor bifasico haya
cumplido con la certificacion de calidad antes de ser instalado para asi evitar
cualquier inconveniente a futuro.

Para la subestacion eléctrica se adecud el cuarto de maquinas para su transporte,
de manera que cuando llegara a la obra tuviera acceso inmediato al lugar para
evitar cualquier dano. Se revis6 que la subestacion estuviera en buen estado y
que cumpliera con las especificaciones que se habian solicitado al proveedor.
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Figura 15.Planta eléctrica conjunto Trapiche

T

Fuente: Ficha técnica, conergia.com.coih/pgcm/PGCM200

La planta eléctrica alimenta ambas torres, Torre Ay Torre B, cada una conformada
por 160 apartamentos y una terraza en la cual se dispone de una zona social para
el disfrute de los residentes. La planta proporciona 250 KVA, lo suficiente para
protegerse frente a la posibilidad de pérdidas periddicas o habituales de potencia
de la red eléctrica que pueden ocasionar, entre otras cosas, pérdidas economicas,
de potencia, de luz, apagado de equipos de mantenimiento, etc.
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2.2 CAPITULO 2 - ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA SEGUNDA
ETAPA DE LA PRACTICA

Las actividades ejecutadas durante la etapa comprendida entre el 13 de
Noviembre al 22 de Diciembre del 2016 se desarrollaron de la siguiente manera:

2.2.1Seguimiento a actividades de cimentacion de estructuras en las Torres
A3-Ady Al-A2.

Como ingeniero auxiliar se tuvo la oportunidad de estar a cargo del relleno, previo
a la cimentacion, de las torres A3-A4 y A1-A2 junto con el coordinador de
maquinaria. El relleno consta de una altura de 7.2m y se llevdé a cabo con capas
de 20 cm compactadas; el material utilizado para ello fueron limos y arcillas de
baja plasticidad segun el estudio realizado por la empresa INGETTER.

Figura 16.Limites de Atterberg

Estudio De Suelos Para El Proyecto Ubicado En Las Torres
A3 Y A4 Del Conjunto La Molienda En EI Municipio De INF-TEC-01-16
oo 'NGETER Piedecuesta, Departamento De Santander
INFORME TECNICO ‘ Versién 01

5. RESUMEN DE LABORATORIOS

v, L
= |

Después de descritas las muestras obtenidas en los sondeos se identificaron las
muestras tipicas y se realizaron los ensayos de laboratorio. En las siguientes tablas
se presenta el resumen de los resultados de los laboratorios realizados.

Ensayo de Granulometria

ENSAYOS DE CLASIFICACION
Sonde | Muestra Prof. W% % % % % | Clasificacién | Tipo de
o No {metros) Finos | L.L. | LP. | LP. S.U.C.S. suelo -
S-1 S01/M1 | 0,00-1.00 | 11.0 | 47.0 | 420 | 31.2 | 10.8 SM Tipo D.
S01/M2 | .1,00-2,00 | 131 | 632 | 33.1 | 283 | 48 ML Tipo D.
SO01/M3 | 2,00-300 | 126 | 473 | 35.7 | 27.1 | 87 SM Tipo D.
$2 S02/M1 0,00-1.00 | 131 | 36.0 | NL | NP - SM Tipo D.
S02/M2 | 1,00-200 | 114 | 525 | 35.1.| 244 | 10.7 ‘ML Tipo D.
S02/M3 | 2,00-3,00 | 103 | 546 | 35.1 | 21.4 | 13.7 CL Tipo D.
S-3 S03/M1 | 0,00-1.00 | 144 | 491 [ 210 | 181 | 29 SM Tipo D. |
S03/M2 | 1,00-200 | 159 | 475 | 38.1 | 266 | 114 SM Tipo D.

Fuente: INGETTER

26



Como medida de control para determinar si la compactacion del relleno era
optima, se procedié a realizar el ensayo de penetracion estandar, SPT, realizado
por la empresa INGETTER; se obtuvieron los siguientes resultados basados en los
criterios para el SPT.

Figura 17.Criterios para SPT

4. MODELO GEOTECNICO DE LAS PERFORACIONES

4.1 Criterios utilizados

Para la interpretacion de la informacion geotécnica obtenida en las exploraciones de
campo y ensayos de laboratorio, se presentan a continuacion los criterios

implementados.

Tabla 1. Comrelacién entre el numero de golpes del ensayo SPT y la densidad
relativa de suelos granulares.

