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Resumen

En el presente trabajo se exponer el desarrollo del apoyo técnico realizado como pasante
universitario a la “Construccion de una vivienda unifamiliar del condominio campestre torres del
cable en el municipio de Ocafa norte de Santander” bajo la subordinacion de la constructora
Isgocon s.a.s y cuyo enfoque esté centrado en el control del alcance del proyecto durante su

ejecucion.

Al mismo tiempo se analiz6 el comportamiento de los recursos empleados, su eficiencia y
variacion de acuerdo con las caracteristicas requeridas en las fases del proyecto y su influencia

econdmica en los costos totales.

Ademas del apoyo técnico mencionado se analizaron las caracteristicas de aguas lluvias
aledanas al proyecto que tienen incidencia directa y genera afectaciones si no se les da el debido

tratamiento.
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Introduccion

Durante el proceso de aprendizaje que vivimos en la academia son muchos los
conocimientos que adquirimos y que son de gran utilidad para el desarrollo tanto de nuestra vida
personal como profesional, por este motivo cada dia las entidades encargadas de nuestra
formacion integral y profesional se interesan por brindar espacios donde se prueban nuestras

habilidades.

El siguiente trabajo presenta el andlisis realizado durante el tiempo de desarrollo de las
pasantias a las caracteristicas de la mano de obra y los materiales implementado en la ejecucion
del proyecto de construccidon de la vivienda unifamiliar del lote 139 del condominio campestre
torres del cable, asi como el comportamiento de la obra durante el periodo de desarrollo de sus
actividades. se muestra un estimativo de los rendimientos arrojados por el personal empleado y

la variacion que estos presentan respecto a estudios desarrollados en la region.

Por otra parte, se mostraran los cambios a los que se expuso el presupuesto inicial debido a
la inclusion de actividades no prevista en el momento de la planificacion del proyecto y a las

variaciones presentadas en las cantidades de obra ejecutadas.



Capitulo 1. Apoyo técnico en la construccién de la vivienda unifamiliar del
lote 139 del condominio campestre torres del cable a cargo de la empresa

constructora Isgocon s.a.s en el municipio de Ocafia norte de Santander.

1.1 Descripcion de la empresa: Isgocon S.A.S

ISGOCON S.A.S es una empresa dedicada al desarrollo de actividades relacionadas con
estudios, disefios, construcciones, mantenimiento, consultoria e interventoria en todas las obras
de las diferentes ramas de la ingenieria y arquitectura, ofreciéndose al servicio del Estado, la

Comunidad y a los Particulares. (Gomez, 2017, pag. 38).

Al Estado, a través de la prestacion de sus servicios de construccidn, mantenimiento,
consultoria e interventoria, a la Comunidad, a través del desarrollo de las actividades que
propenden por el mejoramiento de las condiciones de vida de los ciudadanos en obras de
construccién de uso publico que benefician y contribuyen al desarrollo socio-econémico
del pais y a los Particulares, a traves de la prestacion de sus servicios de construccién y
arquitectura en el sector privado, contribuyendo al desarrollo social y econdmico de la
empresa privada. (Gémez, 2017, pag. 38).

ISGOCON S.A.S. presta los siguientes servicios: en el &ambito de la obra civil y la
construccion de edificios, asi como soluciones de mantenimiento y de gestion a los sectores
industrial y comercial, los sectores domesticos y de vivienda, en el sector publico y privado.

(Gomez, 2017, pag. 38)



ISGOCON S.A.S cuenta actualmente con una estructura organizacional funcional, y con
una mision y vision que establecen el marco de la planeacion estratégica en la organizacion.
(Gomez, 2017, pag. 38)

1.1.1 Mision. ISGOCON es una empresa de servicios integrales de ingenieria'y
construccion orientados a priorizar el desarrollo, satisfaciendo necesidades personales y
empresariales acorde a los requerimientos de la infraestructura moderna, dando soluciones
innovadoras y eficaces de alto contenido tecnoldgico, dentro de los postulados de altos

estandares de calidad, seguridad y medio ambiente. (Gomez, 2017, pag. 38)

Nuestros clientes son empresas que valoran la excelencia operacional y la ética en los

negocios. (Gomez, 2017, pag. 40)

1.1.2 Visién. Hacia el 2021 ISGOCON, sera una empresa protagonista en el ambito de la
ingenieria y construccién, dinamizando la ejecucidn de proyectos exitosos, basados en la calidad
del servicio de nuestro equipo de trabajo comprometido con la excelencia, cumplimiento,
responsabilidad y calidad, visualizando un futuro de alta tecnologia para avanzar en nuestra
posicion de liderazgo como ingenieria multidisciplinaria. (Gémez, 2017, pag. 40)

1.1.3 Estructura organizacional. La empresa ISGOCON S.A.S cuenta con la siguiente
estructura organizacional, con el proposito de determinar los roles que debe asumir cada persona
para lograr un rendimiento 6ptimo en la empresa. En la Figura 1 se muestra la estructura

jerarquica de la empresa y se contempla la ubicacién del pasante.
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Figura 1. Estructura organizacional de ISGOCON S.A.S.

Fuente: ISGOCON S.A.S

1.1.4 Objetivos de la empresa. En la Figura 2 se detalla los objetivos de la empresa

teniendo en cuenta los diferentes puntos de vista.

-

OBJETIVO

*Aumentar los ingresos operacionales.

| *Seruna de las empresas lideres en el mercado de la construccién y la consultorfa.

*Incrementar el nimero de confratos en consultoria vy cbra en los deparfamentos de
contratacion publica y privada.

*Obtener una mayor rentabilidad v aumentar el margen de ebitda.
*Lograr una mayor participacién en el mercado.
*Crecer como empresa, organizacién y operacion a lo largo del pais.

-

OBJETIVOS FINANCIERCS

| *Incremento en la facturacién
anual enun 23%.
*Aumentar el margen de
utilidad en un 25%.
*Aumentar el indice de
liquidez.
*Aumento del capital de
trabajo

/

OBJETIVOS TACTICOS

| Consolidar las estrategias de
| mercado en:

*Departomento de
licitaciones.

*Departamento creacidn de
proyectos.

*Departamento de consultoria.
*Departamento de ventas.
*Departamento de alquiler de

equipos de consfruccion

( .

OBJETIVOS ESTRATEGICOS
*Lograr un posicionamiento en
el mercado del 30%.
*Consolidar la satfisfaccién del
cliente en una expectativa del
100%.

*Lograr el aumento de clientes
en un 40% anual

\ /

N

OBJETIVOS OPERACIONALES
*Aadquisicion de equipos para
autonemia en las cbras
propias.

*Adquisicion de equipo para
alquiler.

*Adquisicion de planta fisica
para los distintos
departamentos.

*Adquisicion de planta fisica
para sucursal, bodega y punto
logistico

Figura 2. Objetivos de la empresa Isgocon s.a.s.

Fuente: (Lucy, 2017)



1.2 Diagnostico inicial.

Toda empresa, entidad u organizacion orienta las actividades que realiza con la finalidad

de lograr cumplir los objetivos propuestos y de esta manera obtener grandes resultados y

alcanzar un excelente rendimiento en el mercado.

Para tal fin es necesario implementar estrategias en pro de mejorar las condiciones

actuales, por lo que se formula la siguiente matriz DOFA, mostrada en la Tabla 1.

Tabla 1

Matriz DOFA ISGOCON S.A.S

MATRIZ DOFA- GENERACION

ANALISIS INTERNO

DE ESTRATEGIAS DEBILIDADES (D) FORTALEZAS (F)

1. Poco acompafiamiento en la 1. Identificacion de la mano de
realizacion de las actividades obra calificada como
desarrolladas en obra. ayudantes, oficiales y

2. Bajadisposicion propia de maestros, que llevan una
magquinaria. continuidad con la empresa.

3. Falta de infraestructura de la 2. Excelente planificacion en el
empresa, para la atencion del area profesional referente a los
cliente. disefios y la ejecucion de obras.

4. Poseen un insuficiente personal 3. Equipo profesional
profesional en el area de la interdisciplinario
ingenieria civil, como apoyo en 4. Modelo de contratacion para
la ejecucion de las obras. acaparar el mercado,

5. No cuentan con un sistema de administracion delegada.
publicidad 5. Base de datos reales, tanto de

6. Ausencia en la participacion en insumos, materiales mano de
el sistema de contratacion pu obra, rendimiento, maquinaria

7. blica. y equipo.

6. Buenaadministracion de los
recursos disponibles para las
obras.

7. Desarrollo de proyectos fuera

de la regién a cargo de
personal propios de la empresa,
llevando a cabo buenos
rendimientos.




Continuacién Tabla 1

ANALISIS EXTERNO

OPORTUNIDADES (O)

1.

Abarcan varios campos de la
construcciéon como lo son:
viviendas, vias, acueducto,
alcantarillado, disefios, etc.
Competitividad empresarial en
base al cumplimento de
normativas, garantizando
confianza al cliente.
Desarrollo de varias obras a
nivel regional y local, dandose a
conocer.

Cuentan con posibilidad de
adquirir créditos para la
ejecucion de obra.

Disponen de equipo técnico,
disciplinario, proveedores que
suministran material.

Apoyo técnico brindado por
pasante de ingenieria civil de la
universidad francisco de paula
Santander, Ocafia.

AMENAZAS (A)

1.

Ausencia de equipos certificados
en alquiler, como formaleta,

andamios, estructuras de soporte.

Poca transparencia en el sector
publico.

Ingreso a la regién de personal
de obra no calificada.

Baja demanda en el mercado de
la construccion, por medio de la
inflacion tacita generada por los
altos costos de predios, debido a
temas econdmicos de la region.
Falta de exigencia en las
normativas que rigen el campo
de la construccion.

Crecimiento de la construccion
informal en la region.

Estrategias (DO)

1.

Fortalecer el acompafiamiento en
la ejecucion de las actividades
realizadas en las diferentes
obras, mediante apoyo y
seguimiento técnico
desarrollados por los pasantes de
ingenieria civil.

Realizando una buena inversion
en la compra de maquinaria,
alcanzando mayor
competitividad en el area de la
construccion.

Desarrollar diferentes
mecanismos de publicidad cuyo
objeto sera brindar informacién
de los servicios disponible por la
empresa
Mejorar la infraestructura de la
institucién, para dar una mejor
imagen y servicio a la
comunidad.

Estrategias (DA)

1.

Adquirir de forma propia
equipos certificados, para no
estar limitados en la elaboracion
de proyecto que exijan estos
requisitos, en conjunto de la
posesion de maquinaria.
Disponer de un sistema
publicitario en donde a la
comunidad se le informe de
todos los servicios prestados por
la empresa, y a su a vez atraer la
atencion de la baja demanda en
la zona, mitigando el efecto de
los constructores informales.
Participar en la contratacién
privada principalmente,
olvidando la contratacion publica
debido a la poca trasparencia del
mismo.

Estrategias (FO)

Mediante la realizacién de una
muy buena planificacion en el
area profesional se buscara
garantizar rendimientos en la
ejecucion de los diferentes
campos de la construccion.
Con la complementacion del
apoyo técnico y proveedores,
en conjunto con el personal de
la empresa fuera de la region,
se optimizara el factor tiempo
en la ejecucion de las
actividades en obra.

Con el apoyo del equipo
profesional interdisciplinario,
se pretende abarcar los
diferentes campos de la
construccién, logrando asi ser
una empresa no limitada en sus
servicios.

Estrategias (FA)

Preservar la contratacion de
mano de obra calificada
garantizando calidad en las
obras, en relacién con el
ingreso a la regién de personal
de obra no calificado.
Fortalecer el area profesional
en el campo de la planificacion
y ejecucion de proyectos,
cumpliendo con las normas que
rige el campo de la
construccion.

Garantizar al cliente un
presupuesto muy cercano a la
realidad, guiados por una
buena base de datos en general,
siendo mas competentes frente
a las construcciones
informales.

Nota. La tabla muestra cada uno de los componentes de la matriz DOFA y se plantean las diversas estrategias.
Fuente. Autor (2018)



1.2.1 Planteamiento del problema. Desde el comienzo de la historia humana, la
ingenieria, en el sector de la construccion ha sido parte fundamental de la evolucion y generacion
de un impacto positivo en el mejoramiento de la calidad de vida. Es por este motivo que cada dia
se deben generar, aplicar y supervisar nuevas técnicas y procesos que permiten planificar,

controlar y ejecutar cada proyecto de construccion de una mejor manera.

Son muchos las entidades creadas con esta finalidad, dentro de las que se encuentra el
grupo empresarial Isaza Gémez que por medio de la empresa Isgocon s.a.s la cual tiene como
proposito la ejecucion de proyectos de construccién de manera que se cumplan los requisitos
establecidos por las Normas Técnicas Colombianas (NTC) y la Norma Sismo Resistente

colombiana (NSR) en su mas reciente version.

En muchas ocasiones se presentan errores en los procesos constructivos debido a la
ausencia de apoyo técnico en cada uno de los procedimientos realizados a diario en las obras. En
el caso particular de la construccion de la vivienda unifamiliar ubicada en el lote 139 del
condominio campestre Torres del cable a cargo de Isgocon s.a.s, se evidencia la carencia de un
profesional o de personal capacitado que este permanentemente en campo y que se encargue de
coordinar y orientar cada uno de los procesos realizados durante la construccion de dicha

edificacion.

Por tal motivo surge la iniciativa de llevar a cabo la pasantia en la entidad Isgocon s.a.s
como requisito de grado para optar al titulo de ingeniero civil, cuyo propdsito esta orientado

hacia el fortalecimiento de dicho apoyo técnico y de esta manera garantizar que la realizacion del



proyecto esté acorde con las especificaciones establecidas en los disefios, satisfaciendo asi las
exigencias del cliente, ademas de llevar a la practica los conceptos tedricos adquiridos durante el
tiempo de la academia, obteniendo experiencia valiosa para enfrentar futuras situaciones que se

pueden presentar en el campo de la ingenieria.

1.2.2 Alcance de la pasantia. Cada proyecto de construccion consta de unas caracteristicas
especificas que lo definen y ademas lo asemejan a otros. En este caso se habla de la vivienda
unifamiliar ubicada en el lote 139 de la urbanizacidn torres del cable, localizada en la ciudad de

Ocafa Norte de Santander.

La vivienda consta de 3 niveles con una extensién total de 398,42 m?, un nivel inicial que
comprende un parqueadero subterraneo, seguido por el segundo y tercer nivel donde se encuentra

ubicado la zona residencial y social de la casa.

Durante el tiempo de la pasantia se podran evidenciar los procesos de descapote,
excavacion manual y mecanica para la cimentacion, construccion de la cimentacion compuesta
por 32 zapatas aisladas cimentadas en dos niveles diferentes, muros de contencién en ladrillo
doble y su respectiva impermeabilizacion de la parte sur y oriente del primer nivel, estructura del

primer y segundo nivel incluyendo losas de entrepiso.

Ademas de la construccion de un filtro francés para salvar del freatico a parte de la

cimentacion del sur y oriente del lote. Por otra parte, se realizara el control de calidad de la



resistencia de los concretos utilizados durante la construccion de los elementos estructurales ya

mencionados anteriormente y el célculo de cantidades reales y control de ejecucién de obra.

1.3 Objetivos de la pasantia.

1.3.1 General. Apoyar técnicamente a la construccion de la vivienda unifamiliar del lote
139 del condominio campestre torres del cable a cargo de la empresa constructora Isgocon s.a.s

en el municipio de Ocafa norte de Santander.

1.3.2 Especificos. Verificar el alcance del proyecto de construccion de la vivienda del lote
139 del condominio campestre torres del cable llevada a cabo por Isgocon s.a.s, a través de un
control del avance en la ejecucién de actividades programadas en la EDT, durante el tiempo de la

pasantia.

