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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: SUPERVISION Y CONTROL DEL DESARROLLO DE LOS
PROCESOS CONSTRUCTIVOS Y ADMINISTRATIVOS DEL
PROYECTO LOTE 1, LA MONTANA, RUITOQUE GOLF COUNTRY
CLUB, FLORIDABLANCA, SANTANDER

AUTOR(ES): JUAN SEBASTIAN GONZALEZ MONTERO

PROGRAMA! Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR(A): GUSTAVO ANDRES OSPINA IDARRAGA
RESUMEN

Este documento contiene el avance del desarrollo y la supervision que se la ha dado al proyecto
LOTE 1, LA MONTANA RUITOQUE GOLF COUNTRY CLUB, mediante los previos
conocimientos, técnicos y administrativos obtenidos en la Universidad Pontificia Bolivariana. El
presente muestra el ascenso que se ha dado durante la ejecucién de la obra, el cual ha
presenciado la intervencién de actividades ingenieriles para dar solucion o respuesta a los
percances presentados en este proceso. El seguimiento y la supervision de las especificaciones
técnicas planteadas en el disefio, el presupuesto y la programacién de obra, los cortes de obra,
el célculo y programacion de cantidades de obra, han sido actividades beneficiosas para el
avance del proyecto, dando soportes para debatir sobre los sucesos inesperados que dia a dia
se van presentando. Al avanzar en la ejecucion de la obra se fue evidenciando la necesidad de
un disefio de geotecnia, para darle estabilidad y altura al terreno en el cual esta ubicada la zona
humeda de la casa, por lo cual se contratdé a un ingeniero para que realizara el disefio de un
muro de contencion en tierra compactada y geotextil; el lugar para levantar el muro en tierra era
muy estrecho y complicado de trabajar, por esta razén la obra sufrié un retraso y se ve reflejado
en la programacion de la obra.

PALABRAS CLAVE:

Supervision de obra, Especificaciones técnicas, Cortes de obra,
Geotecnia, Presupuesto

V¢ B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO



GENERAL SUMMARY OF WORK OF GRADE
TITLE: SUPERVISION AND CONTROL OF THE DEVELOPMENT OF THE
CONSTRUCTION AND ADMINISTRATIVE PROCESSES OF THE
PROJECT LOTE 1, LA MONTANA, RUITOQUE GOLF COUNTRY
CLUB, FLORIDABLANCA, SANTANDER

AUTHOR(S): JUAN SEBASTIAN GONZALEZ MONTERO

FACULTY: Facultad de Ingenieria Civil

DIRECTOR: GUSTAVO ANDRES OSPINA IDARRAGA
ABSTRACT

This document contains the progress of the development and supervision of the project LOTE 1,
LA MONTANA RUITOQUE GOLF COUNTRY. All of it through the technical and administrative
knowledge obtained previosly at the Universidad Pontificia Bolivariana. The present report shows
the advance over the job has done, been witnessed of the intervention of engineering activities
in order to provide solutions or responses to the mishaps presented in this process. The
monitoring and supervision of the technical specifications raised in the design, the budget and
the work scheduled, the work cuts, the calculation and programming of the work quantities, have
been beneficial activities for the advancement of the project. That was because they gave support
to the debate about the unexpected events that appeared with the days. With the advanced
execution of the work done, it was visible the need for a geotechnical design in order to give
stability and height to the land in which the wet zone of the house is located. For that reason was
hire an engineer to carry out the job of design a retaining wall in compacted earth and geotextile;
the place to raise the wall on land was very narrow and complicated to hanlddle that is why the
project suffered a delay reflected in the programming of the work.

KEYWORDS:

Construction supervision, Technical specifications, Site cuts,
Geotechnics, Budget
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1. INTRODUCCION

La residencia de obras es el trabajo que realiza un profesional ingeniero civil o
arquitecto a una empresa 0 un contratista, quien juega uno de los papeles mas
importantes dentro de la obra debido a que sobre él recaen gran cantidad de
responsabilidades y decisiones, las cuales debera enfrentar todos los dias para
lograr un resultado positivo con el minimo esfuerzo y costo posible sin alterar lo
previsto en los planos, especificaciones técnicas y demas documentos que
involucre el proyecto, a excepcion de los cambios aprobados necesarios en campo.
Segun Mata & Luna (2003) el residente de obra (arquitecto o ingeniero civil) es el
encargado de dirigir la ejecucion de la obra, conforme a los planos y
especificaciones técnicas establecidas en el proyecto, velando por el mejor
aprovechamiento de equipos, herramientas y recursos humanos adecuados.

El residente de obra deberd ser una persona capacitada tanto técnica como
administrativamente, pues debera coordinar la aplicacion de nuevas técnicas, o ya
existentes de su area, los incentivos para el personal, la seguridad en todas las
actividades a desarrollar y a la organizacion y coordinacion de todo el personal con
que cuenta la obra. El ingeniero residente debera: Planear, organizar, dirigir,
administrar y controlar. (Cabrera Parkman, 1990, p.7).

La importancia de la residencia de obras es tan alta como que puede llevar el
proyecto al éxito o al fracaso, estas posibilidades estan ligadas a procesos
administrativos como el presupuesto y programacién de obras, cortes de obra,
tramites legales y a procesos constructivos como el control de calidad de materiales,
supervision de especificaciones técnicas, etc. Un manejo inadecuado o una decision
apresurada pueden ser fatales, por esto la residencia de obras juega un papel
fundamental en la realizacién del proyecto.
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2. OBJETIVOS

2.1.OBJETIVO GENERAL
Realizar supervision y control del desarrollo de los procesos constructivos y
administrativos del proyecto Lote 1, La Montafia, Ruitoque Golf Country Club,
Floridablanca, Santander, efectuando los conocimientos de ingenieria civil
ensefiados a lo largo de la carrera para desarrollar el proyecto de la manera mas
eficaz posible.

2.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer la elaboracion de presupuesto y la programacion de la obra,
identificando los items que tendra el proyecto para determinar con
aproximacion su valor y duracion.

Calcular y programar cantidades de materiales de obra (concreto, hierro,
cemento) por medio de célculos ingenieriles aprendidos a lo largo de la
carrera para darle un desarrollo constante al proyecto.

Formular cortes de obra para los diferentes frentes de trabajo tomando
medidas necesarias y correctas de lo realizado, con el fin de llevar un
control de gastos y avance del proyecto.

Apoyar al arquitecto constructor de la obra en la supervision del desarrollo
de las diferentes actividades constructivas y de logistica en obra, con
ayuda de los conceptos técnicos y constructivos de ingenieria civil
obtenidos durante la carrera para llevar el proyecto a feliz término.

12



3. MARCO TEORICO

Una de las principales razones por la cual se comienza un proyecto de construccion
es el beneficiarse econémicamente, para poder cumplir satisfactoriamente con este
objetivo es recomendable realizar un presupuesto y programacion de obra. A través
del tiempo se ha evidenciado la falta de importancia y dedicacion requerida por parte
de las personas a la hora de realizar un plan necesario para la ejecucion de un
proyecto (Arboleda Lopez, 2007).

El presupuesto de una obra estd conformado por la valoracion econdmica del
calculo de las cantidades de cada una de las actividades de forma anticipada a su
ejecucion (Macchia, 2007) sirviendo como guia para llevar el control de la ejecucion
del proyecto, determinando cuando se esta efectuando un pago por encima del valor
presupuestado, identificando desviaciones existentes, sus causas y establecer
medidas para mitigarlas o suprimirlas (Cossio Ramirez & Pozo Carbonell, 2008).