VALOR DE N (Nimero de Golpes) | DENSIDAD RELATIVA
0-4 MUY BAJA
5-10 BAJA
11-24 DENSIDAD MEDIA
25-50 DENSA
>50 MUY DENSA

Tabla 2. Comrelacion entre el nimero de golpes del ensayo SPT y la consistencia de
suelos cohesivos.

VALOR DE N (Namero de Golpes) CONSISTENCIA

0-1 MUY SUAVE

2-4 SUAVE

5-8 MEDIANAMENTE RIGIDA
9-15 RIGIDA
16-30 MUY RIGIDA
31-60 FUERTE

>60 MUY FUERTE

Fuente: INGETTER
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Figura 18. Resultado ensayo SPT

FORMATO DE CAMPO
HORTERLAR001 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR ¥ INGETER
VERSION 0 NORMA INVIAS INGC (Ck
PROYECTO: ESTUDIO DE SUELOS PARA EL PROYECTO UBICADO EN LAS TORRES A3 Y A4 DEL CONJUNTO LA
' MOLIENDA EN EL MUNICIPIO DE PIEDECUESTA, DEPARTAMENTO DE SANTANDER
CLIENTE: 0
DIRECCION: TORRES A3 Y A4 DEL CONJUNTO LA MOLIENDA, PIEDECUESTA
OPERADOR: Jhon Granados
LOCALIZACION DE LOS SONDEOS
Conjunto Resldenclal o D es SONDEO No 1. DESCRIPCION
La Mollenda Sondeo Realizado a Profundidad
. de 3,00 metros .
SONDEO No 2. DESCRIPCION
Sondeo Realizado a Profundidad
95 de 5,00 metros .
(@] SONDEO No 3, DESCRIPCION
Sondeo Realizado a Profundidad
\ ‘ de 5,00 metros .
Osz 81
Taorres A3y A4 O 'Nota: Cuando el numero de golpes, en cualquiera de las 6" sea mayor a
50 se lomaré como rechazo.
Fuente: INGETER SAS
SONDEO No 1. PROFUNDIDAD 6" 12" 18" . DESCRIPCION
0.0AO5MTS 5 7 7 La muestra es una arena tmosa de color café, con un
indice de plasticidad nulo y un L h dad
A 05A 1.0 MTS 9 17 20 del 1%
Nota: No se 10A15MTS 10 17 10 La muestra es un limo de color café, con un indice de
encuentra Nivel de 4,8% y un contenido de humedad del
Freético 15A20MTS 10 14 9 13,1%
20A25MTS '8 8 8 La muestra es una arena kmosa de color café, con un
indice de ici del 8,7% yun ido de
25A30MTS 16 17 15 humedad del 12,6%
FOTO DEL SONDEO FOTO DE LA MUESTRA FOTO DE LAMUESTRA

SONDEO No2, PROFUNDIDAD 8" 12" 18" DESCRIPCION
. 0.0A05MTS 3 3 8 La muestra es una arena fimosa de color café, con un
indice de plasticidad nuloy un de dad
05A1.0MTS 8 9 10 del 13,1%
*Nota: No se - .
encuentra L limo de color cafe, con un indice de
Nived 10A15MTS 5 6 25 A muestra ;"1"0."1"; O abntic G fiimedad et
Freatico 15A20MTS 29 20 22 11,4%
20A2. La muestra es una arcita de color café, con un indice
i L3, 2 24 :e":u 3 dnel 13,7 y un contenido de humedad
25A30MTS 27 29 ) 28 del 10,3%
3.0A35MTS 31 27 31
35A40MTS
2t x = No se recuperé material de muestra.
5 40A 45MTS 38 37 37
45A50MTS 41 43 50

Fuente: INGETTER
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Se observd que el numero de los golpes es muy variado en el primer metro, esto
debido a que justamente en esa ultima semana del mes de Noviembre el clima no
favorecié para una oOptima compactacion generando una mayor humedad en el
terreno, sin embargo, el ensayo en general sali6 de manera positiva por lo cual se
dio el visto bueno y se procedié con la continuacion de actividades. Finalizado el
relleno, se procede a realizar el solado en concreto pobre para después cimbrar,
teniendo en cuenta las medidas dadas (-mismo procedimiento que la cimentacion
de la torre B3-B4).

Figura 19.Verifacion espesor solado

28

et
7111716

Se verifica el espesor del solado en concreto pobre (2000 psi)
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2.2.2 Revision de ejes, armados y fundidas de elementos.

Se verifico la colocacion del refuerzo en los elementos a fundir junto con su debido
espaciamiento. Para las columnas helicoidales se tuvo un refuerzo en espiral y
para las columnetas, flejes repartidos cada 5”—-. Asi mismo, se verifica la
colocacion de malla 0.24 o “retal” en los antepechos del pasillo del segundo piso
de la edificacion.