Realizar el apoyo técnico mediante el control de calidad, costo y rendimiento de mano de
obra y de los materiales utilizados durante la ejecucion del proyecto adelantado por la empresa,

verificando el cumplimiento de las especificaciones técnicas.

Realizar los analisis de precios unitarios de las actividades programadas por la entidad
identificando las posibles variaciones que se puedan presentar con relacion a los costos generales

del proyecto en el desarrollo de cada una de las actividades.



Proponer el disefio hidraulico de un canal con el fin de dar solucion a la problemética de

aguas lluvias que se presenta en la parte posterior de la vivienda unifamiliar que esta bajo la

responsabilidad de la empresa Isgocon s.a.s.

1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar.

La Tabla 2 muestra cada uno de los objetivos y actividades que permitiran el cumplimiento

de las mismas durante el tiempo de pasantias.

Tabla 2

Actividades a desarrollar dentro de la dependencia

Objetivo general.

Obijetivos especificos.

Actividades a desarrollar en la
empresa para el cumplimiento de
los objetivos especificos.

Apoyar técnicamente en la
construccion de la vivienda
unifamiliar del lote 139 del
condominio campestre torres del
cable a cargo de la empresa
constructora Isgocon s.a.s en el
municipio de Ocafa norte de
Santander.

Verificar el alcance del proyecto de
construccion de la vivienda del lote
139 del condominio campestre torres
del cable llevada a cabo por Isgocon
s.a.s, a través de un control del
avance en la ejecucion de
actividades programadas en la EDT,
durante el tiempo de la pasantia.

Estudiar las caracteristicas generales
del proyecto.

Realizar un andlisis comparativo de
la estructura de desglose del trabajo
(EDT) a partir de la reformulacion
de sus actividades.

Estimar duraciones de actividades
ejecutadas durante el tiempo de la
pasantia.

Realizar cortes periddicos del avance
de las actividades desarrolladas.

Realizar el apoyo técnico mediante
el control de calidad, costo y
rendimiento de mano de obray de
los materiales utilizados durante la
ejecucion del proyecto adelantado
por la empresa, verificando el
cumplimiento de las especificaciones
técnicas.

Revisar las condiciones de calidad
de los materiales y la mano de obra
utilizada durante la ejecucion de
actividades.

Estimar los rendimientos reales
obtenidos durante la ejecucion del
proyecto.
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Realizar los analisis de precios
unitarios de las actividades
programadas por la entidad
identificando las posibles
variaciones que se puedan presentar
con relacién a los costos generales
del proyecto en el desarrollo de cada
una de las actividades.

Realizar los analisis de precios
unitarios de las actividades
evidenciadas durante el tiempo de
las pasantias.

Estimar las menores y mayores
cantidades presentes durante la
ejecucion del proyecto.

Realizar un analisis de las
actividades no contempladas durante
la proyeccion para determinar su
importancia en el presupuesto del
proyecto.

Estimar las variaciones que se
presentaron en el costo directo total
del proyecto.

Proponer el disefio hidraulico de un
canal con el fin de dar solucién a la
problemética de aguas lluvias en la
parte posterior de la vivienda
unifamiliar del lote 139 ubicada en
la urbanizacion torres del cable, bajo
la responsabilidad de la empresa
Isgocon s.a.s.

Revisar las condiciones Hidroldgicas
de la zona en cuestion.

Estudiar las caracteristicas
topogréficas de la zona.

Definir las propiedades méas
adecuadas a implementar en de la
seccion del canal.

Determinar Analiticamente las
caracteristicas del canal a
implementar.

Proponer el presupuesto para la
construccién del canal.

Nota. La tabla muestra cada uno de los objetivos y sus respectivas actividades para su cumplimiento. Fuente. Autor

(2018)
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Capitulo 2. Enfoques Referenciales

2.1 Enfoque conceptual.

Programacion de obra. Proceso de ordenar en el tiempo de forma l6gica y secuencial la
ejecucion de cada una de las actividades necesarias para poder llevar a buen término el proyecto.
Para esto, es necesario realizar la estructura de division del trabajo y posteriormente, hacer el
cronograma de ejecucion del proyecto. (Hernandez, 2010)

Presupuesto de Obra. Es la prediccion monetaria que representa realizar una actividad o
tarea determinada. “Presupuestar una obra, es establecer de qué estd compuesta (composicion
cualitativa) y cuantas unidades de cada componente se requieren (composicién cuantitativa) para,
finalmente, aplicar precios a cada uno y obtener su valor en un momento dado”. (Camara
Boliviana de la Construccion, 2010)

Estructura de desglose de trabajo (EDT). La EDT organiza y define el alcance total del

proyecto y representa el trabajo especificado en la declaracion del alcance del proyecto.

Su finalidad es identificar y definir todos los esfuerzos requeridos, asignar las
responsabilidades a los elementos de la organizacion, y que a partir de la EDT se
establezca un cronograma y presupuesto adecuado para la realizacion de los trabajos.

El trabajo planificado esta contenido en el nivel mas bajo de los componentes de la
EDT, denominados paquetes de trabajo, que en Presto se corresponden a las unidades de
obra, y se caracterizan porque pueden ser programados, presupuestados, monitoreados y
controlados. (RIB , 2018)

La EDT es un elemento clave en los demas procesos del proyecto, porgue es la base
para el control de costes, la asignacion de recursos, el cronograma y el analisis de riesgos
del proyecto. (RIB, 2018)
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Especificacion técnica. Instrucciones detalladas proporcionadas en conjuncién con los
planos y las copias del Plano de construccion. Las especificaciones frecuentemente describen los

materiales a ser usados, dimensiones, colores, o técnicas de construccién. (Calderon, 2014)

Los detalles especificos sobre los materiales de construccion, técnicas, dimensiones, y los
trabajadores de otros elementos deben utilizar en un Proyecto, junto con los planos y planes.

(Calderon, 2014)

Rendimiento de mano de obra. Se define rendimiento de mano de obra, como la cantidad
de obra de alguna actividad completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o
varios operarios de diferente especialidad por unidad de recurso humano, normalmente

expresada como um/ hH . (Botero, 2009)

APU (Anélisis de Precios Unitarios). Es un modelo matematico que adelanta el resultado,
expresado en moneda, de una situacion relacionada con una actividad sometida a estudio.

(\Valera, 2012)

De esta también se desprende el Factor de costos asociados al salario, concepto que se
explorard un poco mas adelante. El Analista también influye sobre algunos detalles que pueden

ser de mucha importancia en los resultados finales. (Valera, 2012)
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2.2 Enfoque Legal.

ICONTEC. Es una entidad de caracter privado, sin animo de lucro, cuya Misién es
fundamental para brindar soporte y desarrollo al productor y proteccion al consumidor. Colabora
con el sector gubernamental y apoya al sector privado del pais, para lograr ventajas competitivas

en los mercados interno y externo.

NTC2289: Barras corrugadas y lisas de acero de baja aleacion, para refuerzo de concreto.

NTC1642: Higiene y seguridad. Andamios. Requisitos generales de seguridad.

NTC947-1: accesibilidad de las personas al medio fisico. Edificios y espacios urbanos.

Equipamientos. Bordillos, pasamanos, barandas y agarraderas.

NTC3356: Concretos. Mortero premezclado para mamposteria.

NTC121: ingenieria civil y arquitectura. Cemento Portland. Especificaciones fisicas y

mecanicas.

NTC174: concretos. Especificaciones de los agregados para concreto.

NSR-10. El Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-10) es una
norma técnica colombiana encargada de reglamentar las condiciones con las que deben contar las

construcciones con el fin de que la respuesta estructural a un sismo sea favorable.
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RAS 2000. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico ras - 2000
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento del trabajo

3.1 Desarrollo de actividades en la construccion de la vivienda Lote 139 Condominio

campestre torres del cable.

Objeto del contrato. Construccion por el sistema de administracion delegada y prestacion
de servicios profesionales, de acuerdo al reglamento de la sociedad colombiana de arquitectos

para la construccion del proyecto “casa lote 139” en la ciudad de Ocana.

3.1.1 Verificar el alcance del proyecto de construccion de la vivienda del lote 139 del
condominio campestre torres del cable llevada a cabo por Isgocon s.a.s, a través de un
control del avance en la ejecucién de actividades programadas en la EDT, durante el

tiempo de la pasantia.

3.1.1.1. Estudiar las caracteristicas generales del proyecto. A continuacién, se presenta
una descripcion detallada de la etapa de consultoria del proyecto, desglosando cada uno de los

estudios que se contemplaron en esta esta fase.

La empresa Isgocon s.a.s llevd a cabo la ejecucion del proyecto de construccion “Vivienda
unifamiliar lote 139” cuyo proposito es la satisfaccion de los requerimientos de particulares para
el mejoramiento de la calidad de vida. Este se encuentra ubicado en el condominio campestre

Torres del cable en la ciudad de Ocafa, Norte de Santander como se muestra en la Figura 3.
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El Condominio Campestre Torres del Cable es una comunidad organizada, que se rige por
la ley de propiedad horizontal; nace el 4 de junio del 2001, con la licencia ambiental otorgada
por CORPONOR mediante resolucion 0540; creada con el propdsito de brindar una mejor
calidad de vida a sus residentes, ofreciendo un sitio tranquilo y seguro, ideal para vivir; cuenta
con una extension de veintidds (22) hectareas en las cuales se conserva un amplia rea de
naturaleza viva presente en una reserva ecoldgica, una flora y fauna en su habitat original.
(LOPEZ, 2012).

Google Earth

Figura 3. Ubicacion del proyecto

Fuente. Google Earth.

Fase de consultoria de la vivienda Lote 139 Torres del cable. Se llevo a cabo un estudio
del sistema de administracion delegada que fue la modalidad de contratacion pactada para la
ejecucién del proyecto, Segun la Camara colombiana de la Construccion CAMACOL un
contrato por administracion delegada es todo acto juridico en virtud del cual una persona se
obliga con otra a realizar una obra material determinada, bajo una remuneracion sin
subordinacion. En esta clase de contrato es el propietario quien controla el desarrollo del
proyecto. (Posada, 2006). A continuacion, se hace una descripcion de los estudios previos

realizados para el proyecto.
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Estudios geotécnicos. El propietario contrata al departamento de geotecnia y laboratorio

de materiales (GEOTEC) para la respectiva identificacion del comportamiento geotécnico e

hidrogeoldgico de los suelos del area en estudio.

GEOTEC define la respectiva metodologia para realizar dicho estudio dedicandose

inicialmente a la recoleccién de informacion geologica de la region, apoyandose en datos

proporcionados por el plan basico de ordenamiento territorial (PBOT) de la ciudad de Ocafia que

sirvio de base para un estudio més detallado.

El cual consisti6 en la realizacion de Tres (3) sondeos de exploracion en campo que

permitieron hacer una descripcion de las unidades de aflorartes y verificar los diferentes

contactos litologicos. (GEOTEC, 2017). La Figura 4, muestra el perfil estratigrafico del suelo de

la zona en estudio.

Estrato | Perfil Descripcién Caracleo
Geolécnicas
Suelc orgonico areno ancilloso, de color cofe pardo. de | = Consistencio media
1 consistencio pegajosa. de pobre comportamiento comog suslo | = Estadso no plastico
de soporte; debe refirase del perdi de cimentacidn - Mo compefente
Arena arcillosa con gravilas dispersas. de color café con vetos, | = Consiztencio bBlanda a medio
pardas. naraonjo ¥ punios blancos, de moderoda plasticidod e Moderada deformabilidad
2 indice de exporsividaod medic. De regular comporfomiento | = Moderada permeakbilidod
como suelo de soparts, debido a su contfenido de humsedod y | = Estado pidstico
estado pldstico - Mo Compefente
= Conglomerado de mafiz areno arcillosa, con canfos de
moderoda calidad y famafios menorses o 3.8 cm; de color| = Consistencia fimme y dura
. caofe amanllento con vetas naranja, grises ¥ puntos bloncos, d= | = Bajg defomaobilidad
3 baja  plasticidad e indice de expansividod moderado. |- Moderodo permeabiliidad
compefente comeo suelo de soporfe y de buenas propiedades | = Estfado no pldstico
como maternal de prestamo, debido a sus corcoteristicaos | = Competente
granulometnicas y bojo grodo de defomabilidad

Figura 4. Perfil estratigrafico del suelo.

Fuente: (GEOTEC, 2017)
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En base al estudio geotécnico, se aprecia que el suelo estd compuesto por una capa
organica poco competente para soportar cargas trasmitidas por una estructura, un estrato
intermedio, clasificado como arena arcillosa con gravillas dispersa de consistencia blanda o
media y no competente, y un tercer estrato clasificado como conglomerado de matriz areno
arcilloso con cantos de moderada calidad, de consistencia firme y dura y de baja permeabilidad,
competente para soportar cargas. (GEOTEC, 2017)

En el Apéndice A, se muestra el proceso de dicho estudio geotécnico al igual que los
resultados y recomendaciones propuestas por la entidad para tener en cuenta en la etapa de

disenos de la vivienda.

Estudio topogréfico. Para la respectiva ubicacion del proyecto, se contrataron los
servicios de un topdgrafo, quien realiz6é un levantamiento altimétrico y planimetro mediante la

implementacion de una estacion total electronica.

En este reconocimiento de la condicion topografica del terreno se ubicaron las
coordenadas, deltas y referencias necesarios para delimitar las zonas del terreno, el area total del
lote y las respectivas segregaciones de estas areas, segun las normativas del condominio y los

requerimientos del proyecto.

El Apéndice B, muestra la implantacion topogréfica realizada en el terreno al igual que la

respectiva delimitacion de las areas del terreno.

Disefio arquitectonico. Para la realizacion de los disefios arquitectonicos de la vivienda
los propietarios contratan a la Empresa TARING S.A.S, en cuyo proceso se define una magnitud

de dicha residencia de 375,44 m?.
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En el disefio se contempla un nivel inicial como sétano debido a las condiciones
topogréficas presentes, cuya area fue proyectada aproximadamente en 65,73 m?y comprende la
zona del parqueadero y algunos espacios destinados al almacenamiento variado de la vivienda,
en el primer nivel, se dispone de las zonas sociales de la vivienda, espacios destinados al
procesamiento de los alimentos, habitaciones de huéspedes y zona de labores, con una extension

total de 158,87 m?.

Y un segundo nivel destinado a la parte habitacional de la vivienda cuya extensién es de

150,84 m?. En la Figuras 5 y 6 se muestra algunas vistas de la modelacion en 3D de la vivienda.

L1

Figura 5. Vista frontal-occidental vivienda lote 139.

Fuente: (ISGOCON S.A.S, 2017)
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Figura 6. Fachada Oriental de la vivienda lote 139.

Fuente: (ISGOCON S.A.S, 2017)

Ademas de lo mencionado, el proyecto cuenta con los planos de cada una de las plantas por

nivel, las cuales se muestran el Apéndice C.

Disefio estructural. El disefio estructural estuvo a cargo de la empresa Isgocon s.a.s, este
disefio incluye un andlisis sismico basado en las NSR- 10 (Norma Sismo Resistente) donde se
contemplan unos parametros generales de disefio de acuerdo a la zona sismica de la ciudad, el

grupo de uso de la edificacion y las cargas proyectadas para esta.

En la Tabla 3 se muestra los pardametros de disefio teniendo en cuenta las cargas generadas.