CANTIDADES DE OBRA Y PRESUPUESTO CASA ]
mEm DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | VALOR UNITARIO VALOR TOTAL ]
1 | EXCAVACIONES & CIMENTACION i |
1.1 | Descapols s = 10 cm ] m3 | 13 00 $ 1500000 | $ 20541000 |
1.2 | Excavackin Cridpoo (25 cm x 25 cm) I ma ] 1158 s 15,00000 | § 17,221 68 |
1.3 | Piodra dcdpeo (modia Zonpa) | m3 046 s 8000000 | S 36,740.00 |
2 | LONGITUDES l !
21 | Ceitpeo ] mi 1 837 3 550000 | $ 101,038 00
2.2 | Vigas de Cimentacitn (seccein 12 cm x 25 em) ! ml | 18 37 -3 650000 $ 119405 00 |
2.3 | Vigas 0o amaire (seccion 12 om x 25 om) 1 ml | 18.37 S 650000 ! S 11940500 |
ZA4 | Muros (ARura 2.5) | mi | G2 4 3 5,30000 | $ 330,720.00
25 | Antepochos (Alturs O, 90) 1 mi | 206 0o $ 430000 $ 124,068 00 |
26 | Columnas (seccitn 12 cm x 25 cm) 15 undades ! mi | s s 7.80000 ] § 202,500 00 |
2 : $ |
3.1 | Locakzockin y Repianieo | m2 | 136 54 s 1,50000 | § 205410 00
3.2 | Placa doe contrapieg | m2 | 109 27 5 400000 $ 427,080 00
3.3 | Pato de ropas I m2" ] 34 96 s 500000 § 174,750.00 |
34 | Acoba 1 | m2 1 noa 3 5,00000 ' $ 43.200,00 |
A8 | We (Baho) | m3 1 432 $ 5,00000 | $ 21,600 .00 |
36 | Hal I ma3™ | 440 s 500000 8 22.000.00 |
37 | Cocina I m2 | 656 s 500000 § 32.800.00 |
38 | Ncoba2 L m2__| BG4 s 500000 | § 43,200 .00 |
30 | Garaje i md i 12 9 4 500000 | % Ga 800 00 |
310 | Comedor I m3 | 22 08 s 500000 | § 114,000.00 |
311 | Antejarain ) I m2 | 582 s 3,50000 | 8 20,370.00 |
3.12 | Muros (AMtura 2.5) | m2 | 156 s 2,60000 | S 380,000 .00
313 | Antepechos (Altura 0,60) | m3 2597 $ 200000 $ 64,9358 00
4 | ACEROS I |
4.1 | Vigas do Cimeniacion acero 3/8° | mi | 77154 s 220000 § 169,738 80 |
42 | Yigas do Cimeniacion pooro 1/47 (Neje L>65 cm) | ml | 60621 -3 2,20000 | § 1332366 20
4.3 | Vigas de ammrers scero V8*° | ml | 262 08 s 220000 S 576,576 .00 |
4.4 [ Vigas de amarre acero’ /4" I mi | 205 92 s 220000 S 453,024.00 |
45 | Colymnas acoro AB° | ml | 63.00 3 2,20000 | $ 138,600 ,00 |
A8 | Columnas acero 1/4° (Boje L=66 cm) | mi 1 S1 08 $ 220000 % 114,348 00 |
4.7 | Maca de conirapisd Malla slectm sokiads 5 mm | mJ 1 100 27 s 650000 § 710,255 00 |
5 | CONCRETOS (3000 PSI) | - . . : §
5.1 | Cciopeo L —m3 ] 072 s 200,00000 | § 144663 75 |
8.2 | Vigas g Cimeniacion 1 m3 1 058 $ 200,00000 | % 115,751 00
53 | Vigas de amarre I ma 1 0458 s 20000000 | 'S 115,751 00 |
5.4 | Placa de contfapiso e=4 cm | m3 | 459 S 20000000 | S 917.868.00 |
5.5 | Coumnas (seccion 12 om x 25 om) 16 unidades l m3 113 S 200,000.00 s 22500000 |
G | MORTEROS ¥ PANETES (1500 P5I) | |
6.1 | Morlero Ge pegs muro (Alture 2.5) 1 m3 1 819 s 150,000,000 | 3§ 1,228 80000 |
6.2 | Monero oo pega Antepechos (Atura 0,90) I my | a7e ‘ s 150,000.00 | $ 268,181 25 |
6.3 | Pafwies (=2 om promedio) | m3 764 s 150,000.00 s 1,146,436 20
7 | MAMPOSTERIA ) 3 |
| Lagnbo Nesa N™ 4 (12 Ladmios por m2) Inciuye muros
T [ completos de 2.5y 0.8 antepechos unN 1150 l s 520.00 s 6243 O |
§ VENTANAS ¥ PUERTAS i |
| Puerta metdica entamborado (1 m ancho x 2.2 m ako)
81 Entrads princpal y P UN 2 l s 120,000.00 s 240,000.00

Tabla 1.Formato tipo de presupuesto para obras civiles
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La programacion de una obra agrupa las actividades que se realizan desde el inicio
hasta el fin del proyecto. No todas las actividades pueden realizarse conjuntamente,
tampoco es necesario esperar a terminar una actividad para comenzar otra, existen
diferentes actividades que pueden realizarse simultdneamente. La programacion de
obra establece tiempos para cada actividad sirviendo como guia a quienes
ejecutaran el trabajo.

L -
= 12 Thu 10/4/12
- T3 days Twe 10/16/12
; - T4 Qays 17/1 Thu 10/25/12 +
p - s 6 days Fni 10912 Fn 1001212
y 1% 10 days ol0yS/12  Tha 10/18/12
- - 9 da ed 10/17/1 Mon 10/29/1 =
- T8 8 day Fr 10/19/12 Toe 10/30/12 5
L ™ 4 days Toe 10/30712 Fri 11/2/12 '
- TIO 3 days “Mon 10/15/1 v 0/A7/1 4 T
o 11 5 days Mon 10/15/1 Fri 10/19/12 ¢ 1
y- 2 10 days Wed 10/31/1 Tue 11/13/121 T |
- 7 days Mon 11/5/12 Tue 11/13/12 —
- Ti4 6 day Wed 11/14/1 Wed 11,2171 | S
3 - s 3 days wed 11/14/1 Fn 11/16/12 i*‘ —
o 1243 4 days Mon 11/19/1 Tha 11/22/12 h
g - T 7 day i 11/23/12  Mon 12/3/12 T
y - Project Fireshed 0 days Mon 12/3/12 Mon 12/3/12 : 153

llustracion 1. Ejemplo Programacion de obra

El éxito en la ejecucion de obras o actividades relacionadas con la construccion
requiere un eficiente manejo de recursos, tratdndose principalmente de los
materiales de obra ya que estos ocupan un alto porcentaje en los recursos utilizados
(Solis Carcafio, 2009). El célculo de cantidades de obra se realiza en base a las
medidas de los planos certificados que contienen el disefio del proyecto, es un
proceso de medir, contar, tener claridad en las férmulas geométricas necesarias y
entender cuales son los materiales que se van a usar. La programacion para el
pedido de los materiales es un factor de importancia para la administracién de la
obra, es ineficaz pedir materiales para tenerlos almacenados por largo tiempo sin
darles uso, es dinero que podria ser invertido para otra funcidon de la obra, sin
embargo tener retrasos en obra por no tener material disponible para trabajar suma
sobre costos innecesarios (sanciones contractuales, recurso humano desocupado,
etc.), por esta razon el profesional encargado de los materiales de obra debe tener
claridad del momento en que vayan a ser requeridos.

14



Los cortes de obra en la construccién son un control que se lleva de la ejecucion del
proyecto, mediante informes que se presentan, por lo general cada 14 dias. Los
cortes de obra contienen el avance que ha tenido la obra en este tiempo y el
desembolso que se ha hecho de cada actividad. Lo importante para realizar el corte
de obra es tener conocimiento de como tomar las medidas necesarias y en qué
unidad se presenta cada item; es recomendable ser ordenado y revisar los cortes
de obra anteriores para saber qué actividades ya fueron pasadas y no repetirlas.
Se realizan con el fin de llevar un seguimiento de la ejecucion de la obra y llevar
control de las actividades que ya han sido remuneradas. Esta dividido en dos partes,
hoja de Acta y hoja de Memorias de Acta. Una hoja lleva el item con su unidad de
medida y valor, la otra presenta los célculos respectivos de las cantidades de cada
actividad.

ACTAR
1TEM] DESCRIPCION LI [ WALILNIT | TS TIND (A | CANT. [wRTOmAL]

WALDOIR TOTAL
FETEMCION GARAKTIA D %
TOTAL A PAGAFR

e e a E R EN ER B B8 Bl B

Tabla 2. Formato Acta Corte de Obra "Casa Forestale"

MEMORIAS ACTA &

|

ITEM DESCRIFOON DETALLE ¥ MEDIDASDE OBRL | TOT&L |

Tabla 3. Formato Memorias de Acta Corte de Obra "Casa Forestale"
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4. ESTADO DEL ARTE

La evolucion de los sistemas constructivos de edificaciones se comienza a percibir
a inicios del siglo XX con los preliminares de diferentes técnicas: i). Se desertaron
las estructuras de muros portantes para darle entrada a estructuras soportadas en
vigas y columnas, ii). Se dejé a un lado el sistema de acondicionamiento por medio
de materiales de obra (inercia térmica, aireacion, etc.) para darle uso al
acondicionamiento por medio de sistemas electromecanicos. Ademas de esto
aporto el aumento de materiales sintéticos que facilitaban en la época la respuesta
funcional de los edificios, lo mas destacados son: i) Elementos metalicos protegidos
contra la oxidacién que dieron la facultad de pasar de fachadas esponja que
regulaban la filtracion de aguas lluvias a fachadas impermeables que evitan la
filtracion. ii) Silicona para cubrir juntas, que entraron a competir con el solape
(material superpuesto a otro) y el drenaje por inclinacion. iii) LAminas impermeables
gue dieron entrada a cubiertas planas enfrentando a las inclinadas. (Carri6, 2005,
p38)