Fuerte: Tomado en obra

Figura 21.Refuerzo de Columna
D
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Figura 22.Verificacién distancia flejes

Para el refuerzo de las columnetas se
utiliza varilla 5/8” y para sus flejes varilla
de 1/4” repartidos cada 5”. Se observa
que cumplen con lo establecido segun el
disefio estructural. Se €6 el visto bueno
a la actividad.

8 19 20 21 22 23

Fuente: Tomado en obra

2.2.3 Seguimiento al Plan de Actividades Semanales (PAS) y metodologia de
planeacién efectiva.

Se continuaron realizando reuniones diarias y semanales en donde se discute las
actividades faltantes por ejecutar; se deja constancia de ello en actas realizadas
por la Auxiliar administrativa de obra.

Desde el 15 de Noviembre de 2016 hasta que se culminé la actividad de relleno,
se encargd al ingeniero auxiliar junto con el coordinador de maquinaria del
respectivo seguimiento y avance de ésta. Se realiz6 este cambio debido a que la
actividad de cimentacion presentaba un retraso significativo segun la
programacion del conjunto “La Molienda”.
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2.2.4 Supervision de plomos en los distintos elementos, tanto muros como
buitrones.

Para verificar la correcta colocacion de la formaleta, de manera que esté
totalmente recta, se instalaron dos pines a una longitud determinada y después se
amarro un hilo que sirvi6 como guia para “ajustar” o “aflojar” las latas mediante los
parales.

Figura 23.Plomos formaleta

Enizet) 3 i & ? @ }
6.7.8.9 1011, i

25 26 27 28 20 30 3 32 33 34 36 36
I i

37 38
[l T

Fuente: Tomado en obra
El hilo queda a una distancia de 30 cm; se verifica lata por lata de manera que

cumplan con la medida acordada. Si estd muy “abierta”, es decir es mayor a 30
cm, se ajusta aumentando la altura de los parales.
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Figura 24.Plomos formaleta #2

Fuente: Tomado en obra

Este procedimiento se llevd a cabo para cada elemento que fue fundido, muros,
vigas, columnas, garantizando su verticalidad.
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2.3 CAPITULO 3 - ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE LA TERCERA
ETAPA DE LA PRACTICA

Las actividades ejecutadas durante la etapa comprendida entre el 23 de Diciembre
al 31 de Enero del 2017 se desarrollaron de la siguiente manera:

2.3.1 Revision de ejes, armados y fundidas de elementos

Se continud la revisién de ejes, armados y fundida de elementos en la torre B3-B4
y A3 — A4 del conjunto “La Molienda”. Es de vital importancia la correcta
colocacion de la formaleta, es por ello que se realiz6 una breve descripcion del
procedimiento:

El encofrado o formaleta es la estructura temporal que sirve para dar la forma
definitiva al concreto. Tiene como funcién principal ofrecer la posibilidad de que el
acero de refuerzo sea colocado de manera correcta y asi mismo, servir como
apoyo hasta que el concreto se endurezca. Esta constituido por tableros, tensores,
alineadores, chapetas y corbatas, elementos que garantizan la uniformidad y
horizontalidad del elemento. Para evitar que el concreto se adhiera a las latas se
utiliza un producto denominado “desencofrante”, el cual es un aceite emulsionado
en agua en proporciones variables.

Figura 25.Formaleta con sus elementos de apoyo

Fuente: Tomado en obra
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Como se muestra en la figura anterior, los tensores y alineadores son instalados
de manera que la formaleta asegure su horizontalidad. Estos elementos se apoyan
en parales, los cuales garantizan la estabilidad de la estructura temporal.

Figura 26.Formaleta con desencofrante Figura 27.Chapetas

Fuente: Tomado en obra

Las chapetas tienen como funcion asegurar la formaleta entre si, de manera que
al momento de vaciar el concreto este no se salga y se desperdicie. Durante el
vaciado se chuzé el concreto con un vibrador de aguja en forma perpendicular
para una buena distribucion de este, mitigando asi la posibilidad de hormigoneo en
los elementos.
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2.3.2 Seguimiento al Plan de Actividades Semanales (PAS) y metodologia de
planeacién efectiva.

Se continuaron haciendo los comités semanales los dias viernes a las 8:00 am, en
donde se reunian el coordinador de obra, la ingeniera residente y contratistas con
el fin de organizar los pedidos del material a utilizar durante el transcurso de las
préximas semanas. Se dejé constancia de ello en actas realizadas por la auxiliar
de obra y firmadas por cada una de las personas presentes en la reunion.