21

Tabla 3

Parametros generales de disefio

TIPO DE CARGA SISTEMA MKS SISTEMA INTERNACIONAL (SI)
Carga permanente (D) 200 Kg/m2 2.0 KN/m2

Carga permanente (D) 700 Kg/m 7.0 KN/m

Carga viva (Lr) 180 Kg/m2 1.8 KN/m2

Carga viva Cubierta (Lr) 50 Kg/m2 0.5 KN/m2

Carga viva corredores 180 Kg/m2 1.8 KN/m2

Carga viva escaleras 500 Kg/m2 5 KN/m2

Nota. La tabla muestra los pardmetros generales de disefio considerados por el disefiador para efectos de célculo de
la estructura. Fuente: (ISGOCON S.A.S, 2017)

La estructura estd compuesta por un sistema de cimentacion semi-profunda que comprende
32 zapatas aisladas con un respectivo sistema de arrostramiento; vigas y columnas propiamente
caracteristicas del sistema porticado. Basado en los resultados del andlisis de la estructura, el
disefiador propone unas especificaciones generales para el concreto reforzado de los elementos

estructurales, siendo estas presentadas en la Tabla 4.

Tabla 4

Especificaciones generales para el concreto reforzado

CONCRETO

Zapatas f'c=210 kg/cm2/ 21 Mpa

Vigas cimentacion f'c =210 kg/cm2/ 21 Mpa

Columnas f'c=280 kg/cm2/  28.0 Mpa

Vigas aéreas. f'c=210 kg/cm2/  21.0 Mpa
ACERO

Mallas electro soldadas f'c=4200 kg/cm2 420 Mpa
Varillas Varillas © < 3/8" fc=4200 kg/cm2

ESPECIFICACION DURABILIDAD

Maxima relacion A/C: 0.50

Minimo contenido de material cementante: 250kg/m3
Abertura méaxima de fisuras: 0.6mm

Tiempo minimo de curado: 15 dias

Nota. La tabla muestra las especificaciones generales para del concreto a utilizar. Fuente: ( ISGOCON S.A.S, 2017)
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Disefio de redes hidrosanitarias. El disefio de la red hidrosanitarias de la vivienda estuvo
a cargo de la empresa ISGOCON s.a.s. para la red sanitaria y de aguas lluvias, se contempla
tuberia PVC- tipo pesado con diametros que oscilan entre 2” y 4” y son redes que manejan de
forma independiente. Esta cometida esta disefiada para evacuar las aguas residuales de 5 baterias

sanitarias, la zona de labores y cocina de la vivienda. por otra parte,

El disefio hidraulico estipula una acometida principal de agua potable conectada a la red de
acueducto de la empresa ESPO S.A presente en el condominio. Esta red abastece un tanque de
almacenamiento subterraneo el cual cuenta con un sistema hidroneumatico llamado Hidroflow,
que es un sistema compuesto de una bomba y un tanque para adicionar y aumentar la presién del
agua con una velocidad constante, generando siempre la misma cantidad y fuerza que se

requiera. (Plomeria Avila Bogoté 24 horas, 2016).

En el Apéndice D se muestra la distribucidn por planta de las redes hidrosanitarias de la

vivienda Lote 139.

Disefio redes eléctricas. El disefio de la red eléctrica estuvo a cargo de la empresa
INGELCAF ingenieria eléctrica y telecomunicaciones, contempla 2 tableros principales de 16
circuitos encargados del suministro eléctrico de puntos de energia e iluminacion de las tres
plantas de la vivienda. para las salidas eléctricas generalmente se contemplan tomacorrientes
dobles para las zonas internas de la edificacion y Tomas GFCI para puntos expuestos a humedad
e intemperie, se utilizan interruptores conmutables para los puntos de iluminacion y se ubican

sensores de movimientos en zonas de transito constante. Se cuenta con sistema de puesta a tierra
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para el equipo de medida mediante una varilla de cobre macizo de 5/8", los ductos utilizados
para transportar los circuitos de uso general es tuberia embebidos en muros y losa es PVC tipo
pesado con diametros variables entre 1/2" y 1” y los utilizados para acometidas ubicadas sobre

drywall y materiales similares es tuberia conduit SCH 40.

En el apéndice E se muestra la distribucion eléctrica en cada una de las plantas de la

vivienda.

Anélisis Financiero. Al ser un proyecto cuya finalidad es la satisfaccion de necesidades
basicas humanas no requiere un estudio que garantice una factibilidad econémica por lo que solo
se realiza el informe técnico financiero para estimar el costo que representa su realizacion.

En el informe elaborado por ISGOCON S.A.S se aprecian que los items Estructura en concreto y
mamposteria son los mas representativos econémicamente en el proyecto, representando el

32,17% y 13,01% respectivamente del valor total del contrato.

3.1.1.2 Realizar un analisis comparativo de la estructura de desglose del trabajo (EDT) a
partir de la reformulacion de sus actividades. Concluido el reconocimiento previo de las
caracteristicas del proyecto, se analizo la jerarquizacion y subdivision de cada una de sus items
para de esta manera evidenciar el nivel de detalle del proyecto, alcance y equilibrio presente, en

funcion de la consecucion adecuada de cada una de las fases propuestas por el contratista.

Para esto, se formul6 una nueva estructura de desglose para las actividades donde se

contempld un adecuado orden y secuenciacion de las mismas con el propdsito de evidenciar las
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falencias de en la estructuracién propuesta inicialmente por el contratista. En las siguientes tablas
se muestra el analisis comparativo de cada uno de los hitos del proyecto, en la Tabla 5 se muestra

el andlisis para el item de preliminares.

Tabla b

Analisis de item preliminares

' EDT CONTRATISTA ’ |EDT PROPUESTA
Item Actividades preliminares Unidad Cantidad Item Actl_vu_jades Unidad Cantidad
preliminares
1.1 o 1.1 Localizacion y
Localizacion y replanteo M2 898,00 replanteo M2 898,00
1.2 Construccion de campamento 1.2 Construccion de
de obra y bodega M2 70,00 campamento de obra M2 70,00
y bodega
1.3 Descapote y retiro M3 89,80 1.3 Descapote y retiro M3 89,80
1.4 i6 isi 1.4 Cerramiento Ml 146,00
Excavacion tanque provisional M3 32,00
de agua potable
15 Excavacion parqueadero M3 512,00
1.6 Excavacion zapatas y vigas de M3 252,65
amarre
1.7 Relleno ma_terlal proveniente M3 163,00
de excavaciones
Relleno material seleccionado M3 33,28

Nota. La tabla muestra el comparativo de la EDT realizada por el contratista y la propuesta, para item preliminares.
Fuente: Autor (2018)

En la Tabla 6 se observa que la estructura propuesta por el contratista es muy amplia,
incluye actividades que son propias de otros items que deben contemplarse por separado para
lograr un mejor control de su ejecucion. De igual manera hay actividades propias de este item

gue no se contemplaron como lo fue el cerramiento.
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items adicionales propuestos en la nueva EDT
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Movimiento de tierras Und Cantidad
2.1 Excavacion parqueadero M3 512,00
2.2 Excavacion zapatas M3 166,187
2.3 Excavacion vigas de cimentacion M3 87,00
2.4 Excavacién tanque provisional de agua potable M3 32,00

Relleno Und Cantidad
3.1 Relleno zapatas M3 115,96
3.2 Relleno vigas de cimentacion M3 48,19

Nota. La tabla muestra la division las actividades incluidas por el contratista en el item preliminar. Fuente: Autor

(2018)

Tabla 7

Andlisis de item Estructura en concreto

EDT CONTRATISTA

EDT PROPUESTA

item  Estructura en concreto Und Cantidad Item Estructuraen concreto Und  Cantidad
2.1 Concreto solado 2.500 psi M3 450 4.1 Concreto solado 2.500 GBL
psi

2.2 Concreto 3.000 psi para M3 27,84 411 Concreto solado zapatas M3 3,173
zapatas

2.3 Concreto de 4.000 psi para M3 2,44 4.1.2 Concreto solado vigas M3 1,33
pedestales de cimentacion

2.4 Concreto de 3.000 psi para M3 16,08 4.2 Zapatas 1,20x 1,20 m GBL
vigas de cimentacion. en concreto 3000 psi

2.5 Concreto de 4.000 psi para M3 9,83 4.2.1 Corte, figurado y KG 3918,00
columnas primer nivel armado

2.6 Concreto de 3.000 psi para M3 22,28 4.2.2 Fundicion M3 27,84
vigas segundo nivel

2.7 Concreto de 3.000 psi para M3 12,35 4.3 Columnas de 0,30 GBL
placa segundo nivel x0,30 m en concreto

4000 Psi

2.8 Concreto de 4.000 psi para M3 3,99 4.3.1 Corte, figurado y Kg 5537,00
columnas segundo nivel Armado de acero.

2.9 Concreto de 3.000 psi para M3 22,43 4.3.2 Encofrado M3 16,26
viga cubierta

2.10  Concreto de 3.000 psi para M3 20,19 4.3.3 Fundicion M3 16,26
placa cubierta

2.11  Concreto de 3.000 psi para M3 23,80 4.4 Vigas de cimentacion de GBL
placa de contra piso primer 0,30 x 0,40 m concreto
nivel 3000 psi
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2.12  Concreto de 3.000 psi para
dintel en puertas

2.13  Concreto de 3.000 psi para
escalera

2.14  Acero zapatas pdr 60.000
psi

2.15  Acero vigas de cimentacion
pdr 60.000 psi

2.16  Acero columnas pdr 60.000

psi

2.17  Acero vigas de primer nivel
pdr 60.000 psi

2.18  Acero vigas segundo nivel
pdr 60.000 psi

2.19  Acero viga cubierta pdr
60.000 psi

2.20  Acero placa primer nivel pdr
60.000 psi

2.21  Concreto de 3.000 psi para
placa cubierta

2.22 Concreto de 3.000 psi para
placa de contrapiso primer
nivel

2.23  Concreto de 3.000 psi para
dintel en puertas

2.24  Concreto de 3.000 psi para
escalera
Acero zapatas pdr 60.000

psi

M3
M3
Kg
Kg

Kg

Kg
Kg
Kg
Kg
Kg

Kg

Kg
Kg

Kg

0,26
4,28
3.918,00
1.626,00

5.537,00

3.500,00
4.232,00
3.092,00
975,00

2.304,00

985,00

72,80

697,00

44.1

442

443

4.5.

4.5

451

452

453

4.6

46.1.

4.6.2.

4.6.3.

4.7

4.7.1.

4.7.2.
4.7.3.

4.8

48.1

4.8.2.
4.8.3.

4.9.

4.9.1.

49.2.
4.9.3.

4.9.

Corte, figurado y
armado de acero
Encofrado

Fundicion

Vigas losa entrepiso
primer nivel de 0,30 x
0,50 m concreto 3000
psi

Corte, figurado y
armado de acero
Encofrado

Fundicion

Losa entrepiso primer
nivel 0,10 m espesor.
Corte, figurado y
armado de acero parrilla
Encofrado

Fundicién

Vigas losa de entrepiso
segundo nivel 0,30 x
0,50 m

Corte, figurado y
armado de acero
Encofrado

Fundicion

Losa entrepiso segundo
nivel espesor 0,10 m
Corte, figurado y
armado de acero parrilla
Encofrado

Fundicion

Vigas cubierta 0,30 x
0,50 concreto 3000 psi
Corte, figurado y
armado de acero
Encofrado

Fundicion

Losa cubierta 0,10 m de
espesor

Kg
M3

M3

GLB

Kg
M3

M3

GLB
Kg

M3

M3

GBL

Kg

M3

M3
GBL

Kg

M3
M3
GBL

Kg

M3
M3
M3

1626,00
16,08

16,08

3500,00
22,28

22,28

975,00

12,35

12,35

4232,00

22,28
22,28

9,75

12,35
12,35

3092,00

22,43
22,43
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4.9.1 Corte, figurado y Kg 2304,00
armado de acero

49.2 Encofrado M3 20,19

4.9.3. Fundicién M3 20,19

Nota. La tabla muestra el comparativo de la EDT del contratista y la propuesta del item estructura en concreto.
Fuente: Autor (2018)

Como se puede observar en la Tabla 7, en la estructura de desglose propuesta para este
item, se requiere un mayor nivel de detalle de las sub actividades que comprenden cada uno de

los paquetes de trabajo de dicha estructura.

Se pudo constatar que el contratista no lleva la estructura hasta un nivel de detalle que
permita controlar el tiempo y recursos empleados para su ejecucion, ademas el orden secuencial
de las sub actividades no es el adecuado, pues hay actividades que son predecesoras y estan
ubicadas indebidamente en la EDT.

Tabla 8

Andlisis item Mamposteria

EDT CONTRATISTA EDT PROPUESTA

item MAMPOSTERIA Und Cantidad Item Mamposteria Und Cantidad

8.1 Suministro e instalacion M2 313,20 8.1 Suministro e instalacion de M2 90,00
de muro en bloque no 4, muro en ladrillo macizo
nivel 1 sotano

8.2 Pafiete muros primer M2 532,44 8.1.1 Pafiete impermeabilizado M2 180,00
nivel muros sétano

8.3 Poyo closets y muebles UN 9,00 8.1.2 Suministro e instalacion de M2 313,20
primer nivel muro en bloque no 4, nivel

1

8.4 Suministro e instalacion M2 307,20 8.2 Pafiete muros primer nivel M2 532,44
de muro en bloque no 4,
nivel 2

8.5 Pafiete muros segundo M2 614,40 8.2.1 Poyo closets y muebles UN 9,00
nivel primer nivel

8.6 Poyo closets y muebles UN 11,00 8.2.2 Suministro e instalacion de M2 307,20
segundo nivel muro en bloque no 4, nivel

2
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8.7 Suministro e instalacion M2 55,00 8.3.1 Pafiete muros segundo M2 614,40
de muro en bloque no 4, nivel
nivel cubierta, antepecho

8.8 Pafiete muros nivel M2 110,00 8.3.2 Poyo closets y muebles UN 11,00
cubierta, antepecho segundo nivel

8.9 Suministro e instalacion M2 90,00 8.4 Suministro e instalacion de M2 55,00
de muro en ladrillo muro en bloque no 4, nivel
macizo cubierta, antepecho

8.10 Pafiete impermeabilizado M2 180,00 8.4.1 Pafiete muros nivel M2 110,00
muros cubierta, antepecho

8.11  Alfajia en concreto de ML 72,00 8.4.2 Alfajia en concreto de ML 72,00
2.500 psi 2.500 psi nivel cubierta

Nota. La tabla muestra la comparacion del item mamposteria en la Edt del contratista, y la propuesta. Fuente: Autor
(2018)

En la Tabla 8 se puede apreciar que las actividades propias de esta fase en algunos apartes

no siguen el orden cronoldgico de ejecucion para las actividades de la obra.

En general se aprecié que no hay una secuenciacion adecuada de las actividades y ademas
no se contemplan cada una de las sub actividades necesarias, falencia que genera que el nivel de

detalle sea inadecuado para un control minucioso de la ejecucion del proyecto.

Estas actividades no muestran una adecuada subdivision que permita definir con claridad
su costo y tiempo empleado, debido a que se les ha asignado una distribucion ecuanime de estas

dos variables, escatimando la variacion en la dificultad de su realizacion.

3.1.1.3 Estimar duraciones de actividades ejecutadas durante el tiempo de la pasantia.
Para la consecucion de esta actividad fue necesario efectuar un adecuado seguimiento al trabajo

de campo, donde, durante los meses de la pasantia se llevo diariamente el registro de cada una de
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las actividades ejecutadas contemplando su duracion y especificando la distribucion de los

tiempos empleados, asi como el recurso humano encargado de cada una de ellas.

Para esto se desarrollaron diversos formatos con la ayuda de la herramienta EXCEL, donde
se contempld el Hito a desarrollar y cada una de las actividades que conforman el paquete de
trabajo necesario para su realizacion. Por otra parte, se incluyeron los tiempos que se presentaron
durante el proceso (Tiempo productivo, tiempo no productivo) de manera general y sin dar las
respectivas observaciones de cada uno de estos. Ademas, no se contemplaron los tiempos

contributivos por separado, solo se hizo su inclusion a los tiempos productivos.