La aplicacion masiva de este nuevo tipo de estructuras se dio a mitad del siglo
pasado con la llegada del hormigébn armado, el aumento de sus capacidades
portantes y sus métodos de calculo. Esto permitié suprimir cerramientos portantes
de gran peso, aligerando, reduciendo costo y explotando mas el metro cuadrado de
suelo edificable. (Carri6, 2005)

La construccién es un sector que aporta de forma significativa a la economia
mundial. Las diferentes crisis han tenido gran impacto en su crecimiento y esto ha
abierto oportunidades para que gobiernos y empresas del sector inyecten nuevos
recursos y busquen alternativas para garantizar su sostenibilidad. ICONTEC, a
través de diferentes comités y equipos de trabajo, participa en la definicién de
normas que contribuyen al crecimiento de estos sectores, asi mismo facilita
herramientas para que los empresarios puedan implementarlas a través de
diferentes sistemas de gestion. (ICONTEC, 2016)

Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificaciones (ICONTEC) es un
organismo nacional de normalizacion encargado de elaborar las normas técnicas
colombianas, fundado en el afio 1963 por un grupo de 18 empresarios con el fin de
mejorar la productividad y competitividad de la industria nacional. Su labor tiene dos
frentes fundamentales: i) La normalizacion, es el proceso a seguir para obtener una
norma técnica, lo mismo que hace la ISO a nivel mundial lo hace Icontec en
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Colombia. ii) La certificacion de calidad, determina si un producto o servicio esta de
acuerdo con una norma técnica. La norma técnica establece la calidad del producto
y determina las caracteristicas que debe tener. (Cardenas, Quirama, Guzman &
Londofio, 2016)

Las normas sismos resistentes exponen requisitos minimos, que cumpliéndose a
cabalidad aseguran salvar vidas humanas al momento de enfrentarse ante un sismo
fuerte, ademas de esto cuida la propiedad, aunque no es su fin es una afadidura
positiva que traen consigo. La NSR-10 es el Reglamento Colombiano de
Construccién Sismo Resistente encargado de regular las condiciones con las cuales
deben contar las construcciones, este reglamento corresponde a su segunda
actualizacion expedida en el afio 2010. Dado que la reglamentacion sismo resistente
corresponde a un documento tecnoldgico, debe actualizarse con alguna
periodicidad para plasmar los avances en las técnicas de disefio y experiencias con
sismos recientes. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)

Los recursos de modelos y técnicas de calculos mas avanzadas para evaluar
amenazas sismicas, y el aumento de numero de registros de eventos sismicos
permiten realizar una renovacion de estudios de amenaza sismica a nivel nacional,
la metodologia consiste en identificar y modelar las fallas sismo génicas del pais,
asignar eventos sismicos asociados a cada uno de los segmentos, realizar analisis
de amenaza sismica y finalmente interpretar y depurar resultados su utilizaciéon en
disefio de infraestructuras. (Salgado, Bernal, Yamin, Cardona, 2010)
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

“Casa Forestale”

El proyecto “casa Forestale” se encuentra ubicado en el conjunto La Montafa del
condominio Ruitoque Golf Country Club un conglomerado campestre situado a 7km
al sur de la meseta de Bucaramanga, sobre una extension de 500 hectareas de las
cuales 90 son reserva forestal. (llustracién 2)

Es tipo vivienda familiar el cual consta de:

v" Disponible (s6tano): Cuenta con rampa de acceso de vehiculos, 4
parqueaderos bajo techo, cuarto de ropas y planchado, alcoba de servicio,
alcoba de huéspedes, sala de cine, zona de juegos, 2 depdsitos, 3 bafios y
se encuentra integrado con la zona humeda que comprende zona bbq,
comedor bbq, jacuzzi, piscina y zona de juegos infantiles.

v" Primer piso: Bahia de parqueo, acceso principal, sala de recibo, estudio,
cocina, comedor, sala de karaoke, bar, sala exterior, sala auxiliar, terrazay 1
bafio

v' Segundo piso: Estar de alcobas, Alcoba principal con jaccuzi, 4 alcobas
auxiliares de las cuales dos cuentan con su respectivo balcon individual y
una con terraza, cada alcoba tiene su vestier y bafio privado.

La casa cuenta también con un elevador de personas con parada en los 3 niveles
(disponible, primer piso, segundo piso)

El area total del lote del proyecto es de 999m?y su area a construir es de 1200m?;
se entrega con sus respectivos servicios (agua, luz, gas), aire acondicionado,
domatica y paneles solares.
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llustracion 2. Ubicacién Proyecto. Tomada de Google Earth

La ilustracion 2 es una imagen satelital tomada de Google Earth, donde nos
evidencia la ubicacion geografica en la cual esta situada el proyecto.

llustracion 3. Render fachada principal "Casa Forestale"
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En la ilustracion 3 vemos el render realizado por el arquitecto de la fachada
principal de la casa. Se observa su acceso principal, el balcdn de dos habitaciones
auxiliares y el estudio.

llustracion 4. Render fachada posterior. "Casa Forestale"

En esta imagen, ilustracion 4, se puede observar la parte posterior de la casa. Se
evidencia alcoba principal, salas exteriores, jaccuzi, piscina, zona bbq, estar de
zona humeda, y lo que se encuentra debajo de la piscina es un salon cerrado con
vidrio en el que evidenciamos una cascada artificial.
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6. DESARROLLO DEL PLAN DE TRABAJO

Este documento esta fundamentado en los trabajos que el estudiante realizo
durante el tiempo asignado como periodo de practica empresarial. El practicante
efectué cada una de las actividades que fueron solicitadas por el arquitecto para
aportar a la ejecucién del proyecto.

A lo largo del desarrollo de la practica empresarial se llevaron a cabo actividades
administrativas y constructivas para el control de la obra las cuales se evidencian a
continuacion.

6.1.Relacionarse con el proyecto:
El proyecto llevaba un mes en ejecucion al momento de la llegada del ingeniero
practicante, se realiz6 una induccion por parte del arquitecto para dar orientacién
de los objetivos y del momento actual de la obra. En conjunto con la induccion
fueron suministrados los planos certificados del proyecto (arquitectdnico y
estructural) y las especificaciones técnicas.
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llustracion 5. Armado de columnas sobre parrillas

En la ilustracion 5 observamos que ya fue realizada la excavacion de zapatas, se
estan ubicando las columnas sobre las parrillas armadas de acero para proceder a
fundir las zapatas. Concreto de 4000psi de acuerdo a especificacion técnica.
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llustracién 6. Armado de hierros muro de contenciéon

llustracién 6, evidencia el avance de armado de un muro de contencién contemplado
en el disefio estructural y dos columnas embebidas en él, se muestra ya fundida la
zarpa del muro. La abertura que se observa en el suelo es el margen requerido para
el funcionamiento del elevador.
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llustracion 7. Campamento de obra

Campamento de obra evidenciado en la ilustracién 7. Estd compuesto por oficina,
almacén, bodega, sanitario y lavamanos. Las llaves del almacén Unicamente las
tiene el ingeniero practicante y el maestro de obra. Cuenta con punto de luz y punto
de agua.