Se realiz6 la programacién de apartamentos por entregar del conjunto “Trapiche”
durante el mes de Enero, se le asigno la actividad al ingeniero auxiliar para que
éste actuara como representante de la empresa.

2.3.3 Seguimiento pruebas de concreto
Para conocer la resistencia a compresion del concreto, se realiz6 un ensayo a

compresion basado en la NTC 673°, en donde se determiné el comportamiento del
concreto a los 7,14 y 28 dias.

Figura 28. Pila de curado

Fuente: Tomado en obra

5 Ensayo de resistencia a la compresion de especimenes cilindricos de concreto, NTC 673
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Se program6 con antelacion la entrega de los cilindros a la empresa Geolab, la cual es la encargada de realizar
el respectivo ensayo a compresion. Se llevé el control de los cilindros recogidos por Geolab y los dias de curado

de estos a través del siguiente formato:

Figura 29. Seguimiento cilindros concreto

PROYECTO: LAMOLIENDA
ENSAYOS ELABORADOS POR: GEOLAB
DISENOS EXIGIDOS POR EL CALCULISTA:
1. PARA CIMENTACION 3000 PSI
2. PARAMUROS Y COLUMNAS 3000 PSI
3. PARAPLACAS Y VIGAS 3000 PSI
TOMADE CILINDROS MUESTRAS ENSAYADAS
Resistencia RESULTADO PROMEDIO 7 DIAS RESULTADO PROMEDIO 14 DIAS RESULTADO PROMEDIO 28 DIAS
L Fecha Toma
Muestra Elemento Ubicacion (ddimmia) Slump | esperada a
28 dias 7 % | Resistencia| % |Resistencia 14 % |Resistencia| % | Resistencia 28 % |Resistencia| % | Resistencia
1 E‘I]l\éElN(T'/;\_([Z)IOQN - VIGA MURO DE CONTENCION 10/08/2016 80" 3,000psi | 17-08-16 | 78% 2,336 psi 24-08-16 | 98% 2,926 psi 07-09-16 | 107% 3,207 psi
- 78% 2,336 psi 98% 2,926 psi 107% 3,207 psi
3,000 psi
. | 3,000psi | 19-08-16 26-08-16 | 80% 2,386 psi 09-09-16 | 102% 3,066 psi
2 EJE 1-H-F VIGAS 12/08/2016 8.0 0psi 0% 2,386 psi 102% 3,066 psi
3,000 psi
- . | 3000psi | 20-08-16 | 84% | 2519psi 270816 | 95% | 2841psi 10-09-16 | 103% | 3,082ps
8 [EJE TG MUROS 15/08/2016 | 7.0 84% | 2519 psi 9% | 2,041 psi 103% | 3082psi
3,000 psi
. | 3,000psi | 23-08-16 | 88% | 2643psi 30-08-16 | 94% | 2,826 psi 13-09-16 | 110% | 3,296 psi
4 EJE1-GFMUROS 16/08/2016 | 6.0 8% | 2643 psi 4% | 2,826 psi 10% | 3296 psi
3,000 psi
. | 3000psi | 31-08-16 | 83% 2,489 psi 07-09-16 | 97% 2,902 psi 21-09-16 | 110% 3,303 psi
5 EJE 3-JH- MUROS 24/0812016 | 7.0 83% | 2489 psi 97% | 2,902 psi 110% | 3,303 psi
3,000 psi
Fuente: Geolab
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2.2.4 Supervision de plomos en los distintos elementos, tanto muros como
buitrones.

Para garantizar la verticalidad de la formaleta de los elementos a fundir, se utilizo
una plomada que emplea la ley de la gravedad, lo cual garantizd que el elemento
tuviera un éptimo acabado a la hora de vaciar el concreto.

Figura 30. Plomada

Fuente: Tomada en obra
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Se tomaron dos medidas para verificar el angulo de 90°, la primera en la parte
baja del muro y la segunda en la parte alta, de manera que ambas estuvieran a la
misma distancia del hilo sujeto a la plomada.