En las Figuras 7 y 8 se muestra los formatos utilizados para las diferentes actividades

analizadas.

ITEM
DERA: TR REGISTRO DE TIEMPOS POR ACTIVIDAD

HORARID CANTIDAD | T/EMPOSDE CUADRILLA [ Hh) UNIDAD DE

e IBRA,.; Horas  actividad
st s EJECUTADA g™ i O T Agud | e i | nrae Ay GEODUCCIOH

ITEM FECHA ACTIVIDAD FRODUCTI¥IDAD

@ i imo o bl fre i

i
n
2

4
5
&
7
&
|
20
21
22

TIEMPO TOTAL POR ACTI¥IDAD 0:00:00

Figura 7. Primer formato de registro.

Fuente: Autor (2018)
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TIEMPO TOTAL POR ACTI¥IDAD 0:00:00

Figura 8. Segundo formato de registro.

Fuente: Autor (2018)

A continuacion, se muestra un apartado del proceso de registro y analisis de la informacion

de los datos obtenidos en campo. La Figura 9 muestra el proceso para uno de los items

especificos.

HEtd. HEETR R AT REGISTRO DE TIEMPOS POR ACTIVIDAD
ITEM FECHA ACTIVIDAD GIREIO b T _"EM;;:' 5 [_'_E Horas { actividad R auLhY o sy FRODUCTIVIDAD
Andevisd Fhmad [KG] TNC OF i Agud | Horas 0F | Awesaly

1 B de enera de 201 CORTE Y FIGURADD 100:00 p. m.¢ E:00.00 p. m. a312 B:00:00; 00000 5:00:00 ] 2 0:00:00 10:00:00 Kal hH 9312
2 E de enera de 2018 CORTE Y FIGURADO 7:00:00 12:00:00 a312 5:00:00: 0:15:00 4:45:00 i} 2 0:00-00 4:30:00: Kot hH 3802
3 9de gnern de 2013 CORTE Y FIGURA00 OO0 000 WWSE | S0000 0500 44500 0z 00000 SN0 KalhH 4%
4 9de gnern de 2013 ARMADD SO000 000 26073 %0000 1S 74500 0z om0l Ea000 KathH a2t
5 15 de ener de 2018 CORTE Y FIGURA00 OO0 0000, 4g7s3 L onanl goonn £0000 0z 00000 BORON  KalhH 4ngN
] 15 de enero de 2018 ARMADO 10:00:00 17:00:00 400,42 T00:00; 0000 £:00:00 1 4 E:00:00 24:00:00 kgt hH 13,347
7 16 de enero de 2015 ARMADO T:00:00 10:00:00 3,8 F00:00% 0000 2:00:00 1 ] Z00:00 10:00:00 ki hH 6,384
8 17 de enero de 2013 ARMADO T:00:00 10:00:00 135,04 1:00:00 2:00:00 1 ] Z00:00 10:00:00 ki hH 16,503
3 23 de enero de 2018 INSTALACION 10:00:00 16:30:00 312 G:30:00; 10000 4:30:00 Z B 2:00:00 E700:00 kgt hH 2587
n 24 de enera de 2018 INSTALACION 7:00:00 14:00:00 BT 62 T:00:00% 10000 £:00:00 1 5 £:00:00 300000 Kal hH 4,656
1 26 de enera de 2012 INSTALACION 13:20:00 17:00:00 11,74 330:00% 10000 2:20:00 1 4 2:20:00 10:00:00 Kol hH 2940
12 27 de enera de 2012 INSTALACION 7:00:00 9:20:00 18,62 2:30:00; 10000 1:20:00 1 3 1:20:00 4:30.00: Kal hH 3,104
13 30 de enero de 2018 INSTALACION 7:00:00 4:00:00 18,62 2:00:00%  100:00 1:00:00 1 3 100:00 3:00-00: Kot hH 4 EEE
n 31 de enern de 2018 INSTALACION B0000 8A0000 27 000 02000 1s a0 LI00 KathH 13368
5 1 de febrern de 2018 INSTALACION S0000 M0N0, SSET. 20000 B0 Ln00 I w000 BODO0. KalhH a2
® 2de febrern de 208 INSTALACION L I Lon00; 0000 Ln00 1s MO0 30000 KalhH a1
i B de febrero de 2013 INSTALACION 13:00:00 14:00:00 4356 0:00:00 1:00:00 1 3 100:00 30000 kgt hH 12416
18 T de febrero de 2015 INSTALACION 10:00:00 12:00:00 17,33 2:00:00% L0000 2:00:00 1 4 Z00:00 :00:00; ki hH 1733
1 12 de febrero de 2015 INSTALACION 13:00:00 17:00:00 BT B2 4:00:00% L0000 4:00:00 1 4 4:00:00 16:00:00 ki hH 3,381
20 15 de febrero de 2015 INSTALACION 10:30:00 13:00:00 6146 2:30:00% 00000 2:30:00 1 3 2:30:00 T30:00 kgt hH 6,145
21 17 de Febrero de 2018 INSTALACION 11:30:00 14:00:00 7512 2:30:00% 10000 1:30:00 1 3 1:30:00 4:30:00; Kal hH

22 4 de abril de 2012 INSTALACION 13:00:00 16:00:00 BE,872 2:00:00% 0:00:00 2:00:00 1 3 2:00:00 £:00:00; Kol hH

TIEMPO TOTAL POR ACTIVIDAD so15.00

Figura 9. Formato tiempos de obra ejecucion de actividad acero zapatas.

Fuente: Autor (2018)
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Como se puede observar, se contemplaron las actividades con un mayor nivel de detalle

que el planteado en la estructura de desglose del trabajo (EDT), este formato se implemento en

actividades de mayor facilidad para la estimacion de su avance diario.

Se almacenaron los datos obtenidos en campo, como la hora de inicio y finalizacion de

las actividades y la cantidad de obra ejecutada durante ese lapso de tiempo; se registraron dos

tiempos, el productivo que abarca el periodo en el que se desarroll6 la actividad y al cual se le

anexo el tiempo contributivo, que es el tiempo en el que el obrero aporta al realizacién de la

actividad con el desarrollo de labores secundarias que estan directamente relacionadas, y los

tiempos no contributivos que son los que el obrero destina a la satisfaccion de sus necesidades

fisiologicas. Cabe resaltar que se hizo una estimacion basica de estos tiempos y que para un

mayor grado de confiabilidad requiere un estudio més riguroso.
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Figura 10. Formato tiempos de obra ejecucion de actividad acero zapatas.

Fuente: Autor (2018)
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El formato de la Figura 10, se implemento en actvidades cuya estrimacion del avances
diario de obra tenia un mayor grado de complejidad, debido a la forma en que se desarrollaban

las subactividades que genera dicha actividad.

En el caso especifico de la actividad acero de placa Nivel 1, se puede observar que esta
compuesta por las subactividades figurado y armado de acero de vigas y Figurado y armado de
acero de parrillas losa, estas son actividades que por su unidad de medida dificulatan el calculo

de la cantidad instaladad diariamente.

En el Apéndice F se presentan el proceso detallado para la mayor parte de las actividades
contemplados en la proyeccion, es de resaltar que se presentan variaciones en el formato

conforme a las caracteristicas de cada uno de estos.

Luego del andlisis detallado de cada una de las actividades que se ejecutaron durante el
tiempo de pasantias, se pudo determinar el tiempo productivo realmente empleado para la
consecucion de cada una de estas actividades. Las Tablas 9 y 10 muestra el resumen de estas

actividades y los tiempos empleados para su ejecucion.

Para fines de estos célculos se contemplo un horario laboral de 9 horas diarias,

comprendidas entre las 7:00 A.m. —12:00 m y 1:00 P.m.- 5:00 P.m.
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Tabla 9

Calculo de tiempos para el concreto

ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD TIEMPO i TIEMPO PRODUCTIVO
EMPLEADO (DIAS) (DIAS)
Concreto solado Fundicién 8 1,25
Concreto zapatas Fundicion 14 4,79
Concreto pedestales 12 4,45
Encofrado 2,65
Fundicion 1,78
Concreto vigas cimentacion 12 4,75
Encofrado 1,69
Fundicion 3,04
Concreto Columnas sétano 5 3.4
Encofrado 0,78
Fundicion 2,64
Concreto Losa nivel 1 22 9,25
Encofrado de vigas 4,56
Encofrado de losa 3,44
Fundicion 1,26
Concreto Columnas nivel 1 8 4,6
Encofrado 2,11
Fundicidn 2,5
Concreto Losa nivel 2 25 18,65
Encofrado Vigas 7,11
Encofrado losa 10,44
Fundicidn 1,08
Concreto Columnas nivel 2 8 3,45
Encofrado 1,86
Fundicidn 1,58
Concreto Losa cubierta 18 15,5
Encofrado vigas 5
Encofrado placa 9,78
Fundicién 0,72

Nota. La tabla muestra los tiempos productivos reales empleados en la ejecucién de cada una de las actividades de
la fase estructura en concreto de la vivienda. Fuente: Autor (2018).

En la Tabla 9 se puede apreciar que hubo una diferencia considerable entre los dias
calendario utilizados para el desarrollo de las actividades referentes a la instalacion de concreto

de las losas de entrepiso en relacion con el tiempo productivo empleo para estas actividades, de
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igual manera se observa que las actividades referentes a la ejecucion de concreto de columnas, se
aprovecho en mayor medida el tiempo empleado.
Tabla 10

Calculo de tiempos para el acero

ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD TIEMPO TIEMPO
EMPLEADO (DIiAS) PRODUCTIVO
(DIAS)

Acero zapatas 20 1,7
Corte y figurado 2,28
Armado 1,98
Instalacion 3,44

Acero vigas cimentacion 6 4,42
Corte, figurado y armado 4,42

Acero columnas sotano 6 4,44
Corte, figurado y armado 4,44

Acero losas Nivel 1 20 14,33
Corte, figurado y armado 9,44
de acero vigas
Corte figurado y armado 4,89
de acero parrillas losa

Acero columnas segundo nivel 9 5,11
Corte, figurado y armado 5,11

Acero losa segundo nivel 24 18,58
Corte, figurado y armado 14
de acero vigas
Corte figurado y armado 4,56
de acero parrillas losa

Columnas segundo nivel 12 6,22
Corte, figurado y armado 6,22

Acero losa nivel cubierta 7 511
Corte, figurado y armado 3,11
de acero vigas
Corte figurado y armado 2,0

de acero parrillas losa

Nota. La tabla muestra los tiempos productivos reales empleados para las actividades relacionas con el acero de la

fase estructura en concreto de la vivienda. Fuente: Autor (2018).

En la Tabla 10 se observa que las actividades relacionadas con la manipulacion del acero

de refuerzo de los elementos estructurales presentan mayores variaciones en los tiempos

productivos respecto a los tiempos empleados, esto puede atribuirse a la dificultad de las

actividades y a la intermitencia en el desarrollo de estas.
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3.1.1.4 Realizar cortes periddicos del avance de las actividades desarrolladas. Con el fin
de determinar los avances de obra, se solicitd al contratista los reportes de las actas de obra
realizadas durante el periodo de ejecucién del proyecto, y de esta manera verificar las
variaciones presentadas en ejecucion de las actividades respecto a lo proyectado. La Figura 11
muestra el corte que presentd la mayor variacion negativa y la figura 12 muestra la mayor

variacion positiva en la ejecucion de la obra.

En la Figura 12 se pudo observar que el tercer corte de ejecucion de obra presento las
variaciones negativas mas significativas, pues actividades como concreto de vigas de
cimentacion, y acero de vigas y losa primer nivel no lograron alcanzar los porcentajes de
ejecucion esperados en la proyeccidn, y debido a su importancia en el desarrollo general del
proyecto retrasaron la ejecucion general de la obra en un 5,97%, estos retrasos en la ejecucion
pueden atribuirse a la inclusion de actividades adicionales que no se contemplaron inicialmente

en el cronograma de ejecucion de actividades y que tiene gran incidencia en las tareas criticas.

Con respecto a la Figura 13, se pudo evidenciar que en el quinto corte de obra se logré
ejecutar en su totalidad lo proyectado, y algunas actividades presentaron una variacion positiva
en ejecucion, generando que el porcentaje de ejecucion total de la obra se incrementara en un

1,82%.

En el apéndice G, se muestran los 8 cortes realizados mes a mes durante el tiempo de