6.2.Presupuesto y programacion de obra:
El proyecto “Casa Forestale” es una construccion de tipo privada que esta sujeta a
posibles cambios que se vayan presentando de acuerdo a peticiones por parte del
propietario, por lo cual no se han definido cosas especificas como acabados,
decorados, entre otros. Por este motivo la realizacion del presupuesto y la
programacioén de obra se hicieron a obra gris.
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PRESUPUESTO OBBA MEGRA PROYECTO "CASA FORESTALE'. CASA 1, LA
MONTANA, CONDOMINIO RUITOQUE GOLF COUNTRY CLUB.
JUAN SEBASTIAN GONZALEZ MONTERD FECHA: nov-18
CANTIDA PRECIO
ITEM DESCRIPCIGN UN D UNITARID VALOR TOTAL
I. PRELIMINARES
CERRAMIENTO EM TELA 'Y MALERA
ROLLIZA, INCLUYE EL MOMTAJEY
0T | CESMONTAE LAS VECES QUE Lacera | & | METO [ # E.709,00| % 577.355,50
LOREGUERS,
CONSTRUCCICHN CAMPAMENTO. THELUTE
INSTALACIONES HORDSAMTARIAS, LA
102 | et AL ACIAN DF APARATOS SanTamios| Bb 100 |% 574.232.00| % 574.232.00
% EL DESMONTE
1.05 | CONEXION PROVISIONAL DE AGUA n I E T60.052.00] $ TE0.032,00
1,04 | CONEXIEN PROVISIONAL DE LUZ [ I E Z36.764,00] 3 Z36. 754,00
1,05 |LOCALIZACION Y REPLANTED Mz | Gesdl | % 2.207.00 3 196,764,860
1,06 |LOCALIZACION TOPOGRAFICA D& | zo0 | ¢ q00.000,00] & FO0.000,00
EXCAVACION A MAGLINA Y SACADA DE
07 | T R M3 | T4zo0 |4 21000,00) ¢ 23.582.000,00
1,06 | EXCAVACION MANDAL M3 | 29000 |% Z1.336.00] 3 F.167.4940.00
1,09 | RETIRO DE ESCOMEROS M3 | foooo | 25.000,00] & 2.500.000,00
Subtotal $ 36.599.608.40
Il. ESTRUCTURA
CONCRETO OE LIMPIEZA E=5
200 | e METROS Mz | MWaTE | % 7.422.00| % 1.074.557.15
2,02 | ACERD, FISURADD OE ACERD KG | Gva00,00 | % Za6600| ¥ 159.251.600,00
2,05 |CONCRETO CICLOPED FEEEFIE T14.73000[ ¢ 29.933.970.30
2,05 |CONCRETOVIGAS AMARFECIMENTACION| ML | 13828 | % 127.004,00| $ 17.559.573.04
2,05 |CONCRETO ZAPATAS M3 | dsd6 |3 q0Z.955,00] § 15.527.199,30
Z.07 |CONCRETO COLUMNAS M3 | 7e18 | % 422.955.00] % 30.526.091,90
2,71 |CONCRETO VIGA CANAL M3 | e2v33 |3 AT2.955,00] & 10.152.560,15
CONCRETO AMDER, HASTAE=1Z
212 | CepTiMETRGS Mz | 3zan |2 50.057.00] % 1646, 575,30
215 |PLACA ALIGERADA EMCASETON Mz | G9a.07 | % 174.56,00] % 121,696, 770,61
215 |PLACAMACIZA. E= 15em Mz | a1 | % TI6.207.00] ¥ B30, 010,51
Subtotal % 399.913.900,67
lI_PIS0S
5.01 [NWELACION DE PIS05 MZ | GBaod | B.z50.00] 8 474712500
CONCRETO ANTEPISO. HASTA UNE=T0
302 | e TiMETROS Mz | 66354 |% 20133.00 % 13.359.050,52
3.03 [MORTERD AFINADD Mz | ianez0 | % T9.038,00] $ 7R.059.765.60
Subtotal $ 4357595947
V. MAMPOSTERIA
401 [LOCALIZACION DE MAMPOSTERA Mz | Zoadz | % 1.603,00] & 470.959,36
4,05 |MAMPOSTER A H-10 ENSUCIOESTAMPA | Mz | Gen00 | & EG.247.00] & 40.453.140,00
4,07 |MAMPOSTERA H-15 ENSUCIOESTANMPA | Mz | 12060 | % TE5.897.00[ 3 5,753 176,20
MAMPOSTERG & LA VISTA LADRILLD
410 [T re Mz | zea.80 |3 TEMTO0| ¢ 20.990.284.20
Subtortal %  7L076.091,76

Tabla 4. Presupuesto "Casa Forestale"
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V. CIELD RASD
C.05 [CIELD FASCIEN DR WALL M2 | B9a0 |3 45200 § 75.489.973.40

Subtotal $ 25.483.973.40

VI. FRISOS5 Y ESTUCD

& 07 [R50 MUROS NTERNOS AEEEBE TEO § 328072600
6,03 Eﬂé’jTH’“D'E'DNF‘LVP'NT“HF‘TF’ES we | mn | 3.813,00| ¢ 27503169
504 | APLICACION SATOR 121 W | O ¢ w0m00§  aangs
.05 | APLICACIGN GOL DENGD AEEEE LOR000 § 123034800

Subtotal $ 36.645.062,94
Vil. CARPINTERIA METALICA

CONFORMACION Y MONTAJE VIGAS EN
PEFFIL C TIPO CAJON MAS
70 | TCORRUSODE E22 4 5 Mz | S3E1 |% 128.151,00 | $ £.925.393 41
CENTIMETROS
7,02 |ESCALERAMETALICA LN 200 |3 3.713.788,00 | § T.427.576,00
7,03 |[ESCALERAEN CONCRETO. E=15CM Mz 0al % T12.565,00 | $ 1.725.650,00
Subtotal $ 16.078.613.41
SUBTOTAL $ 629.379.224.00
TOTAL &I | e $ 188.813.767.20
TOTAL COSTODOE OBRA $ 81813233120
TOTAL PROYECTO $ 818.192.991.20

Tabla 5. Presupuesto "Casa Forestale"

El presupuesto para el proyecto “Casa Forestale” realizado por el ingeniero
practicante evidenciado en la tabla 4 y tabla 5 se realiz6 en base a los items
cotizados por el maestro contratista y a las cantidades de obra obtenidas por medio
de los planos arquitectonicos y estructurales. El proyecto ha sido sujeto a
numerosos cambios ya sea por decision del arquitecto o por peticion del propietario.

El momento actual de la obra y sus gastos reflejan un desfase en el presupuesto
del 7% aproximadamente, a causa de los numerosos cambios que se han realizado
durante el avance de la ejecucion, dichos cambios han aumentado el metraje de la
casa haciendo su ejecucion mas costosa.
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Tabla 6. Programacion de obra "Casa Forestale"

La programacion de la obra se ve afectada al igual que el presupuesto. En el
transcurso del avance de la obra se han tenido imprevistos que han atrasado la
ejecucion. La tabla 6 muestra la programacion de obra realizada por el ingeniero
practicante.

llustracion 8. Inundacion de la obra por lluvias

26



5f
% o7 -
I LL I

o AT,

f. LTI/ T

""f".'l-h.'

llustracion 9. Inundacion de la obra por lluvias

La ilustracion 8 y 9 muestran las inundaciones sufridas en la obra por las lluvias

Las fuertes lluvias dejaban inundaciones en la obra, como aun se estaba trabajando
sobre tierra se convertia en lodo, por tal razén las motobombas para sacar el agua
se tapaban. Sacar el agua y lodo manualmente fue un factor influyente en los
retrasos. La obra alcanzaba a afectarse hasta en un 60% por la lluvia.
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llustracion 10. Ubicacion muro de contencién en tierra armada

La ilustracion 10 permite observar la excavacion que se tuvo que realizar para
iniciar la construccién de un muro de contencion armado en geotextil.

La construccion de un muro de contencién armado en tierra y geotextil ha causado
retrasos. Su disefio se contratd luego de comenzar el proyecto, una vez se tuvo el
disefio el lugar era muy estrecho para una cuadrilla completa, el clima fue un factor
critico en este tema, la lluvia podia causar erosion y por seguridad no se trabaja los
dias en los que llovia.

El disefio del ingeniero requeria que el geotextil se extendiera 5 metros a lo largo y
la altura de las capas de tierra debia ser de 0.3m, 0.4m y 0.5m a medida que se
aumentaba la altura del muro. Para seguir acorde el disefio se tuvo que excavar
para conseguir los 5m del largo del geotextil.
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llustracion 11. Filtro francés para muro de contencion en tierra armada

En la ilustracién 11 podemos observar el filtro francés utilizado para prevenir la
erosion del muro.

La efectividad del muro recae en la nivelacion que se le hace al piso antes de
comenzar, ademas de esto para controlar la erosion del muro se coloca filtro
“francés” a lo largo del mismo segun el disefio de geotecnia.

6.3.Elaboracion de cortes de obra:

Durante este periodo de practica empresarial se realizaron cortes de obra, cada
catorcena (14 dias), con esto se lleva control de lo que se va ejecutando y lo que se
ha pagado. La gran importancia al realizar el corte es tener claro en qué unidades
se paga cada item y saber tomas medidas. Los items se buscan en la cotizacion
gue hizo el contratista y se pasan a las actas con su respectivo nimero y
descripcion, si en el momento de realizar el corte aparece un item que no se
encuentra en la cotizacién se le da la informacioén al arquitecto para que él defina
como se puede ingresar al corte.
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Pedecuesta 11 Novembre ) 2018

{0BRA Vhekna Campestrs Consomng Rukoqus La moetafa |
PROPETARIC Jawer Mamnoo Nio Camilo

___ACTAQ2

105 |Excavaciin w3 Zapda, o 1t Jurko @ €238 2 4061 $
110 |Acarren imema de escombeos y fera w ACame Sema radeno 1068 §
111 [Relieno y compactacyin matenal comiin @ mano W Refiorn muro oot 2145 $
201 |Concreto kmpeeza (17 Solado muro lat jurko 3 casa 2 42

202 |Fiprado de hierro KG Cobamnas, muro it pnin 3 ¢35 2 Qo0 $
203  |Concreln cidbpeo W \Zagata, muro lat Jurko & casa 2 1554 §
206  |Concretn zapats w Fundr zzpdas 4459 $
207 |Concreln ooumnas w Funde columnas 9% §
217 |Convreto muro partala 1 cara w Fundi maro cont g7 H
218 |Concretn muro partala 2 caras w Funds maro cont 504 $
101 |Preparanin de conoret w Funde pedestdl coumrg (166 $
108 [Joma obrera R Descangue hatra, ok, madera Sacada agua muro condy L m $

Tabla 7. Acta #2. Corte de Obra "Casa Forestale"