Figura 31. Verificacién aplomada muros

Fuente: Tomada en obra

De este modo se realizd la verificacidn de la verticalidad de los muros, fue
necesario hacerlo para cada elemento y en llegado caso que no se hubiera
llegado a cumplir, se ajustaba la formaleta mediante parales, de manera que
acoplaran las latas hasta que ambas partes tuvieran la misma medida.
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3. APORTE AL CONOCIMIENTO

“La lucha por alcanzar la rentabilidad y la eficiencia econémica en nuestro sector y
la batalla que nuestro pais esta librando en el desarrollo de construcciones de
caracter econémico y social y en la edificacion de viviendas, solo sera posible con
el esfuerzo colectivo, donde la comprobacion y supervision durante la Ejecucion
del Proyecto segun los términos establecidos en el Proyecto Ejecutivo, en el
Proyecto de Organizacion de Obras y en el Contrato, sean tareas de vital
importancia, a través de mecanismos adecuados de administracion y control en la
ejecucion de la obra, en cuya materializacion deben concentrarse las acciones de
nuestra labor diaria.®

El anterior enunciado resume de manera breve y concisa el objetivo de la practica
en la Empresa Alfredo Amaya H. CIA LTDA,; la supervision de obra fue un factor
determinante en todo el ciclo de vida del proyecto, desde el proceso de planeacion
hasta el de entrega. Como ingeniero auxiliar residente se aprendid y conocié mas
a fondo los procesos constructivos y los materiales que se necesitaron para llevar
a cabo dicha actividad, asi mismo el hecho de experimentar estar en obra y
conocer al personal de trabajo y cdmo tratar con ellos, manejar situaciones que
requirieron de un buen liderazgo a tal punto de gestionar y coordinar todo lo que
sucede en la ciudadela para que el proyecto siguiera adelante. También se tuvo la
oportunidad de aprender sobre diferentes productos que se manejan en obra, ya
sean aditivos, esmaltes,ceramicas,entre otros.

La coordinacion interna y el trato social que se tuvo entre obreros,contratistas y
personal de administracion también fue un factor de supervisién. La supervision no
se limitd solo a los procesos constructivos sino que abarcd el proyecto en su
totalidad, incluyendo a todo el personal que trabajé en éste, ya que el ambiente
laboral y la forma en como se ejecutaron las actividades (rendimiento) estuvieron
ligadas. Los aportes que se brindé a la empresa sirvieron en la coordinacion y
supervision de la ciudadela (apartamentos) y del personal, ya que se contribuy6 a
mejorar el ambiente laboral, realizando distintos procedimientos de buena
conducta entre todos. Asi mismo, en las reuniones de comité se propusieron y se
tuvieron en cuenta las ideas de todos, de tal modo que la mayoria o todos
estuvieron satisfechos con la solucion presentada. Se mejoraron las plantillas de
supervision de los apartamentos, contribuyendo a un control mas preciso de todas
las actividades que se desarrollan en las torres Ay B del conjunto Trapiche, lo que
facilité no solo el respectivo control en los acabados sino también ayud6 a conocer
el rendimiento del personal, puesto que es un control diario.

6 Cassio Orlando, Método para la Supervision y Control de la Ejecuciéon de Obras y Presupuesto.
2008.p.5..
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4. OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Experimentar el trabajo en obra ayuda a conocer no solo los procesos
constructivos, sino también las diferentes situaciones o acontecimientos que
pueden suceder mientras se realiza la actividad (accidentes o inconvenientes),
siendo este un factor importante en la supervisién a tener en cuenta en la parte
de imprevistos.

Se puede llegar a identificar las actividades mas criticas (con mayor retraso) y
la solucion que se da, ya sea in situ 0 en comité de obra segun los diferentes
puntos de vista y experiencia de cada miembro del comité. Como ingeniero
auxiliar residente es beneficioso reconocer e identificar las habilidades vy
aptitudes de las personas con quien se labora para una comunicacion asertiva,
contribuyendo asi, en la solucién de las actividades criticas.

El proceso de innovacion se da gradualmente, una de las mejores formas de
generar una idea es mediante la observacion del desarrollo de las jornadas
laborales en las obras, permitiendo la identificacion de problemas o
necesidades.

Durante el desarrollo de la practica se afianzé habilidades de investigacion y
recopilacion de informacion necesaria para el desarrollo de la misma,
trabajando en equipo con el personal de la obra y sus directivas.

Se cumplié con el objetivo de la practica en la cual se estimul6 el aprendizaje y
la responsabilidad que tiene el ingeniero en la obra. A manera de supervision
se continuaron implementado mejoras teniendo en cuenta las
recomendaciones suministradas por el coordinador de obra y por documentos
consultados.

Para el control de maquinaria, en la realizacion del relleno, se llevd un control

mediante los horometros, permitiendo definir y programar las actividades del
dia siguiente y el rendimiento en obra.
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ANEXO B
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