ejecucion de proyecto.
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CONDICIONES ACTUALIZADAS SEGUN ACUMULADD ACTA
CONTRACTUAL Acta No 3 ACTA MODIFICATORIA 1 ANTERIOR PRESENTE ACTA ACUMULADO TOTAL % OBRA| % OBRA
ITEM DESCHIPCION UNIDAD | CANT. VA. UNITARIO VA. TOTAL CANT. VA. TOTAL CANT. VA. TOTAL CANT. VA. TOTAL CANT. VA. TOTAL CANT. VR. TOTAL
1.08 RELLENO MATERIAL SELECCIONADO M3 3328 | $ 32000005  1.064.960 3328 |8 1.064.960 33,28 |3 1.064.950 | - s - [ a3z s 1064960 8328 |8 1.064.950 100,00% 100,00%
2,03 S‘é’é‘gﬁ?&n DE 4000 FSl PARA 421 $ 53000000/ 2233553 247 |8 1.300.100 4,21 |3 2233553 1,74 922.200 2,47 & 1.309.100 4,21 |3 2231300 99,90% 100,00%
s s r r r
2,04 2&?;%%35 3000 Pl PARA VIGAS DE  4q 17,76 | § 48000000 5 6524800 1479 |8 7.096 800 17,76 |5 8.524.800 - s - 1479 s 7.096.800 14,79 |5 7085800 B3.25%  100,00%
= S r r r
2,05 S;’:;ﬁﬁ,;ﬁ 4000 P31 PARA COLUMNAS 3 11,27 $ 580.000,00(3  6539.442 565 8 3.277.000 11,27 |3 6.530.442 - |s - 565 | S 3.277.000 5,65 | 3277000 50% 50,00%
r r r
21 ggﬁ:gﬁ;f;;gg :“\:ET_‘RA PLACADE v 2380 | § 520.00000(5 12.376.000 1587 | § 8.250.840 23,80 |5 12.376.000 - s - 1587 5 8.250.840 15,87 |5 8250840 67% 66,67%
214 ACERO ZAPATAS FDR 60.000 PSI KG 212200 | § 3080075 6420709 707.26 | § 2.143.050 2.122,00 | 5 6420799 | - s - [ 70726 s 2143080 707,26 |3 2143050 33% 33,33%
2,16 ACERO COLUMNAS PDR 60.000 PSI KG 660200 | § 3.08007|5 20004453 1.466,96 | 5 4.444.085 6.602,00 | § 20004493 3.380,70 S 10243742 1.466,96 S 2424985 | 4.847,66 | 5 14688727 7343%  66,67%
217 ;gi’;gm“"& S DE PRIMER NVEL POR kg 3.83400 | § 3080075 1161727 109499 5 3.317.801 3.834,00 |5 1er7en - s - 1.004,99 S 3.317.801 | 1.004,99 | S 3.317.801 2B,56%  50,00%
’ r
2,20 SEIEHD FLACA PRIMER NIVEL FDR 80000 g 196500 | § 3.080,07 S 5.054.079 561,20 1.700.485 1.965,00 | 5 5954079 - s - 561,20 S 1.700 485 561,20 | 3 1.700.485 28,66%  100,00%
501 ACOMETIDA SANITARIA ML 3400 | S 42958825  1.460.600 680 5 292120 34,003 1.460.600 | - s - [ 680 s 202120 | 6,80 |5 282120 20,0%  20,00%
6,01 ACOMETIDA HIDRAULICA ML 35,00 $  25.000,00 s 875.000 7.00 S 175.000 35,00 |3 g75.000 | - s - [ 700 s 175.000 | 7,00 |5 175.000 20,00%  20,00%
6,09 PUNTO DE AGUA CALIENTE UN 5.00 $ 2500000 5 125.000 1,00 |5 25.000 5,00 |3 125.000 - s -7 100 s 25.000 1,00 |5 25000 20,00%  100,00%
7.01 ACOMETIDA SUBTERRANEA GL 1,00 $ 470.000,00 5 470.000 100§ 470.000 1,00 s 470.000 | - s - [ 100 s 470.000 | 1,00 s 470,000 100,00% 100,00%
7,07 PUESTA A TIERRA GL 1,00 $ 339.800,00 5 330.800 1,00 |8 339.800 1,00 s 330800 | - s - [ 100 s 330.800 | 1,00 s 339,500 100,00% 100,00%
8,01 ACOMETIDA PRINCIPAL GL 1,00 $ 210.000,00 5 210.000 050 |8 105.000 1,00 |3 210000 | - s - [ os0 s 105000 | 0,50 |3 105.000 50,00%  100,00%
9.01 ACOMETIDA PRINCIPAL GL 1,00 $ 210.000,00 5 210.000 - s - 1,00 |3 210,000 - s - T s - - s - 100,00%
5 r . r
1004,00 gﬁ;n‘éﬁ;ﬂz’;‘ﬂ LADaiLO D';“;F:g oe m2 116,00 $ 119.350,00 57,50 | § 6.B62.625 115,00 3 13.725.250 57,50 S 6.862.625 57,50 k3 6.862.625 115,00 | S 13.725.250 100,00% 100,00%
1008,00 IMPERMEABILIZACION CON IGOL DENSO M2 135,32 s 13.750,00 90,20 | § 1.240.250 135,32 | § 1.8B60.650 r 45,10 S 620125 r 90,20 3 1.240.250 [ 135,30 | 3 1.860.375 99,99% 100,00%
SUMINISTRO E INSTALACION DE PLASTICO r r
1007,00 PARA IMPERMEABILIZACION v w2 13532 | § 461000 90,20 | & 206.802 13532 |5 610.203 4510 5 203401 90,20 5 406802 135,30 |5 610203 99,99%  100,00%
AISLAMENTO
CONCRETO DE 5000 PSI PARA VIGAS. r r r |
1008,00 NVEL SOTANG M3 11,78 | § 687.500,00 3 - 11,78 |3 8.008.750 - s - s - - |s - 100,00%
CONCRETO DE 3000 PS| PARA PLACA r r r
1009,00 NIVEL SOTANG M3 2195 | § 766.700,00 5 - 21,055 16.820.065 - s - s - - s - 100,00%
v r ¥
1010,00 :m\?wﬁgh‘é@TEnm PROVENIENTE DE M3 301,00 $ 8.637,00 75,25 | § 640034 301,00 | 3 2.599.737 150,50 S 1.200.869 75,25 s 649.934 225,75 | S 1.040.803 75,00% 75,00%
1011,00 TRASIEGO DE MATERIAL EN OBRA M3 20800 | §  4.154,00 14900 & 618.9:6 208,00 | & 12areez | 74,50 & ace47a| 14900 & 18038 | 22350 | a28419 75,00%  75,00%
CONDICIONES INICIALES CONDICIONES ACTUALIZADAS SEGUN
DEL CONTRATO Acta No 3 ACTA MODIFICATORIA 1 [ ACUMULADO ACTA ANTERIOR | PRESENTE ACTA ‘ ACUMULADO TOTAL g g
COSTODIRECTD § 529.620.348,92 S 45.204.748,00 s 581.612.435 S  49.135.843 s 35.426.191 s 11066488 | L 5
]
IMPREVISTOS DE OBFA 3% $ 165.888.610,47 3% S 135614244 3% s 17.448.373.05 3% 5 147407528 a% s 1.062.785,73 3% 5 3319.88467| §3
=]
NTEMPLAD. wines s - s - s - s - s - $ - | o2
o
ADMIISTRACION OE OBRA 8% S  42.389.627,91 8% § 361637984 8% S 45.528.934,80 B% S  3.930.867.44 8% S 283409528 8% § 8.853.319,12
cosTo ToTAL s se7.870587 S 50.177.270,28 + 645.509.803 s  54.540.786 s 39.323.072 s 122833.803 | 19,028%

Figura 11. Corte avance de obra tercer mes, 3 de marzo hasta 2 de abril 2018.

Fuente: (1ISGOCON S.A.S, 2017)



CONDICIONES ACTUALIZADAS SEGUN ACUMULADO ACTA
CONTRACTUAL Acta No 5 ACTA MODIFICATORIA 1 RNTERIO PRESENTE ACTA ACUMULADO TOTAL  PSGCTYRERLETY
ITEM DESCRIPCION UNIDAD| CANT. VR.UNITARIO VR. TOTAL CANT. VR. TOTAL CANT. VR. TOTAL CANT. VR. TOTAL CANT. VR. TOTAL CANT. VR.TOTAL 33
1,00 ACTIVIDADES PRELIMINARES 518,255 600,31 ) - -8 18.256.691,00 | - 5 1825567000 $ : §  1B255670,00
2,06 \fggf:;c’wﬁ 000 Sl PARA VIGAS, ) %42 5§ 630000,00;$ 15,290 550 14495 0128700 2429 § 15200550 | 980 § 5174000‘ 1440 |3 9,128,700‘ 24,29 |§ 15302700 | 100% | 100,00%
2 i
/ . ; r r v
207 \fggf:DHOONWDEEL 3000 PSI PARA PLACA 13 | 4535 | g 710000,00:$ 11612050 16368 11615600 16,36 & 11612050 - s - s |8 Tes| 16358 11615600 100% | 100,00%
e — .‘“ & o . ¥ ¥ v
2,08 \ﬁgf:DHOONEEE:mOP“‘ PARACOLLMINAS, ) 399 $64()0£)0,00:$ 2550064 309 5 2553600 390§ 2552 054‘ -8 - ‘ 300 |5 2,553,500‘ 3005 2553600 | 100% | 100,00%
e — _‘\: i o + ¥ ¥ v
209 \gﬁaﬁﬁ? DF 3000 PSI PARA VIGA g 243§ 780000,00:$ 17 491500 22435 17495400 2243 § 17491500 | - s - ‘ 2243 |8 17,495,400‘ 22,43 |5 17495400 | 100,0% | 33,33%
!
213 :OONCRI:TO DE 3.000 PSI PARAESCALERA | M3 900 | § 790000005  7.1127180 225§ 1777500 0,00 § 7118160 -8 - ees s 1777500 2,258 1.777.500 | 25,0% | 25,00%
216 }ACEROGOLUMWPDRSQ.OOUPG\ KG | 660200 § 3000075 20004408 74866 § 2260489  6.602,00 § 20004403 585447 |§ 17720413 748,66 |3 2268489 | 6.603,13 | 20.007.907 |100,02% 100,00%
219 1ACEROV\GACUB\ERTAPDRS0.000PSI KG | 221500 § 3030073 671150 221500 § 6711505 221500 § 6711505 - s - [a221500 |5 6711505 2.215,00 | § 6.711.595 100,00%: 100,00%
222 1ACERO PLACACUBIERTAPDREDODOPSI | KG | 98500  § 3030073 2084615 985,00 §  2.084.613 085,00 § 2084615 - s - [ esso0 |8 2084615 085,00 |$ 2.084.615 100,00%: 100,00%
224 1ACERO ESCALERA PR 60.000 P8I KG | 80200 | § 3030078 2430113 80200 § 2430113 802,00 § 2430113 -3 - [ soz00 |8 2430113 802,00 |§ 2430.113 100,00%: 100,00%
5,01 1AooMEnDA3AN\TAwA ML 300 | § 4298882% 1460600 1219 5 523.668 34,00 $ 1460600 21,80 |§ w502 1219 | 523668 33,00 |3 1.460.170 100,0%| 80,00%
503 CAJAS DE INSPECCION UN 200 5 240000005 480000 -5 2,00 5 480,000 200 5 180,000 3 -7 2008 4680000 [100,00% 66,67%
aEe If a r r r
5,06 \SA“E" TUBERIA  SANTARIA  FLACA )y 200 | § 28000,00‘$ 56.000 2,005 56.000 2,00 | § 55000‘ - |5 - ‘ 200 |§ 55,000‘ 2,005 56.000 100,00%' 100,00%
] SO MVEL | } r ’ v |
oy o
5,06 \SA“E" TUBERIA AGUAS LLUVIA FLACA )y 400 | § 2800000 5 112.000 4005 112.000 4005 112 mnn‘ - |5 - ‘ 400 |$ 112,000‘ 400§ 112.000 100,00%' 100,00%
SEGUNDO NIVEL |
6,01 }AOOMH\DAH\DRAUUGA ML %0 | § 25.000,00;$ §75.000 7005 175.000 35,00 § sso00] 2100 § 525000 7,00 |3 175000 28,00 |§ 700.000 | 80,00% | 80,00%
PASES TUBERIA HIDRAULICA PLACA | r r r
6,05 e UN 200 | § 18.000,00 5 36.000 200§ 36.000 2,00 5 36.000 -5 - 200 |8 36.000 2,00 |5 36.000 |100,00% 100,00%
/SEGUNDO NVEL | | |
CONDICIONES INICIALES CONDICIONES ACTUALIZADAS SEGUN
ENCONTRATO ActaNo 5 ARG | ACUMULADO ACTA ANTERIOR PRESENTE ACTA ACUMULADO TOTAL u g
<
| CosT RECTD $ 520.620.38,30 § 66204557 $ 581.612.435 § 133327746 $ 66.204.557 § 251523979 55
3
| WRREVSTOS E CERA % § 1588861047 5 19861371 ™ ¢ 17.448.373,08 I 5 3998 % § 1.996.138,71 % § 1s671037| B3
3
ACTIVIDADES NO CONTEMPLADAS PRESUPUESTO PRELIMINAR 3 - 3 - 5 - 5 - 3 - 3 - g Q0
L4
ADMNISTRACICHTE CERA B% § 42.359.627,91 B% § 59638456 8% § 4558.994 80 B% & 108881968 8% 3 5,296,384, 58 8% ¢ 2012191832
cosToTOTAL t seaneew § 73.487.088 [ 645.509.80% §  147.993.798 [ 12497058 [ M [43,246%

Figura 12. Corte avance de obra quinto mes, 3 de marzo hasta 2 de abril 2018.

Fuente: (1ISGOCON S.A.S, 2017)



£5000

5 2000

54500

WFROGRAMADO  wEJECUTADD

53500

53000

Millones

52500

52000

51500

51000

850,0

500

R PROGRAMADO

28058

2383

288174

314228

332788

414423

= EJECUTADD

2704

205.705

27192

314.024

351.970

42867

% PROGR

4,3:481%

HE

e 1 EJECT

419%

31,86%

4325%

4884%

5452%

66,40%

70,0000%

60,0000%

50,0000%

40,0000%

30,0000%

20,0000%

10,0000%

0,0000%

Figura 13. Grafica de avance de obra acumulado

Fuente: (1ISGOCON S.A.S, 2017)
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La Figura 13 muestra que en general la curva de ejecucion de proyecto estuvo muy cercana

a la contemplada por el contratista, evidenciando que se cumplié de buena manera con los

objetivos trazados para el proyecto. De igual manera se constaté que hubo un comportamiento de

mayor constancia en los ultimos 3 periodos de ejecucion y solo se presentaron retrasos

considerables en uno solo de los periodos, en el resto de periodos se presentaron variaciones

negativas, pero no generaron mayores afectaciones al proyecto.
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3.1.2. Realizar el apoyo técnico mediante el control de calidad, costo y rendimiento de
mano de obray de los materiales utilizados durante la ejecucion del proyecto adelantado

por la empresa, verificando el cumplimiento de las especificaciones técnicas.

3.1.2.1. Revisar las condiciones de calidad de los materiales y la mano de obra utilizada
durante la ejecucion de actividades. Como punto inicial del proceso de verificacion y control de
calidad de los materiales, se identificaron los de mayor incidencia en la ejecucion de las
actividades, discriminados de acuerdo a las fases de ejecucion del proyecto
El proyecto contempla un disefio inicial para las mezclas utilizadas en los diferentes elementos
que componen la estructura. En la Tabla 11 se muestran las dosificaciones utilizadas en cada

elemento y las resistencias esperadas.

Tabla 11

Dosificaciones de concretos y morteros

L Resistencia esperada Asentamiento
Dosificacion Elemento esperado.
Zapatas
1:229:2.92 Vigas de cimentacién 3000 psi 3,7 pulg
Losas de entrepiso
1.25:1.70: 2.17 Pedestales .
4000 psi 3,7 pulg
Columnas
1:8 Mortero de limpieza - -
1:4 Mortero de pega 2000 psi -

Nota. La tabla muestra cada una de las dosificaciones para cada elemento de acuerdo a las especificaciones y las
propiedades esperadas. Fuente: Autor (2018).
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Reconocimiento de materiales empleados en la elaboracion de mezclas. Se realiz6 un

reconocimiento visual y técnico de los materiales empleados para determinar el estado en que

encontraban a la hora de ser empleados en la elaboracion de concretos de cada uno de los

elementos estructurales. La Tabla 12 muestra el analisis de materiales para la elaboracion de las

mezclas.

Tabla 12

Analisis de materiales componentes de concretos

MEZCLA MATERIAL NORMATIVA OBSERVACION
Agua NTC 947-1 El agua debe ser clara  El agua empleada en la elaboracion de la
y de apariencia limpia, libre de mezcla se tomo directamente de la red de
cantidades perjudiciales de aceites,  abastecimiento de agua potable de la
Concretos 3000 - acidos, sales, materiales organicosy  empresa ESPO S.A. presente en el lugar.
4000 Psiy otras sustancias que puedan ser Esta esta agua cumple con los parametros
morteros 1:4y 1:8 dafiinas para el concreto o el minimos de calidad del agua.
refuerzo. Si contiene sustancias que
le produzcan color, olor o sabor
inusuales, objetables o que causen
sospecha, el agua no se debe usar a
menos que existan registros de
concretos elaborados con ésta, o
informacion que indique que no
perjudica la calidad del concreto
Cemento NTC 121. Esta norma establece los  El cemento utilizado en la elaboracion del
requisitos fisicos y mecénicos que concreto es cemento vallenato de uso
deben cumplir los siguientes tipos general. Como se muestra en la Figura 14,
de cemento Portland: 1,1 M, 2.3,4y  los resultados de los ensayos de sus
5. parametros de control de calidad, estan
entre los limites establecidos por la
normativa.
Agregado fino NTC 174 El agregado fino debe El agregado fino empleado para la

estar clasificado dentro de los
limites que se muestran en la Figura
14

elaboracidn de la mezcla provino de la
planta MTA (Mantenimiento,
Transformacion, el Algodonal). El tamafio
del material utilizado fue 3/8”. Con el fin
de verificar las condiciones de dicho
material y su correcta gradacion, se solicitd
su ficha técnica. Las Figuras 15y 16
muestran los datos del anlisis
granulométrico del material.
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Continuacién Tabla 12

Agregado grueso NTC 174 El agregado grueso debe  El agregado grueso utilizado en la
cumplir con los requisitos elaboracidn de concretos fue suministrado
establecidos en la Figura 17 parael  por la planta MTA (Mantenimiento,
numero de tamafio especificado. Transformacion, el Algodonal), se pudo

constatar que la en la mayor parte de los
tamices cumplio con los limites
granulométricos establecidos por la
normativa. Las Figuras 18 y 19, muestra la
grafica granulométrica del material.