El formato para realizar los cortes de obra fue suministrado por el arquitecto, consta
de Acta y Memorias de Acta. La tabla 7 es el ACTA, evidencia los items con sus
respectivas unidades de medida, destino de obra y cantidades a pagar. La tabla de
ACTA también contempla el valor unitario de cada item y el valor total, sin embargo
el arquitecto se encargd de colocar los precios y el ingeniero practicante de las

medidas y cantidades.
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MEMORIAS ACTA 02

ITEM | DESCRIPCION | DETALLE Y MEDIDASDE OBRA TOTAL
(105 [Excavacion [Zapata (3 1x1 Fed 10) + Muro kel (1 3x1 262 2)+(26x1 262 1)o{1 23 502 45) I 408t
110 [Acarreo inteeno de escombeos y berra (100 705 50 5+ 1 682 4300 5+(0 481 &) S 1 173 4ud) 51 3 1068
111 |Refera y compadtacdn maseal comonamana  |[10 7% 50 S1+(1 68x2 430 5y+{0 481 &x Sio{1 173 4x D)1 Gcd 260 5) (1 11 T 5o 1 Ged 260 511 3 2145
7“1 Concretn Impeza 1Selado muro lat Jurko a casa 2(3.5x 1 2) 420

202 |Figurado de hero {avance) |Hiema para mero cont Columnas. Muro tat o000 00
203 |Concretn cxkipeo {Zapeta {3 101662 %) « Muro bt (1301 260 4)0{2 61 240 3) 1594

{Zarpa muro (17 75x2x) 543 6x1 6x0 5h(7 5x1 9x0 Sp(dx1 90 5} Zapatas

205 |Concred 2apaas {(2 201 60 4o 1 6300 &) (2 D2 3000 &) (2 502 S0ul) &) (2 302 3000 4) 02 452 0 4) 0 (2402 400 4) 02452 400 4) (1 S 459
{1500 {1 %1 Geel) 4)+(1 53 1) ) 2arpa muro lat ko a casa? {2 51 2xD 4) Menos 10m3 del oo pasada
|

207 |Concreto coksmas Catumnas muro cont 377317 Pedessal 245 BT
217 |Concreto mura pantata 1 cra {Muro cant B0% (4 54x22)x) 8 &17
218 |Concreto muso pantala 2 caras {Muro cont BO% 17 753 77}e(0 8x3 77)(5 1x2 450 8 R594
701 'F‘recaaocn e concren ?U el) 32 45 I 066

? {Desc herro 20be-1hora; desc madera Tobe-0 250 des reerro Zobe-0 T30 des: formaleta 2obr-1h; sazada agua muro R
708 fJomd obreso 272

;ccrl y 2apatas Bobr-2h, sacada agua muro kl casa Zobr-1 5h, dasc et 20br-0 5h

Tabla 8. Memorias Acta #2. Corte de Obra "Casa Forestale"

La segunda tabla por completar en el corte es la de MEMORIAS DE ACTA. En
esta tabla se ubica el item y se da detalle de las medidas y los calculos realizados,
para dar el total de cantidades por item.

La tabla 7 y 8 es un Acta y Memoria de Acta del corte #2 realizado durante la
ejecucion del proyecto, con los items trabajados esa catorcena (14 dias) y sus
respectivas medidas de obra.

El tercer y ultimo paso para culminar el corte de obra; sobre fotocopias tamafio
carta de los planos arquitecténicos o estructurales, sea el caso, se dibuja con
colores la ubicacion del item que se esta incluyendo en el acta y las memorias de
acta, esto se hace por peticion del arquitecto. Las medidas que se evidencian en
las fotocopias deben coincidir con las medidas de campo, es importante ser
preciso al momento de tomar las medidas en la obra.

La ilustracion 12 muestra un ejemplo del soporte que debe llevar el corte de obra
evidenciando el lugar trabajado con sus respectivas medidas.
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llustracion 12. Soporte corte de obra
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MEMORIAS ACTA 02

ITEM | DESCRIPCION : DETALLE Y MEDIDASDE OBRA | TomaL |
105 |Excavanin Tlaaaﬂ 1) 6 101 + Murn lateral {1 31 262 2142 61 D2 1)s(1 243 2 45) 461
110 [Acareo memo de escombros y tema 110793 50 5+ 1 6852 4300 540 481 B0 5l 173 40 St 3 1058
111 |Refeno y compactacion makeral cominamano (10796 5x0.3)0(t 582 43¢0 51040 481 B Sie( 1 173 ) 5ye(1 6ied 2 5pe(1 1t Taf) Spo{ 1 9 2e) 51 3 14
201 |Corcret impeza {Sclado muro ¢ Junbacasa 2 (35x 12) Ly
202 |Figurardo de hiemo {arance) {Hiero para muro cont Cofumnas Muro fat 900000
203 |Conoreh oeiépes 12apata (3 11 529 + Muro t (1 31 240 4jo(26ix1 203 1594

\Zarpa muro (17 7520 (3 6t ) S)e(T Sct ) et $405) Zpetas
206 |Concretd 2apatas {221 60 4)o{1 Bn ) 4)o(2 32 30 41+(2 52 e 4112 32 30 4)0(2 42 20 4102 2 B0 A2 42 0 401 B | 449
i 1 S {1 St ) e 1 63 1) 4) Zarpa muro bt paio & casa? {2 %1 260 4) Menos 10m3 del oot pasada
207 |Concrey coumnas (Cokmnas muro cone 3 77+377 Pedesal 245 44
[ 217 |Conceeto muro pantafa | cara (Muro ooet B0% (4 64«2 20 8 817
218 |Concreto muro paniala 2 caras (Muro oont BO% (17 753 7710 863 T7T)e(5 142 43)1x0) 8
701 |Preparacin de concrei {090 3245 065
108 |iomelctrero {Desc hiema Zobe. thora, desc madera Tobed) 25 des hiemo Zobe ) T5h, ck-sc&:nnal?!a 2obe-1h, sacada ayua muro 2
{oont y 2apatas Bobr-2r: sacada agua muro ket casa 2obr-1 5i; desc formateda Zobr0 5h

Tabla 9. Memorias Acta #2. Corte de Obra "Casa Forestale"

En los cortes de obra se pueden incluir avances de items, o no pagar el item
completo segun sea el caso, como ejemplo observamos en la tabla anterior el
corte contiene pago el 80% de un muro de contencién, esto se debe a la
desencofrada que falta por realizar; desencofrar hace referencia a retirar la
formaleta después de determinado tiempo a los elementos ya fundidos. Existen
casos contrarios en los que se paga el avance de lo realizado, no ha culminado el
item pero se paga un porcentaje de lo que se lleve ejecutado.

En la tabla 9 se evidencia el pago del 80% de un item en el corte 2 realizado
durante la ejecucién del proyecto, debido a la falta de desencofrado que habia el
dia que se hubo corte de obra.
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6.4.Cantidades y pedidos de materiales:
Una actividad que deleg6 el arquitecto sobre el ingeniero practicante fue el célculo
de cantidades de obra y realizacion de pedidos de materiales. La economia de la
obra se ve afectada cuando se deja gran cantidad de material consignado en el
almacén o la bodega, es dinero en standbay que podria utilizarse para otras
necesidades de la obra, debido a esto los pedidos se realizan periédicamente con
las cantidades que van siendo necesarias.

El calculo de cantidades de hierro y concreto se hizo en base a conceptos
aprendidos a lo largo de la carrera universitaria, con supervision y ayuda del
arquitecto; por otro lado los pedidos de materiales se realizaron en conjunto con el
maestro de la obra.

li ;!S\:\\ DISENDO CONSTRUCCION
DIRECCION : C.. 55 W 7303 Lagos del Cacigue - Casa 18 'ELS: 6359242 CEL 3002884551 Bucaramanga-Colomb @ |

ORDEN DE PEDIDO
Fhx PARA :
OBRA SIVIENDA L MONT AR & Direccion Entrega CONDOMMIO RUITOQUE, CASA 1
FACTURADD & JAVIER MAURICIONAD CARRILLO MitiC.C. (B4 2 BIGA
FECH& : Erwiofactura
PROVEEDOR ALDIA ! Rernizion ] M! Factura
DESCRIPCION MATERIAL |DESTIND [LND.] CanTID [ wRONITaRID | vRTOTAL |
Sikatop 121 blto | 10,00
Sikatop 122 bito 200
Sikadur 32 kg 3,00
Sikaflex gris tubo | 20,00
Regla alurinio 3x 112", xEm un 100
Regla aluminio 4 x 2. xEm un 100
Graza Galdn| 2,00
Brocha ' U 10,00
Brocha 4" un 0,00
Dizco diamantado 3" un 0,00
Calor ringral rojo libra 200
Epduico tubo 5,00
Tubo pve tipo pesado 4" un 8,00
Codo pve 4" un 0,00
Tepvc 4" un 0,00
Unidn pvic 4" un 5,00
Igol denzo cufiete] 100
Soldadura eléctrica 6013 x 18" cala 100
Dizco de pulir 4" un 0,00
Dizco corte fino 4" un 10,00
Dizco corte fino 7 un 10,00
Anticorrosivo gris Galon| 10,00
Tirer Lt 0,00
Puntilla acero 3" caja| W00
Puntilla 2" cala | w00
Puntilla 2 ¥2" caja | 0,00
Puntilla 3 ¥2" cala | W00
Puntilla 112" caja 200
Puntilla 116 caja 200
Alarbrdn #14 kg | 100,00

Tabla 10. Pedido de materiales "Casa Forestale"

34



En la tabla 10 podemos ver un pedido de materiales de obra realizado por el
ingeniero practicante. El formato en el que se encuentra fue suministrado por el
arquitecto.

Los pedidos a ferreterias se elaboraron con acompafiamiento del maestro de obra,
debido al minimo de conocimiento de materiales, sin embargo no se realizd ningun
pedido sin investigar antes las fichas técnicas de los materiales que no estuvieran
dentro del conocimiento del practicante, para conocer su funcion y uso.

CARLOS MANUEL AREVALO GUERRA
ARQUTECTD LNIVERGDAD SANTO TOMASMAT 63700-27086
DISEND CONSTRUGCIOM

DIRECCION: Cr.. 55 N 7303 Lagosdel Cacique - Casa 16 B5:6359242 CH 3002664551 Bucaramanga-Colombia. |

ORDEN DE PEDIDO
FAX PARA
OBRA VIVIENDA LA MONTANA Direccion Entrega : CONDOMINIO RUITOQUE, CASA 1
FACTURADO A : JAVIER MAURICIO NINO CARRILLO Nit /C.C. 63431.223 BIGA
FECHA : Emiofactura -
PROVEEDOR : N Remision N° factura
DESCRIPCION MATERIAL DESTIND UNID.| CANTID. | VR/UNITARIO VRITOTAL
Vailla 378" Un | 100000
Vailla 34" Un | 50,00
Vailla 778" Un | 50,00
Alambre negro kg | 30000

Tabla 11. Pedido de hierro "Casa Forestale"

Los pedidos de materiales o de hierro se elaboran en un formato suministrado por
el arquitecto, el proceso para realizar el pedido a las ferreterias consta de 3 pasos:
Elaborar el pedido con descripcion del material y sus cantidades, enviarselo al
arquitecto para aprobacion, luego de tener autorizacion del arquitecto se procede a
solicitarlo con el proveedor.

En la tabla 11 observamos un pedido de hierro realizado mediante el formato
suministrado en la obra.
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Z2207¥2019 Fundids antepiso parqueadero 203
SKO022019 Fundida zapatas piscina 233
120220139 Fusydida columnas zona social O3
1022013 Fundida rampa acceso T3
22022019 Fundida placa zona social SO0m3

Tabla 12. Programacion fundidas Febrero "Casa Forestale"

Los pedidos de concreto se realizan con programacion mensual que se le facilita a
la empresa proveedora. Los imprevistos de obra fueron causa de cambios de fechas
en las fundidas, por lo cual se tuvo que coordinar con el proveedor las nuevas
fechas. Lo complicado de re organizar las fechas es la disponibilidad que la empresa
tiene de la bomba estacionaria o autobomba.

La tabla 12 evidencia la programacion realizada con fechas de fundida y metros
cubicos necesarios, para entregarla al proveedor de concreto.
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO

Sikadur AnchorFix-4

SISTEMA EPOXICO PARA ANCLAJES DE PERNOS Y BARRAS

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAIAS

Shader Archorf o4 e an Witema poako @0 doy com- * Producto Bte paes usar y de fack aphcacidn com Mo
100% sihdos ala ¥ Uss 1o Anehonf e 4/ 5001

gk (00 watwrTe), Ung ver s a ate, Surante y despets de

ey se obitiene URS PRSLY Suave de gram adherencia y re cwrado.

Aitencis mechne s e anclapes de permos y Barra, « Altg reuntencis y ahs modsc de elestuatet.

cumple normy ASTM C8E1-02 tipe v, pade 3 . conCreto, made-

Usos

Shader Anchorfie 4 pusde ser 13230 solaments por ro-

feumnaley rom sxperiencis
« Pasta para anclaje de pernas, varias y i poones eape-

& Como wiln £n Martenmientn prevertive pars relerar
11 5025 de gran dimernsidn (menores e & mm), an es.
EPUCTUras Asevis O antlmvies Dv3 protager of acero de
frefusrzo de 13 comosion

* Para N slomenod como: prefatnoades, viges, sscale.

e, Bacandes, e
* Para s pega de chonenios enduseciios COma maderd,
comcroto, metal, videio, oCer, st

»
0, 3000 v 4 L Mo de It estructirales
« Su rossatencls pasions e iteal gan apficaciones en

verTical y 30l Cabeza
* Relacidn de mencis A8 « 1.1 en volomen

INFORMACION AMBIENTAL

ADTORSCIIN PATA CONTACTO CON AEUa POtabie de Water
Qualiny Axsachnion segin NSF/ANSH 6L

CERTIFICADOS / NORMAS
ASTM C-801.03, Tigo IV, Gradn 3

La mayoria de
materiales con los que
se elaboraban los
pedidos eran de
conocimiento para el
ingeniero  practicante,
los productos menos
familiares fueron los de
la compafia  ‘Sika’
especializada en
productos quimicos para
la construccion. Sika
cuenta con una extensa
lista de productos como

el Sikatop-121 y Sikadur
Anchorfix-4; en la
ejecucion de la obra
estos han sido los méas
utilizados para
impermeabilizar

concretos 'y realizar
anclajes de  acero
respectivamente.

llustracion 13. Ficha técnica Sikadur Anchorfix-4

HOJA PROVISIONAL DE DATOS DEL PRODUCTO
SikaTop®-121

MORTERO DE REVESTIMIENTO CON BASE EN CEMENTO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO CARACTERISTICAS / VENTAIAS
FhaTop®-171 #9 un mostecn CHmentesd moSTcado ton ¢ e paer - upe Mo -
reana S Bica, de s Componenes, K510 D a wsar esluare.
Componete A Boudo con bake en polimern acr oy . L mechinias
modficedes (Moduto Al Jeomgreudn, Nexsda y aherencis).
i # Pohvo o0 wrena 4o cusrm * ARa reustencia of desgavie. RESntoncls Guimica e
de granusometsly dIeCUIES ¥ 2B T0s Eipeciales 190 3 4 del CONTINDD O DOtEr D Comeencianales

* NO €5 COrreRive Al 1wco
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+ COMO Mevestmento impenmwabiie de Tay0 e1pesor s
e concrets & moreen i PRCNL, MEangue, Candln

wie.
* Como regterial O sesane de wmperlectos en: comises,
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POSTES, Vigas. CObTVas, e
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Ael0 0 mamposieris QU reguUEran Ut suabedo als
o
* Como sre de cludar . b
heles po paneies de

[

llustracion 14. Ficha técnica Sikatop 121

Las ilustraciones 13 y 14 hacen evidencia a fichas técnicas de productos Sika,
utilizados comunmente en la ejecucion durante la ejecucion de la obra.
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La mayoria de materiales con los que se elaboraban los pedidos eran de
conocimiento para el ingeniero practicante, los productos menos familiares fueron
los de la compania ‘Sika’ especializada en productos quimicos para la construccion.
Sika cuenta con una extensa lista de productos como el Sikatop-121 y Sikadur
Anchorfix-4; en la ejecucion de la obra estos han sido los mas utilizados para
impermeabilizar concretos y realizar anclajes de acero, respectivamente

6.5.Control de Kardex:

El kardex es un sistema para la gestidén de inventarios que permite el control de
ingresos y egresos de mercaderias (Vera Mosquera, 2016). Durante el periodo de

practica se llenaron tarjetas kardex que fueron de ayuda para saber en qué se
gastaban y cuando se iba a necesitar materiales
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;MQL]L{J;_&:QQ | /00| |1 ) | i
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;,% —f";—dd—m_'“" Y \1 1l J\ e | 7z 1 T
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llustracion 15. Tarjeta kardex
La ilustracion 15 contiene la foto de una tarjeta kardex que fue llenada a lo largo
de la ejecucién de la obra para llevar control del cemento Holcim
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llustracion 16. Tarjeta kardex

La ilustracion 16 evidencia una tarjeta kardex llenada a lo largo de la ejecuciéon de
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6.6.Supervision del desarrollo de actividades:
En el transcurso del periodo de préactica el ingeniero practicante fue un apoyo para
el arquitecto en cuestion de la supervision de actividades. De antemano a ejecutar
cierta actividad el arquitecto daba una orientacién de como se debia realizar. Los
planos arquitectonicos y estructurales se chequean todos los dias para ir previendo
situaciones que afecten la obra en términos de Tiempo — Costo — Calidad.