Nota. La tabla muestra la descripcion de los materiales utilizados en la elaboracidn de las mezclas empleadas y el
comparativo de lo establecido por la normativa y los implementados en la ejecucidn de la obra. Fuente: Autor
(2018).

En la Figura 14 muestra las propiedades fisico quimicas del material cementante y su rango

de valores acorde con los requerimientos de la normativa.

( ~ CERTIFICADO DE CALIDAD DE PRODUCTO
wmw CEMENTO Y CALIZAS DE LAPAZ S.AS
VALLENATO CEMENTO GRIS TIPO UG (USO GENERAL)
Panta CEMENTO ¥ CALIZAS DE LA PAZ S.A S
Owevcorn LA PAT CESAR, Kem 1.5 SALIDA A LA GUASRA
Fecha Produccion Mayo - Aunio
Producto CEMENTO VALLENATO GRS DE USO GENERAL
Presentacion EMPACADO
Cliente
Finuraen Tamiz N 325, % NTC 294 6,48
Finura (permeabilidad al aire),cm2/g | NTC 33 4376 |
de fraguado
fempo Inicial de fraguado, minutos
NTC 118 180 Min. 50 Min. 45
Tiempo final de fraguado, minutos NTC 118 246 Max. 410 Max. 420
Resistencia a la compresion ===
1 Dia, kef/cm2 NTC 220 1 85 Min. 60
3 Dias, kgf/cm2 NTC 220 170 Min. 110 Min. 80
7 Dias, kgf /cm2 NTC 220 208 Min. 190 Min, 150
28 Dhs= glcmz NTC220 | Min. 280 Min. 240
que el Vi cumple con las especificaciones de la Norma Tecnica Colombianas NTC 121
pars CEMENTO TIPO UG.

Figura 14. Ficha técnica del cemento utilizado.

Fuente: (ISGOCON S.A.S, 2017)



En las Figura 15 y 16 se muestra los datos del andlisis granulométrico del material.

- | CARACTERIZACION DE AGREGADO FINO PARA DISENO DE MEZCLA EN CONCRETO
SUETL.OS
Caracterizacion de materiales
Proyecto Fuente Plantz MTA Fecha 09,/05/2018
Solicito  aaURICIO MANZANO Descrip de fin 3/8" pars concesto hidralico
2z P
| GRADACION ASTM C-33
FES0O DE LA MUESTRA PARA LAVADC  (gr) 20340 Grava = 2,37% Clasificacidn
FE3O DELA MUESTRA LAVADA =] 86,1 Arena = 04,38%0 U.8.C.5,
FESO DELA MUESTRA SECA, W: [ 19679 Finos = 3,25% AASHTO
FORCEMNTAJE DE ERROR % e< 2% 4,24 Modulo de finura 2,81
Tamiz ¢ Dismetro Peso Ret. % £ %
{znmm) (gm Ret. Ret. Pasa
38" 9,53 00 0,005 00 100,002
473 453 2,37% 237% §7,63%
2380 1387 7,30% 10,18% 9,82%
16 1,180 4148 2038% 3T 65,43%
30 0,600 G814 33,50% 64,07%% 3582%
50 0,200 406.0 10.06%% 54,0384 13,97
100 0,150 1733 8.62%% 02,65%% A3
200 0,075 534 4108 06,755 3,25%
Fasa 200 Sandejz 00 3,25% 100,00%
1967,90 100,0%
Figura 15. Caracterizacion del agregado fino.
Fuente: (ISGOCON S.A.S, 2017)
~
DETERMINACION GRAFICA DE LA GRADACION
0%
= [T T T T
ﬂ-\:.\u\ — | F-T
\ \ [E—
m% ._\ —— S
é e
g “ \
&
ﬁ § \\\\
““'ﬂ-..__.__zz L
- -
10000 L0 100 o i
Driamvetro de 1a particula, mon
TAMIZ % PASA 3/3" Y PASAIN" 4 WPASAN'E T PASA N" 16 % PASA IN" 30 % PASA IN" 50 % PASA N® 100 % PASA N" 200
MUBSTRA 100.00% e BRaIte [ 5.03% 1507 TARM 525%
HORMA ASTM ] L5-F-T 100.0% 10008 100,08 BE,0% 40,0% 0.0 50%
cEsiERETE ] Ld.F.T 100,08 8,00 BO.0%% 50,0 10,0% 0%
VERIFICACION CUMPLE CLUMFLE CUMPLE CLUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPFLE CUMPLE

Figura 16. Determinacion grafica de la gradacion.

Fuente: (ISGOCON S.A.S, 2017)
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En la Figura 17 se muestra los establecido por la NTC 174 para la clasificacion de los

agregados finos.

Tamiz NTC 32 (ASTM E 11)

Porcentaje que pasa

4.5 mm
475 mm
2,36 mm
1,18 mm
600 sm
300 sm
150 sm

100
95 a 100
80 a 100
50 a 85
25 a 60
10 a 30
2al0

Figura 17. Clasificacion de los agregados fino.

Fuente: (NTC 174)

En la Figura 18 se muestra lo establecido por la NTC 174 para la clasificacion de los

agregados gruesos.

Nimero Tamaiio nominal Material que pasa uno de los siguientes tamices
del (tamices de abertura (porcentaje en masa)
tamarfio cuadrada)
del
agre-
gado
100mm | 90mm | 75mm | 63mm | 50mm | 375mm | 250mm | 190mm | 125mm | 95mm | 475mm | 23&6mm | 1,18 mm
(No.4) (No.8) (No.16)
1 90 mm a 37,5 mm 100 90-100 - 25-80 - 015 0-5 - - - . -
2 63mma 37,5 mm - - 100 90100 | 3570 015 - 0-5 - - -
3 50 mm a 25,0 mm - 100 90-100 3570 015 - 0-5 - -
357 S50mma 4,75 mm (No.4) 100 95-100 - 3570 - 10-30 - 0-5
4 37.5mma 19,0 mm - 100 90-100 20-55 015 - 0.5 -
467 37,5mm a 4,75 mm (No.4) 100 95-100 - 35-70 - 10- 30 -5
] 250 mma 12,5 mm - 100 90-100 20-55 0-10 0-5 -
56 250mma9d,5 mm 100 90-100 40-85 1040 0-15 0-5 .
57 25,0 mm a 4,75 mm (No.4) 100 95-100 - 25-60 - 0-10 05
6 190mma9,5 mm - 100 90-100 20-55 0-15 -5 .
67 19,0 mm a 4,75 mm (No4) 100 80-100 = 20-55 0-10 05
7 125 mma4,75 mm (No4) = 100 80 - 100 40-70 0-15 05 -
8 9.5 mm a 2,36 mm (No.8) - 100 85- 100 10- 30 0-10 0-5

Figura 18. Clasificacion del agregado grueso.

Fuente: (NTC 174)

Las Figuras 19 y 20 muestran los resultados de la granulometria y la respectiva curva

granulométrica para el agregado grueso.
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CARACTERIZACION DE AGREGADO GRUEZ0 FARA DIZENO DE MEZCLA EN CONCRETO

SULI.OS

Casassesinacion de masssiska

Proyecto

Zolicito MAURICIO MANZANG

Fuente Flun MTA Fecha

Deserip

Agregedo gruess 3/4° par conmess hidrlics

09/03/2018

GRADACION ASTM C-33

PESO DE L4 MUESTRA DARA LAVADD (g 22782 Grava = 83,15% Clasificacidn
PESO DELA MUESTRA LAVADA i 9,1 Arena = 3.70% U.S.CE. GW
FESO DELA MUESTRA SECA W (g 22092 Finos 3,03%: AASHTO I
PORCENTAJE DE ERROR e W CPCO
[ Diamtsn Fess Ret. W " %
(enem) gl B b
LUl 000 0,0% 1608M
A 22,10 08 0% 10000
[E 25,40 s 0t 1505%
34" 19,080 554 L 7,50
3T 13706 10432 4335 5T
58 0325 4543 5835 HTW
4 4750 5870 I [0
L 2372 853 7.0 205
Paizd Bandsia 00 00 0%
229,20 008
. . -
Figura 19. Caracterizacion del agregado grueso.
Fuente: (ISGOCON S.A.S, 2017)
~
DETERMINACION GRAFICA DE LA GRADACION
o =3 [TT T T
—— L S-F.T
—— LIEETRA
P —— e
e
S \
Em
0% \
——"
- [
100.00 10,00 100 0,10 am
Diametro de la particuls, mm
A
TanOZ T orAsA 2" BPASA LT e rAsA 1" BPASALT T PASA N 38" e PASAL N 4 Yo PASA T B
Pe—Y 100,0% 100,00% 100,00% 5UT4Y £8TH 3,08
womsAsTa | LoS-F-T 100,0% 10,0t 100.0% —_ Y 1005 505
owerETD [ za.F-7 100.0% 1000t 100.0% —_— 0 0,00 o
VERIFICAZION CUMPLE CLMPLE CUMPLE CuMPLE CLMPLE CUMPLE CUMPLE

Figura 20. Determinacion grafica de la granulometria.

Fuente: (ISGOCON S.A.S, 2017)
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Toma de muestras de concreto de elementos estructurales. Con el fin de verificar que
se utilizaron las dosificaciones de forma adecuada se hizo la toma de muestras para los

respectivos ensayos.

Posterior al mezclado se selecciond una muestra representativa con la cual se realizé el

ensayo de slump, con el fin de garantizar que la manejabilidad de concreto fuera la adecuada, sin

exceder la cantidad de agua adicionada a la mezcla y alterar las resistencias esperadas.

La Figura 21 se muestra el desarrollo del ensayo y toma del asentamiento arrojado.

Figura 21. Toma de medida del asentamiento.

Fuente: Autor (2018).
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Luego te tomadas las muestras, se pudo verificar que el aspecto de la mezcla era
consistente, y se evidenciaba que el grado de humedad era el adecuado y sugerido por el disefio
de mezclas. Luego de este proceso se verifico que el resultado obtenido en campo estuviese

dentro de los limites definidos para los tipos de elementos en los que se utiliz6 la mezcla.

La Figura 22 muestra el asentamiento recomendado para diversos tipos de construccién y

sistemas de colocacion y compactacion.

CONSIS- ASENTA EJEMPLO DE SISTEMA DE SISTEMA DE
TENCIA MIENTO TIPO DE COLOCACION COMPACTACION
fmim. CONSTRUCCION

MUY SECA 0,0-20 | Prefabricados de Con vibradores de Secciones sujetas a
alta resistencia, formaleta, concretos de | vibracidn externa,
revestimiento de proyeccion neumatica puede requerirse
pantalla de (lanzados). presion.
cimentacion.

SECA 20-35 Pavimentos. Pavimentos con Secciones sujetas a
maquina terminadora vibracidn intensa.
vibratoria.

SEMISECA 35-50 Pavimentos, Colocacidn con Secciones
fundaciones en manuinas operadas simplemente
concreto simple, manualmente. reforzadas con
losas poco vibracidn.
(eforadas

MEDIA 50-100 Pavimentos Colocacidn manual. Secciones

(PLASTI CA) compactados a simplemente
mano, losas, muros, reforzadas con
vigas, columnas, vibracidn.

HUMEDA 100-150 Elementos Bombeo. Secciones bastants
estructurales reforzadas con
esbeltos o muy vibracidn.
reforzados.

MUy 150-200 | Elementos esbeltos, | Tubo-embudo-tremie. Secciones altamente

HUMEDA pilotes fundidos “in reforzadas con
situ”, vibracidn.

SUPER mas de Elementos muy Autonivelante, Secciones altamente

FLUIDA 200 esheltos. autocompactante. reforzadas sin
vibracidn y
normalmente no
adecuados para
vibrarse.

Figura 22. Tabla de consistencia del concreto.

Fuente: (Rivera, 2010)




47

Segun el resultado obtenido durante el ensayo y como se resalta en la Figura 22, el
asentamiento del concreto utilizado se encuentra dentro de los rangos sugeridos para el tipo de

elementos estructurales en los cuales se empled.

Ensayos de resistencia del concreto a la compresidn. Se realizé la debida toma cilindros
de muestra para todos los elementos estructurales, con la finalidad de determinar si se le estaba
dando un adecuado manejo a las dosificaciones propuestas para los concretos. La Figura 23

evidencia la toma de cilindros de muestra.

L

Figura 23. Realizacion de cilindros de concreto.

Fuente: Autor (2018).

Se pudo constatar que se cumplieron con las resistencias esperadas para los concretos

empleados y los resultados de la compresion de dichos cilindros se muestran en el Apéndice H.
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Acero de refuerzo. El acero implementado para la realizacion de los elementos

estructurales fue de tipo corrugado, cuyos diametros variaban de acuerdo con las caracteristicas

de los elementos. Generalmente se utilizo acero Diaco fabricado bajo la NTC 2289, de buen

comportamiento durante su manipulacion y que no presento fallas a la hora de figurarse. En el

Apéndice H se presentan los ensayos a los diferentes diametros de acero utilizado. En la Tabla

13 se muestra en la verificacion de calidad del acero de refuerzo.

Tabla 13

Verificacion del acero de refuerzo

MATERIAL

NORMATIVA (FIGURADO)

OBSERVACION

Acero corrugado
estribos ¢ 3/8”

NSR-10 (C7.1.4). en los estribos de
confinamiento requeridos en el capitulo
C.21 en estructuras de capacidad de
disipacion de energia modera (DMO) y
especial (DES), para construccion
sismo resistente, deben emplearse
ganchos sismicos con un doblez de
135° 0 més, con una extension de 6db,
pero no menor de 75mm, que abraza el
refuerzo longitudinal del elemento y se
proyecta hacia el interior de la seccién
del elemento.

El acero implementado para la realizacion de
los elementos estructurales fue de tipo
corrugado, cuya figuracion no se llevo a cabo
en obra. Se utiliz6 acero Diaco fabricado bajo
la NTC 2289, de buen comportamiento durante
su manipulacion y que no presentd fallas a la
hora de figurarse.

Acero corrugado
longitudinal ¢ 3/8” —
3/4”

NSR -10 (C 7.4.1) en el momento que
es colocado en concreto, el refuerzo
debe estar libre de barro, aceite u otros
recubrimientos no metélicos que
reduzcan la adherencia.

(C 7.4.2) El refuerzo, excepto el acero
de preesforzado, con oxido, escamas o
una combinacién de ambos, debe
considerarse satisfactorio, si las
dimensiones minimas (incluyendo la

altura de los resaltes del corrugado) y el

peso de una muestra limpiada,
utilizando un cepillo de alambre de
acero.

El estado de acero instalado en obra, cumple
con lo establecido por la normativa en cuanto a
condiciones de limpieza de la superficie de la
barra corrugada.

Nota. La tabla muestra el analisis de las condiciones de figurado e instalacion de los aceros de refuerzo de los
elementos estructurales. Fuente: Autor (2018).
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Para el control de calidad de los materiales, mano de obra y equipos se implementd una
lista de chequeo, a través de la cual se hace un analisis del cumplimiento se ciertos
requerimientos establecidos para dicho estudio. Para la comparacion y verificacion del
acatamiento de las especificaciones de algunas actividades, se tomé como referencia lo
establecido por las normas técnicas colombinas, decretos y leyes establecidas por el ministerio de
trabajo en pro de garantizar la buena ejecucion de las actividades relacionadas con el campo de la

construccién y la seguridad del recurso humano encargado de su ejecucion.