llustracién 17. Encofrado muro de contencién

El siguiente proceso para fundir un elemento en concreto luego de tener los hierros
listos es el encoframiento, como se evidencia en la ilustracion 17, en el cual se ubica
la formaleta de manera precisa para llenarla de concreto. Este proceso relne varias
actividades, se hace necesario tener cimbrado con las medidas exactas para ubicar
la formaleta en el lugar correcto. El encofrado utilizado en la obra involucra
elementos como tableros metdlicos, chapetas, pines, alineadores, parales,
tensores, cerchas, angulos, rinconeras, los cuales deben ubicarse correctamente
para evitar riesgos en la fundida.
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llustracion 18. Retranque muro de contencion

La ilustracion 18 permite ver la formaleta utilizada para encofra y retrancar el muro
de contencion propuesto en el disefio estructural.
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llustracion 19. Vertimiento de concreto a muro de contencion

En la ilustracion 19 se observa el momento en el cual estan fundiendo el muro de
contencién con tuberia metalica de la bomba estacionaria.
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El muro de contencion fue realizado de 25cm de espesor y 4 metros de alto segun
su disefio, la presién que ejercia el concreto a la hora de fundir era muy fuerte y
podria causar aperturas en la formaleta, por esta razon se tuvo que retrancar el
muro con gran numero de parales y cerchas como lo muestra la ilustracion 18.

El vertimiento de concreto se realiz6 de manera distribuida a lo largo del muro,
para repartir la presion que el concreto ejercia sobre la formaleta. Por medio del
arquitecto y el maestro de obra se tuvo conocimiento que la presion del concreto
en ocasiones revienta las chapetas y abre la formaleta, dejando grandes pérdidas
de concreto.

Se le dio apoyo al arquitecto en la supervision durante todo el proceso de armado
y fundida del muro, obteniendo eficientes resultados al no tener inconvenientes
con la fundida del muro.

llustracion 20. Excavacion vigas de cimentacion

De acuerdo a las especificaciones de disefio se hizo seguimiento al armado de
hierro de vigas y columnas, en cuanto a cantidades de varillas, traslapos, bastones,
ganchos y flejes que involucraba cada elemento, con el fin de darle seguridad y
buen manejo a la obra.
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En lailustracion 20 observamos la excavacion para vigas de amarre de cimentacion.
Todas las vigas de amarre de cimentacién estaban sobre el mismo nivel de altura
segun disefio, se pasaron niveles con el maestro para asegurar que asi estuviera
en campo.

llustracion 21. Amarre vigas de cimentacion y columnas

La ilustracién 21 nos muestra las vigas y columnas amarradas, con sus hierros
completos listas para encofrar y fundir. Para fundir las vigas el piso debia estar lo
mas limpio posible, antes de comenzar a verter el concreto se hacia un lavado con
agua, el concreto de fundida debia caer sobre el solado limpio de la viga.

La revision de los hierros fue tediosa, 3 cuadrillas avanzaban por diferentes lugares
rapidamente y se debia revisar viga por viga y columna por columna.
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llustracion 22. Aplicacion Sikatop 121

La ilustracion 22 muestra la aplicacion de Sikatop 121, utilizado para la
impermeabilizacién del muro de contencion.

llustracion 23. Aplicacién Emulsion Asfaltica (igol)

La ilustracion 23 permite ver la aplicacion de emulsion asfaltica, aplicada encima
del Sikatop 121 para terminar una correcta impermeabilizacion del muro de
contencion.
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La correcta impermeabilizacion de muros y columnas fue un tema enfatico del
arquitecto, comentando la gravedad de los problemas de humedad y su dificil
curado.

Esta impermeabilizacién constd de dos partes productos, la primera capa que se
aplicé fue de un producto llamado ‘Sikatop 121’ como lo muestra la ilustracion 22,
se aplicé con brocha mona de 4” como una capa de pintura sobre el muro y las
columnas. El segundo producto usado fue la emulsion asféltica (igol), como lo
vemos en la ilustracion 23, la cual se aplico con rodillo.

No a todos los muros o columnas se les aplicé productos impermeabilizantes, se
hizo un analisis de los elementos que podrian llegar a tener contacto con el agua y
estos fueron los impermeabilizados.
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llustracion 24. Filtro en Geotextil, triturado y piedra

En la ilustracion 24 se observa un filtro terminado para las posibles escorrentias
gue llegaran al muro.

El muro de contencion con el que se inici6 la construccion del proyecto quedo
expuesto a escorrentias, razén por la cual se le colocé un filtro con tuvo PVC 4”
perforado, envuelto en geotextil y triturado, rodeado en piedra a lo largo como se
observa en la imagen. Se le dio una inclinacion y se tap6 con tierra compactada.
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llustracion 25. Hierros placa volada

La armada de placa se supervisé con base en los planos estructurales, cantidad de
varillas, traslapos, etc. En la ilustracion 25 observamos un volado de méas de 3
metros de largo, por eso la gran cantidad de hierro utilizado.
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llustracion 26. Placa aligerada en casetén de icopor

La ilustracion 26 permite observar una placa aligerada con caseton de icopor
terminada dispuesta a ser fundida.

El arquitecto optd por construir las placas del proyecto aligeradas en casetén de
icopor envuelto en plastico como se muestra en la imagen. Este tipo de placas no
lleva torta debajo, la idea de este método es recuperar el caseton una vez se
desencofre y reutilizarlo; lo cual obliga a utilizar cielo raso.

El disefio de la placa era con doble malla electrosoldada de 7.5mm vy torta de
concreto de 11cm sobre el casetdn. En Bucaramanga no fue facil conseguir la malla
con esa especificacion por lo que se tuvo que redisefiar, el ingeniero calculista
resolvié bajar la dimension de la malla a una de 6.5mm y afiadirle como refuerzo
grafiles (varillas) de 5mm cada 30cm paralelo a las viguetas.
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llustracion 27. Placa armada con tableros de madera

La ilustracion 27 muestra la placa del primer piso armada con tableros de madera.

Por el método de la placa aligerada en caseton de icopor, se buscoé bajar precios en
el alquiler de formaleta, por lo que se us6 tableros de madera para el armado de la
misma, como se puede ver en la imagen.

La necesidad de tablero metalico se suprimi6 con la idea de usar cielo raso, ya que
este oculta lo rugosa que puede quedar la placa por debajo con el uso de tablero de
madera
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llustracion 28. Proceso fundida de placa

El proceso de fundida de placa se evidencia en la ilustracion 28.

El arquitecto y el maestro contratista establecieron fundir primero las vigas y
después llenar la torta de concreto, con el fin de distribuir las cargas y evitar
incidentes de obra.

El proceso se realizé de este modo para la placa del primer piso y del segundo piso,
en ninguna fundida se tuvo incidentes.
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llustracion 29. Placa segundo piso fundida

La ilustracion 29 es una foto panoramica de la placa del segundo piso, luego de
terminar la fundida.
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llustracion 30. Anclajes de flejes

llustracién 30 muestra anclajes realizados para elementos de fachada

llustracion 31. Anclajes de una viga a una columna

La ilustracion 31 muestra anclajes realizados para amarre de viga.
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El anclaje de varillas se ha visto altamente reflejado en la ejecucion de la obra,
sucede por diferentes razones.

La formaleta metalica impide la continuacién del hierro, no hay forma de dejar ‘pelos’
para seguir amarrando luego de fundir, esta razén obliga a realizar anclajes para
continuar con la ejecucion de la obra. Un ejemplo claro lo podemos observar en la
ilustracion 31, se fundioé la columna con formaleta metélica y no hubo forma de
dejarle pelos para conectar la viga, luego de desencofrar se tuvo que realizar los
anclajes necesarios para darle continuidad a la viga.

A lo largo del desarrollo de la obra, se han presentado cambios arquitectonicos,
dichos cambios agregan, eliminan o mueven elementos, en el caso de la ilustraciéon
30 se movieron de lugar 4 elementos de fachada, que a su vez son elementos
estructurales para darle apoyo a una placa, por tal razén hubo necesidad de anclar
los flejes necesarios para no interferir con el elemento estructural.
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7. APORTE AL CONOCIMIENTO

El cumplimiento de funciones del ingeniero civil en un proyecto demanda
experiencia y conocimiento de los procesos constructivos y administrativos que se
llevaran a cabo durante la ejecucion de la obra.

En este periodo el ingeniero practicante pudo obtener numerosas contribuciones
por parte del arquitecto y de la obra, contribuciones que se veran reflejadas mas
adelante en su vida profesional teniendo en cuenta el aprendizaje y crecimiento en
conocimientos técnicos y administrativos que involucran una obra civil.