A continuacion, se muestra un apartado de la lista de chequeo. En el Apéndice | se presenta
el anélisis de cada una de las actividades estudiadas. En la Tabla 14 se muestra el formato

implementado para el control y su aplicacion a una de las actividades realizadas.
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Tabla 14

Lista de chequeo para viga elevada 0,30 x 0,50 m en concreto 3000 psi

MATERIALES
ITEM DESCRIPCION Unidad  Utilizado Normativa Cumplimiento EVIDENCIA DE LA ACTIVIDAD
Si no Cumple No cumple
37 Vigaelevada 0,30 x 0,50 m
' concreto 3000 psi.
3.7.1 Concreto normal 3000 psi M3 X NTC 174 X
3.7.2 Varilla corrugada 3/8” Kg X NSR 10 X
3.7.3 Varilla corrugada de '2” a 3/4” kg X NSR 10 X
3.74 Alambre negro #18 Kg X NSR-10 X
EQUIPOS
Descripcion del equipo ESADOIDEREQCIES
Bueno Mal estado no aplica
Mezcladora gasolina 1 bulto X
Formaleta madera 0,70 m x 1,40 m X
Vibrador eléctrico X
Andamio (1,50 m) X
Paral metalico (3 m) X
Tabla blanca cepillada (0,025 x 0,3 x 3m) X
Cercha metalica (3 m) X
MANO DE OBRA
Implementos de seguridad OBSERVACIONES GENERALES DE LA ACTIVIDAD
Cuadrilla Descripcion casco guan gafas Arnés Los materiales implementados cumplen con la normativa técnica en lo que respecta a la
tes calidad de los materiales y elaboracion de las mezclas, se evidenci6 un adecuado tratamiento
3:23 Cuadrilla 6 No No No No para las juntas frias por interrupciones durante el vaciado del concreto, con utilizacion de
1:4 Cuadrilla 7 Si Si No No aditivos especialmente destinados a este tipo de proceso como el sikadur -32, la Figura 24

muestra el proceso de aplicacion de los productos mencionados.

Segun lo establecido por la resolucion 1409 del 2012 del ministerio del trabajo en que
concierne a la seguridad del personal en alturas, esta establece que a partir de una altura de
1.50 m debe hacerse un control minucioso de los implementos de seguridad a utilizar. Se
observo que estas condiciones no se cumplieron a cabalidad pues durante el armado y vaciado
de los elementos no se contd con tales implementos adecuadamente.

Nota. La tabla xxx muestra el analisis de calidad de los materiales, mano de obra y equipos de la actividad vigas elevadas en concreto 3000 psi del item
estructura de concreto. Fuente: Autor (2018).
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La Figura 24 muestra el proceso de aplicacion de los aditivos sika utilizados para las juntas

frias generadas durante el vaciado.

Figura 24. Proceso de instalacion de productos sika en las juntas frias.

Fuente: Autor (2018).

Durante el proceso de verificacién realizado con las listas de chequeo se evidenciaron

algunas anomalias en los materiales, estas anomalias se presentan a continuacion.

Durante el vaciado de las zapatas se presentd una irregularidad en la maduracion del
concreto, como se evidencia en la Figura 25 se presentan fisuras en dicho material; se consulta
esta anomalia con el ingeniero Interventor de obra, el cual manifiesta que dichas fisuras pueden
atribuirse a los cambios bruscos de temperatura que se presentaban y debido al proceso normal

que sigue el concreto por retraccion al secado.
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Figura 25. Fisuras en el concreto zapatas.

Fuente: Autor (2018).

Esta anomalia se le dio a conocer al contratista y ademas se hizo la sugerencia de darle un
tratamiento al proceso de curado del concreto de estos elementos por medio aditivos como

antisol que mejoraran sus condiciones.

Debido a la inversidn que representaba la aplicacion de este tipo productos y en consenso
con la interventoria se dispuso darle un curado mediante el humedecimiento y saturacién
temporal de los elementos, como se muestra en la Figura 26 y de esta manera evitar la pérdida de

humedad a edades tempranas.
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Fuente: Autor (2018).

En algunos casos se constatd que, pese al cumplimiento de las especificaciones por parte
del material, este presento variaciones en el contenido de finos y particulas de mayor tamafio,
componentes que inciden significativamente la calidad del producto final. La Figura 27, muestra

algunas de estas irregularidades.

Figura 27. Anomalias presentes en el agregado fino.

Fuente: Autor (2018).
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Durante la realizacion de la actividad vigas de cimentacion, se evidencio un cambio en el
suministro del acero de refuerzo implementado, se consult6 dicha anomalia con el contratista y la
interventoria para la toma de la decision de la inclusion del material en la elaboracion del
elemento. En consenso con ambas partes, se decide hacer una prueba para dicho acero, con el fin

de determinar si poseia las caracteristicas adecuadas. La Figura 28 muestra la prueba de

figuracion a la cual fue sometido el acero.

Figura 28. Prueba de figuracion al acero.

Fuente: Autor (2018).

Al figurar el elemento se observé que presentaba deterioro en la parte en la curvatura
generada por el doblez, se decidié retornar el acero a las condiciones iniciales para verificar su
comportamiento, al realizar este proceso se presentd la ruptura del elemento. La Figura 29

muestra la falla presentada por la varilla.
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Figura 29. Falla presentada por el acero al momento de figurarse.

Fuente. Autor (2018)

Por lo anterior el contratista y la interventoria solicitan al proveedor el respectivo cambio

del material debido a que incumplia las condiciones normales para su utilizacion.

Condiciones de la mano de obra. El control de calidad de la mano de obra esta sujeto las
condiciones de trabajo y experiencia en el desarrollo de actividades. Dentro del contexto regional
de nuestro municipio se esta presentado una problematica que afecta directamente al gremio de

la construccion debido a la inclusion de mano de obra no calificada de procedencia extranjera.

El personal involucrado durante el tiempo de ejecucion de actividades ha tenido un proceso
de evaluacion durante la realizacion de variados proyectos con la empresa, con el fin de
garantizar una continuidad y un ambiente laboral que no generare anomalias frecuentes como lo
son bajos rendimientos, errores constructivos y demas factores que pueden presentarse por
limitantes en el personal debido a inexperiencia. Se evidencid que para esto el contratista realizo
charlas de orientacion y capacitacion periédicamente a la mano de obra, como se observa en la

Figura 30.
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Figura 30. Capacitacién a la mano de obra.

Fuente. Autor (2018)

Ademas, se verifico periddicamente la inclusion del personal a empresas aseguradoras de

contra riesgos laborales y la utilizacién de implementos de seguridad necesarios para las labores.

En el Apéndice J muestra las planillas de vinculacion de la mano de obra al sistema de

seguridad contra riesgos laborales.

Otra forma de verificar la calidad de la mano de obra fue la cualificacion del producto final
de cada fase de ejecucion del proyecto. Para esto, durante el proceso de ejecucion de las
actividades se hicieron inspecciones visuales con el fin de reducir los errores en los que
comunmente incurre la mano de obra. Entre las Figura 31 hasta la Figura 35, se muestran

algunos de los procesos de verificacion a la mano obra.
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Figura 31. Verificacion del nivel del acero de columnas para garantizar un adecuado recubrimiento lateral.

Fuente. Autor (2018)

Figura 32. Verificacion pitagdrica de la escuadra de los ejes de columnas.

Fuente. Autor (2018).



Figura 33. Verificacion de aplome de columnas.

Fuente. Autor (2018)

Figura 34. Verificacion del buen aspecto de las columnas y mamposteria.

Fuente. Autor (2018)
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Figura 35. Adecuado encofrado de losas de entrepiso.

Fuente. Autor (2018).

Revision de los costos de la mano de obra empleada. El anlisis del costo de la mano de
obra empleada se realizé con base en las cuadrillas generalmente empleadas para la ejecucion de
las diferentes actividades. A continuacion, se presenta un andlisis del costo que representa el

personal involucrado.

Anélisis del costo de la mano de obra. Para la estimacion de los costos del personal
involucrado en la realizacion de las actividades se consulto la revista de construccion
Construdata en la cual se define el valor real del salario teniendo en cuenta cada uno de los
factores que interviene en su calculo, contemplando la normativa y las afectaciones a nivel

tributario que rigen a esta actividad. (Construdata, 2018)

Se solicito al contratista la informacion referente al analisis del costo efectuado para la

determinacion del salario del trabajador que se presenta en el Apéndice K.
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A partir de estos datos, se determino el valor real devengado diariamente de acuerdo con el

nivel de especialidad. En la Figura 36 se muestra los salarios establecidos.

ESPECIALIDAD SALARIOS ESTABLECIDOS POR
EL CONTRATISTA

Oficial 32016

Ayudante 33500

Figura 36. Salarios establecidos por el contratista.

Fuente: (ISGOCON S.A.S, 2017)

3.1.2.2 Estimar los rendimientos reales obtenidos durante la ejecucion del proyecto. Para
la ejecucion de este proceso, se realizd un analisis de las actividades mas relevantes de cada una
de las fases desarrolladas. Este analisis se llevé a cabo en el formato de estimacion de tiempos de

obra presentado en el desarrollo del primer objetivo del presente informe.

El proceso de célculo de los rendimientos se hizo por productividad, se registraron las
cantidades ejecutas para cada actividad en los periodos de tiempo en los que se realizd. De igual
manera se discrimina el personal involucrado. el andlisis para cada actividad se presenta en el

Apéndice L.

En la Tabla 15 se muestra el resumen de los picos minimos y maximos obtenidos para los
rendimientos de cada actividad analizada, es de resaltar que los rendimientos contemplados son

los de las cuadrillas mas empleadas durante la ejecucion de las actividades.
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Tabla 15

Resumen de los rendimientos minimos y maximos para cada actividad analizada

ACTIVIDAD CUADRILLA UNIDAD RENDIMIENTO RENDIMIENTO
MINIMO (UND MAXIMO (UND
/HH) /HH)
Excavacion manual sin clasificar 0:5 M3 0,131 0,370
Concreto solado 1:2 M3 0,043 0,140
Acero de refuerzo zapatas A <2 m2
Corte y figurado 0:2 Kg 9.312 12.416
Armado 1:5 Kg 6,984 16,530
Instalacion 1:3 Kg 6.146 13,968
Concreto zapatas A <2 m2 15 M3 0,085 0,247
Concreto pedestales 30 x 30 cm
Encofrado 11 M3 0,027 0,125
Fundicion 15 M3 0,017 0,125
Q;ero refuerzo vigas de cimentacion 30 x 40 11 Kg 6,364 17.182
Concreto Vigas de cimentacion 30 x 40 cm 15
) ML 0,340 1,173
Concreto columnas 30 x 30 cm H <3m 1.5 M3 0,028 0,168
Acero vigas 30 x 40 elevadas H > 3m 1:6 Kg i 5,667
Acero parrillas losa elevada e =10 cm H > 2:8
3m Kg - 4,141
Concreto losa elevadae =10 cm H > 3m 3:23
M3 - 0,186
Concreto columnas 30 x30cm H >3 m
Encofrado 1:1 M3 0,065 0,194
Fundicién 15 M3 0,016 0,007
Acero vigas 30 x 40 elevadasH >6m 1:5 Kg i 3,602
Acero losa maciza elevada e=10 cm H> 6 m 3:10 Kg
- 4,319
Concreto losa maciza elevada e= 10 cm H > 3:18
6m M2 - 0,854
Concreto Columnas 30 x30cmH >6m
Encofrado 1:1 M3 0,083 0,170
Fundicién 1.7 M3 0,026 0,061
Acero vigas 30 x 40 elevadas H >9 m 3:10 Kg i 4,350
Acero losa maciza elevada e=10 cm H>9 m 3:10 Kg
- 4,092
Concreto losa maciza elevada e= 10 cm H > 3:18
6m M2 - 0,820
Mamposteria en ladrillo macizo e =30 cm 1:1 M2 0,123 0,476
Mamposteria en bloque N°4 e=10cm H = 1:1 M2
3m 0,273 0,923
nI\glamposterla en bloque N°4e=10cm H=6 29 M2 0,577 0,803

Nota. La tabla muestra los rendimientos maximos y minimos registrados para las cuadrillas cominmente utilizadas
en las actividades analizadas durante el tiempo de la pasantia. Fuente: Autor (2018).
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Terminada la tabulacion se realiz6 un analisis comparativo de estos resultados con
rendimientos propuestos para la region, tomando como base el estudio realizado en el trajo de
grado “Estudio de rendimientos de mano de obra en Viviendas de interés social para la creacion

de Una base de datos real del municipio de Ocana Norte de Santander”. (Plata & Quintero, 2017)

Como metodologia se realiz6 un andlisis grafico para estimar las variaciones porcentuales
de acuerdo a los datos tedricos proporcionados por el estudio. En diferentes actividades no es
posible realizar el comparativo, debido a diferencias en la unidad de medida contempladas en
ambos estudios para la determinacion de la productividad. Las Figuras 37 hasta la Figura 44

muestran las gréficas comparativas para algunas de las actividades analizadas.

EXCAVACION MANUAL

O Tesis Estudio

0,350

0.310

0,300
0.2505
0.250
0,200
0.150
0,100

uusu

Figura 37. Grafica comparativa rendimiento actividad excavacion manual.

Fuente. Autor (2018).
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Del resultado del anélisis gréafico presentado en la Figura 37, se pudo determinar que existe
una variacién negativa del 0,0595 m*/ hH en el rendimiento de la actividad excavacién manual

ejecutada en el proyecto con respecto a los rendimientos tedricos propuestos en el estudio.

Lo que representa una disminucion del 19,2% en el rendimiento de la actividad. Segin
Luis Fernando Botero Botero, La eficiencia en la productividad de la mano de obra, puede variar
en un amplio rango que va desde el 0%, cuando no se realiza actividad alguna, hasta el 100% si

se presenta la maxima eficiencia tedrica posible. (Botero, 2009)

Para la actividad analizada el porcentaje de eficiencia en la productividad de la mano de
obra es de 80,81% lo que hace que sea considerado un rendimiento muy bueno segin los rangos

de clasificacion dados por Botero y que se muestra en la Figura 38.

EFICIENCIA EN LA PRODUCTIVIDAD RANGO
Muy baja 10% -40%
Baja 41% - 60%
Normal {promedio) 61% - 80%
Muy buena 81% - 90%
Excelente 91% -100%

Figura 38. Tabla de clasificacion de la eficiencia de la productividad de la mano de obra.

Fuente. (Botero, 2009)
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Figura 39. Grafica comparativo rendimiento actividad concreto solado.

Fuente
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CONCRETO SOLADO

OEstudio O Tesis

0.1165

0.036

. Autor (2018).

La actividad presentd una diferencia positiva del 69,09%.

CONCRETO ZAPATAS

OTesis OEstudio

0.1415

0.110

Figura 40. Grafica comparativo rendimiento actividad zapatas.

Fuente.

Autor (2018).
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La actividad presenta una diferencia positiva de 22,26% respeto al rendimiento teorico, lo

que clasifica la eficiencia de la mano de obra como excelente.

CONCRETO VIGAS DE
CIMENTACION

OTesis HOEstudio

0,800 0,7165
0,700

0,600 0,540
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

Figura 41. Grafica comparativa rendimiento actividad concreto vigas de cimentacion.

Fuente. Autor (2018).

La diferencia porcentual para la actividad es de 24,63% por encima del rendimiento tedrico

propuesto.

CONCRETO LOSA MACIZA

OTesis HEstudio
0.9 0.854

0.8

0.6
0.5
0.4
0.3 0.246

0.1
0

Figura 42. Grafica comparativa rendimiento actividad concreto losa maciza.

Fuente. Autor (2018).



De la gréfica se pudo determinar la diferencia porcentual para la actividad es de 71,19%

por encima del rendimiento tedrico.

0.800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

Figura 43. Grafica comparativa rendimientos actividad mamposteria ladrillo macizo.