El crecimiento ético y personal adquirido es consecuencia de un excelente grupo de
trabajo con el que se compartié este periodo, un grupo de personas correctas, que
se apersonan de la obra, sintiendo que el proyecto es de ellos por tanto hacen el
mejor trabajo que esta en sus manos; debaten fuertemente las decisiones de la obra
en beneficio de ella y al mismo tiempo disfrutan el avance de la misma. El trato que
le dieron al ingeniero practicante fue una fuerte motivacioén para llevar las cosas
eficientemente, dandole seguridad para realizar las funciones delegadas.

Se creci6 de forma significativa en aspectos como:

v Fortalecimiento en conocimientos técnicos y procesos constructivos, asi
como los términos utilizados en obra.

v" Manejo del tiempo en la asignacion o ejecucion de tareas, prever las cosas

anticipadamente con el fin de no retrasar el avance de la obra.

v" Manejo de personal y relaciéon con el grupo de trabajo, esto es fundamental
para el buen ambiente de obra que conlleva a realizar las actividades de la
mejor manera.

v Abrirse a nuevas experiencias, tener sentido de responsabilidad por cumplir
las diferentes actividades asignadas.

v Familiarizacién con los diferentes materiales utilizados en el proyecto, asi
como sus proveedores y tiempos de entrega. Es de gran importancia contar
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con proveedores responsables, es molesto que por terceros no se vea
reflejado el esfuerzo realizado.

v Seguimiento administrativo de una proyecto civil.

v' Seguridad al momento de tomar decisiones que estaban al alcance del
ingeniero practicante para el avance de la obra.

Se trabaj6 con diferentes frentes de trabajo como estructura en concreto reforzado,
mamposteria, geotecnia, plomeria, parte eléctrica, fortaleciendo los conocimientos
obtenidos en la universidad asi como adquiriendo con nuevos.

Para la ejecucion del proyecto se realiz6 un presupuesto basado en los disefios y
especificaciones dadas en el momento, a medida que se fue avanzando, la obra fue
sometida a diferentes tipos de modificaciones por peticién del propietario, decisién
del arquitecto o porque la obra asi lo requeria, modificaciones tanto estructurales
como arquitectonicas las cuales han generado variaciones en el presupuesto; a
pesar de que se tuvo en cuenta un porcentaje de imprevistos se ve un desfase en
lo programado. En este tipo de proyectos un desfase en el presupuesto no es tan
significativo, el propietario busca lo mejor para su obra y su gusto, y el contrato con
el constructor es por porcentaje, con los cambios realizados ninguno se ve afectado.

La programacion de una obra se realiza de acuerdo a los datos entregados antes
de iniciar el proyecto, algin cambio o modificacién se vera reflejado como retrasos
en obra; otro factor influyente es el clima el cual es complejo de prever, las fuertes
lluvias recibidas durante la ejecucion del proyecto han tenido parte de
responsabilidad en las diferencias entre la actualidad de la obra y la programacion
propuesta.

Con respecto a las cantidades y programacion de materiales se tuvo un
inconveniente al momento de fundir parte de la viga canal de la obra. El
inconveniente se tuvo por dos razones: permitir la fundida de una viga canal con
bomba estacionaria en lugar de autobomba y la mala comunicacion con el
proveedor de concreto para la programacion de tiempos en los que debian ser
enviados los mixer; debido a la dificultad del manejo de tuberia de la bomba
estacionaria fue demorado el vaciado de concreto, el proveedor envié muy seguidos
los vehiculos y el dltimo mixer tuvo que devolverse porque el concreto se estaba
guedando pegado debido al acelerante con el que fue pedido. Con los pedidos de
concreto se debe también programar los tiempos de despacho de cada vehiculo.
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8. OBSERVACIONES

Es necesario estipular un cronograma de actividades de obra para cumplir
los tiempos de los procesos y acciones que se realicen, ademas de ser una
guia para establecer avances.

El estudio de suelos toma un papel importante en el inicio de las actividades
del proyecto, es la base de la cimentacion y un error en el estudio de suelos
podria incrementar costos no contemplados en el presupuesto de la obra.

La cantidad de personal la va pidiendo el mismo proyecto a medida que se
avanza en las actividades, es ineficaz incluir varias cuadrillas en la obra si no
se cuenta con el espacio requerido para trabajar, asi como la falta de
personal cuando se pueden avanzar en varios frentes al mismo tiempo.

Se recomienda comenzar con anticipacion los tramites legales requeridos por
el proyecto, en general, el papeleo es demorado y puede ocasionar retrasos
de ejecucion o entrega.

La organizaciéon de pedidos de materiales es vital para la correcta ejecucion
de la obra, en ningin momento debera detenerse el avance de la obra por
falta de material. La persona encargada de este tema debe tener
conocimiento y responsabilidad para realizar los pedidos.
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9. CONCLUSIONES

Es sumamente importante tener registros en los cuales se soporte cualquier
tipo de cambio que se le realice al proyecto, incluyendo quien lo autorizo,
con el fin de tener un respaldo al momento de ver por qué se hizo la
modificacion en la construccion.

En todo proyecto de obra civil se hace necesario el seguimiento de un plan
de trabajo, con él se evidencia la correcta ejecucion de la obra. El
seguimiento permanente es de ayuda para conocer en qué estado va la
obra segun el plan de trabajo.

Los procesos constructivos para cualquier elemento de obra van uno tras
de otro, haciendo el aprendizaje continuo, esto lo proporciona la
observacion, la investigacion, la interaccion con el personal de la obra.

Los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera universitaria son
puestos en marcha al momento de hacer correcciones durante el avance
del proyecto, dando apoyo al arquitecto para solucionar diferentes
problemas en obra.

Es importante tener buena comunicacién con todo el personal de la obra 'y
explicarse lo mas claro posible para no tener errores en los procesos
constructivos que se ordenen realizar.

Antes de comenzar una obra se debe tener claridad en los planos

arquitectonicos, estructurales, y especificaciones técnicas haciendo relacion
con los objetivos del proyecto.

56



10.BIBLIOGRAFIA

ALMEYDA VELANDIA, F. A., & SERRANO DELGADO, G. H. (2010). GUIA PARA
LA ADMINISTRACION DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION
APLICADA A PROYECTOS DE OBRA CIVIL. BUCARAMANGA.

Arboleda Lopez, S. A. (2007). PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRAS
CIVILES (1a. ed.). Medellin: Fondo Editorial ITM.

Cabrera Parkman, J. M. (1990). PRINCIPALES ACTIVIDADES DEL INGENIERO
CONSTRUCTOR COMO RESIDENTE EN OBRAS DE EDIFICACION.
México, D.F.

Cossio Ramirez, O., & Pozo Carbonell, L. (2008). Método para la Supervision y
Control de la Ejecucion de Obras y Presupuestos. Caso de Estudio EMPAI.
Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y
Portugal. Revista de Arquitectura e Ingenieria.

Crespo Escobar, S. (s.f.). Materiales de construccion para edificacion y obra civil.
Editorial Club Universitario ECU.

DIAZ CUEVAS, M. (2017). APOYO AL INGENIERO RESIDENTE EN LA
CONSTRUCCION DEL EDIFICIO KAOBA EN LA CIUDAD DE
BUCARAMANGA, POR PARTE DE LA EMPRESA OTACC S.A.

ICONTEC. (2016). Obtenido de https://www.icontec.org/Sec/Paginas/Ci.aspx

Macchia, I. L. (2007). Computos, Costos y Presupuestos (2° ed.). Buenos Aires:
Nobuko: Rosanna Cabrera.

Mata, L., & Luna, C. (2003). Manual de Inspeccion y Residecia de Obras (1ra ed.).
Caracas: Ing. MSc. Leonardo Mata.

Mejia, F. (1993). MANUAL DE IDENTIFICACION, PREPARACION Y
EVALUACION DE PROYECTOS . SANTIAGO DE CHILE: ILPES.

Ministerio de Ambiente, V. y. (2010). REGLAMENTO COLOMBIANO DE
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10. Bogota. D.C.

Monjo Carri6, J. (2005). LA EVOLUCION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
EN LA EDIFICACION. PROCEDIMIENTOS PARA SU
INDUSTRIALIZACION.

57



PALOMINO SEPULVEDA , J. M. (2014). GUIA PARA SUPERVISION TECNICA
DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO. CARTAGENA DE
INDIIAS D.TY C.

Romel G., S. C. (2004). La supervision de obra. Red de Revistas Cientificas de
América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal.

Salgado, M. A,, Bernal, G. A., Yamin, L. E., & Cardona, O. D. (2010). Evaluacion
de la amenaza sisimica de Colombia. Actualizacion y uso en las nuevas
normas colombianas de disefio sismo resistente NSR-10. Revista de
ingenieria. Universidad de los Andes.

Solis Carcafo, R., Zaragoza Grifé, N., & Gonzalez Fajardo, A. (2009). La
administracion de los materiales en la construccién . Ingenieria [en linea].

ZULUAGA ROJAS, O. H. (2015). AUXILIAR DE RESIDENTE DE OBRA PARA LA
FIRMA JOHANY ALBERTO RAMIREZ OTERO. BUCARAMANGA.

58