MAMPOSTERIA LADRILLO
MACIZO

OsSeries] D Series2

0.710

0,300

Fuente. Autor (2018).

La grafica muestra una variacion negativa del rendimiento de la actividad respecto a lo
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proyectado. El analisis arroja un porcentaje de 42,25% caracterizando de esta manera el nivel de

eficiencia de la mano de obra como baja.

0,700
0.680
0.660
0.640
0.620
0.600
0.580
0.560

0.540

Figura 44. Grafica comparativa rendimiento actividad bloque N°4.

MAMPOSTERIA BLOQUE N°4

OEstudioh=3m B Tesis Estudio h = 6m

0.660

0.690

Fuente. Autor (2018).
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El comparativo grafico para la actividad mamposteria refleja una variacion negativa para la
mamposteria realizada en el primer nivel del proyecto. Caso distinto se presentd en la actividad

en el segundo nivel de la vivienda donde la variacién fue positiva y represent6 un 13,33%.

3.1.3. Realizar los analisis de precios unitarios de las actividades programadas por la
entidad identificando las posibles variaciones que se puedan presentar con relacién a los

costos generales del proyecto en el desarrollo de cada una de las actividades.

3.1.3.1 Realizar los analisis de precios unitarios de las actividades evidenciadas durante
el tiempo de las pasantias. Para el desarrollo de esta actividad se solicitd al contratista la
informacidn referente a los analisis de precios unitarios contemplados para la proyeccion
econdmica de la construccion. No fue posible obtener esta informacion debido a que la empresa
no cuenta con una estructura de analisis de precios unitarios definida para cada actividad, en su

lugar poseen un consolidado de valores unitarios definidos por similitud a proyecto anteriores.

Debido a esto se propuso realizar el analisis de precios unitarios, tomando como base el
compendio de facturacion de los materiales involucrados durante la ejecucion de las actividades.
Esta informacion fue proporcionada por el contratista y a partir de esta se tomaron los datos de
valor unitario de los materiales y alquiler de equipos. Para el valor y los rendimientos de mano
de obra se utilizaron los calculados en el desarrollo del segundo objetivo del presente informe.
Para la realizacion de los APU se utilizé un formato en Excel, en el cual se contempla la

estructura tradicional para su realizacion. La Figura 45, muestra dicho formato.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS " VIVIENDA UNIFAMILIAR LOTE 139 CONDOMINIO
CAMPESTRE TORRES DEL CABLE™
Item No. | 1.1 [Unidad item |
Descripcién de item:
MATER!ALES unidad Cantidad Valor unitario | Valor parcial
Descripcion
$ _
Sub total $ -
desperdicio (5%) $ -
Sub total Materiales $ -
EQUI,PO_,S Unidad Rendimiento | VValor unitario | Valor parcial
Descripcion
Herramienta menor (10% MDO) $ -
Subtotal Equipos $ -
MANO DE OBRA . Valor dia + Deduciénes .
- Rendimiento . 3 Valor Parcial
Cuadrilla prestaciones seguridad
Sub total MDO $ -
COSTO DIRECTO TOTAL ITEM $ ~

Figura 45. Formato para la realizacion de los analisis de precios unitarios.

Fuente. Autor (2018)

El Apéndice M se muestran los Apu’s de las actividades evidenciadas durante el tiempo de

la pasantia.
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3.1.3.2 Estimar las menores y mayores cantidades presentes durante la ejecucion del

proyecto. En gran parte de los proyectos de ingenieria civil, en la realizacion de las memorias de

calculo proyectadas para las cantidades de obra propias de las actividades es dificil prever las

posibles variaciones que se pueden presentar con respecto a las ejecutadas realmente en campo,

es por esto que se plante6 un analisis donde se verifico cuales actividades presentaron cambios

respecto a las condiciones iniciales. En la Tabla 16 se muestra el anélisis de las cantidades

mayores y menores presentadas durante la ejecucion del proyecto.

Tabla 16

Cantidades menores y mayores presentadas

MAYORES MENORES
Descripcion UNIDAD CANTIDAD VR.UNITA. VR. TOTAL (+) VR. TOTAL ( VR.TOTAL
(@)
Excavacién 512,00
parqueadero m3 9.065,38 4.641.472 369,00 3.345.123
Excavacion 252,65
zapatas y vigas de m3 9.065,38 2.290.367,33 36,00 326.353,55
amarre
Relleno material 163,00 1.141.000,00 2.236.920,00
proveniente de m3 7.000,00 319,56
excavaciones
Concreto solado 4,50 1.933.495,00 296.700,00
2.500 psi m3 430.000,00 0,69
Concreto de 27,84
3.000 psi para m3 430.000,00 11.969.050,00 7,78 3.345.400,00
zapatas
Concreto de 2,44 1.294.260,00
4.000 psi para m3 530.000,00 1,77 939.292,50
pedestales
Concreto de 16,08 806.400,00
3.000 psi para m3 480.000,00 7.718.400,00 1,68
vigas de
cimentacion.
Concreto de 9,83 835.200,00
4.000 psi para m3 580.000,00 5.704.242,00 1,44
columnas primer
nivel
Concreto de 22,28 $
3.000 psi para m3 630.000,00 $ 2,01 1.266.300,00
vigas segundo 14.033.250,00
nivel
Concreto de 12,35 $
3.000 psi para m3 710.000,00 $ 4,01 2.847.100,00
placa segundo 8.764.950,00
nivel
Concreto de 4,28 $
3.000 psi para m3 790.000,00 $ 4,72 3.728.800,00
escalera 3.384.360,00
Acero zapatas 3.918,00 $
60.000 psi KG 3.030,07 $ 1.796,00 5.441.997,67
11.871.796,70
Acero vigas de 1.626,00
cimentacion KG 3.030,07 $ 93,00 281.796,09
60.000 psi 4.926.886,53
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Continuacién Tabla 16

Acero columnas 5.537,00 $ $
60.000 psi KG 3.030,07 $ 1.065,00 3.227.019,78
16.777.472,78
Acero vigas de 3.500,00 $
primer nivel KG 3.030,07 $ 334,00 1.012.041,88
60.000 psi 10.605.229,32
Acero viga 3.092,00 $
cubierta 60.000 KG 3.030,07 $ 877,00 2.657.367
psi 9.368.962,58
Acero placa 975,00 $ $
primer nivel KG 3.030,07 $ 990,00 2.999.764,86
60.000 psi 2.954.313,88
Acero placa 2.304,00 $ $
segundo nivel KG 3.030,07 6.981.270,96 60,00 181.803,93
60.000 psi
Acero escalera 697,00 $
60.000 psi GG 3.030,07 2.111.955,67 105,00 318.156,88
Suministro e 313,20 $ $
instalacion de m2 45.000,00 $ 33,20 1.494.000,00
muro en bloque 14.094.000,00
no 4, nivel 1
Parfiete 180,00 32.000,00 5.760.000,00 35.840,00
impermeabilizado  m2 1,12

muros

Nota. La tabla muestra las cantidades mayores y menores presentes en el tiempo de la pasantia. Fuente: Autor
(2018).

Se constatd que alguna de las diferencias presentes en las cantidades de obra se debe a
errores por parte del contratista en el momento de realizar las memorias de célculo y a las

modificaciones realizadas al proyecto durante su fase de ejecucion.

3.1.3.3 Realizar un analisis de las actividades no contempladas durante la proyeccion
para determinar su importancia en el presupuesto del proyecto. En el desarrollo de un
presupuesto es dificil prever las posibles variaciones que se puedan presentar durante el proceso

de ejecucioén.

Estas condiciones generan que en la mayoria de los proyectos se presenten actividades
que no se contemplaron en su etapa de planificacion, denominadas items no previstos.
Un item no previsto son todas aquellas actividades indispensables para la correcta ejecucion del
objeto del contrato pero que no fueron previstas inicialmente, y que impliquen modificaciones en

los costos directos del proyecto. (UNAL, 2002)



Durante el tiempo de la pasantia se logro identificar ciertos items que no fueron
contemplados por errores en la etapa de planificacion y que eran indispensables para el

desarrollo de la obra. En la Tabla 17 se muestran los items no previstos, y la justificacion de su

inclusion.

Tabla 17

item no previstos

ITEM UNIDAD  OBSERVACION

Suministro e instalacion de tuberia ML Durante el proceso de excavacion para la

sanitaria semi pesada para filtro en cimentacion se evidencio la presencia del nivel

diametro 4", perforada freatico, se consult6 esta anomalia con entidad a

Suministro e instalacion de ML cargo del estudio de suelos del proyecto el cual

geotextil nt 1600 para filtro sugirio la realizacion de una estructura de

Grava comUn de didmetro 2 1/2"a ML drenaje para mitigar la interaccion de los

3" para filtro elementos de la cimentacion con el
afloramiento.

Construccion de muro de M2 El contratista no previé que la mamposteria de

contencion en ladrillo doble los costados oriental y norte del s6tano estarian
expuestos a empujes del terreno, por lo que fue
necesario implementar una contencion en
mamposteria confinada.

Concreto ciclépeo 2500 psi M3 Se evidenci6 terreno con regulares
caracteristicas en las excavaciones de algunos
elementos de la cimentacion por lo que se
consultd con el ingeniero geotecnista encargado
de los estudios en la zona , quien sugiere la
realizacion de un mejoramiento de este tipo.

Impermeabilizacion con igol denso M2 Se implementd como proteccion ante posibles

Suministro e instalacion de M2 problemas de humedad por contacto de la

pléstico para impermeabilizacion y mamposteria con el terreno.

aislamiento

Concreto de 3.000 psi para vigas M3 Por error del contratista a la hora de hacer la

nivel s6tano proyeccion de las cantidades de obra de los
elementos estructurales.

Concreto de 3.000 psi para placa M3

nivel s6tano

Retiro de material proveniente de M3 Material proveniente de las excavaciones de los

excavaciones

Trasiego de material en obra

elementos de cimentacién y ampliaciones
realizadas en el s6tano.

Nota. La tabla muestra cada uno de los items no previsto y su respectiva justificacion. Fuente: Autor (2018).
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Con el fin de estimar la influencia econdmica que cada uno de estos items representé en el

costo directo total del proyecto, se solcito al contratista los valores unitarios contemplados, con

el fin de determinar el valor adicional que generaron dichas actividades. En la Figura 46, se

muestra la informacion suministrada por el contratista respecto a los costos totales de estas

actividades.
TEM .7 DESCRIPCION ~] UNIDA ~ VR. UNITARI ~ | (|~ WRLTOTAL -
SUMINISTRO E INSTLACION DE TUBERIA
1001,00 SANITARIA SEMI PESADA PARA FILTRO EN ML 3 16.500,00 48| % 792.000,00
DIAMETRO 4" PERFORADA
SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL
100200  SUMINSTRO ENETA M2 $ 10.450,00| 86| S 896.296,50
GRAVA COMUN DE DIAMETRO 2 1/2° A &
100300  SHAVA SOV M3 S 99.000,00| 6|$ 594.000,00
COMSTRUCCION DE MURO DE
100400 | SONSTRIE O o Lo o M2 $ 119.350,00 115 § 15.725.250,00
100600 CONCRETO GICLOPEG 2500 P M3 s 533.500,00 8.6|'$ 4.748180.00
1006,00 IMPERMEABILIZACION CON IGOL DENSO M2 % 13.750,00| 135 % 1.860.650,00
SUMINISTRO E INSTALACION DE PLASTICO
1007.00 PARA IMPERMEABILIZACION ¥ AISLAMIENTO M2 8 4.510,00/ 135 3 610.293,20
1008,00  Jonol=TO DE G000 PSIPARAVIGAS RIVEL g $ 68750000 12| $ 8.098.750,00
1000,00  SONCHETO DESCOPSIPARAPLACANNEL iz g 766.700,00, 22§ 16.829.065,00
RETIRO DE MATERIAL PROVENIENTE DE
101000  2-TRO P I M3 S 8.637,00 301§ 2.599.737,00
101100 TRASIEGO DE MATERIAL EN OBRA M3 s 4.154,00 568§ 1537 89300
COSTO ACTIVIADES
ADIONALES $ 51.992.084

Figura 46. Valor de las actividades no previstas.

Fuente: (ISGOCON S.A.S, 2017)

3.1.3.4 Estimar las variaciones que se presentaron en el costo directo total del proyecto.

Al realizar el andlisis de precios unitarios para cada una de las actividades, se pudo identificar

que existen variaciones considerables en los valores unitarios de cada uno de estos items, lo que

representan el incremento o la disminucion de su valor total. En la Tabla 18 se muestra los

valores de cada uno de los dos costos analizados.
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Tabla 18

Cuadro comparativo costos directos

Costos directos contemplados por el Costos directos anélisis con rendimientos
contratista obtenidos
$ 222.286.055,56 $ 255.869.519,39

Nota. la tabla muestra el comparativo de los costos directos de las actividades evidenciadas durante la pasantia.
Fuente: Autor.

Al comparar el valor total del costo directo estimado por el contratista y el valor total del
obtenido mediante el ejercicio, se evidencid un incremento en los costos directos totales de un
13,12% respecto a lo proyectado que puede atribuirse a la variacion de los rendimientos, y a la
falta de detalle en la estimacion del valor unitario de algunos items econémicamente

representativos como el acero de refuerzo.

Teniendo en cuenta todos los factores que afectaron directamente el costo directo del
presupuesto, se pudo determinar qué se present6 un incremento cercano a los de $ 69 538 044

por actividades no previstas y las cantidades mayores y menores.

3.1.4. Proponer el disefio hidraulico de un canal con el fin de dar solucion a la
problemética de aguas lluvias en la parte posterior de la vivienda unifamiliar del lote 139
ubicada en la urbanizacion torres del cable, bajo la responsabilidad de la empresa Isgocon
s.a.s. Debido a las condiciones topograficas de la zona donde se encuentra ubicado el lote 139 se
genera una problematica de aguas lluvias por el escurrimiento de las partes con mayor elevacion.
Inicialmente se hizo una inspeccién de la procedencia del caudal de escorrentia, identificando
que son externas al condominio y por ende son competencia de la administracion. La Figura 47

muestra la ubicacion de la zona expuesta a la problematica.



74

Se llevo un registro fotografico de las condiciones que se presentan durante la ocurrencia

de eventos de precipitacion para analizar las caracteristicas y comportamiento de la zona durante

los eventos. Las Figuras 48 y 49 muestran el registro de la inspeccién en campo.

Figura 47. Confluencia de causes aportantes.

Fuente. Autor (2018).

Figura 48. Cauce natural definido por el agua de escorrentia.

Fuente. Autor (2018)
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Figura 49. Condiciones de disposicién final del caudal a la via.

Fuente. Autor

3.1.4.1. Revisar las condiciones Hidroldgicas de la zona en cuestion. Como parte del
desarrollo del objetivo de aporte propuesto para la realizacion de la pasantia se estudiaron las
caracteristicas hidrolégicas del municipio de Ocafia, para de esta manera determinar pardmetros
hidrol6gicos necesarios para el célculo del caudal de disefio de canal y obras hidraulicas

adicionales.

Para el caso del canal de drenaje natural de la zona norte y occidental se aplico el método

racional debido a que el area de la cuenca drenada no supera las 80 Ha. (Minvivienda, 2000)

Segun el RAS 2000 en el titulo D, define el método racional como un modelo empirico
simple que puede utilizarse para el disefio de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas

lluvias que tengan areas relativamente pequefias. (Minvivienda, 2000)
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El disefiador podra utilizar este método racional siempre y cuando el area de la cuenca de
drenaje sea menor que 80 ha. EI método racional calcula el caudal pico de aguas lluvias
utilizando la intensidad media del evento de precipitacion, con una duracion igual al tiempo de
concentracion del area de drenaje y un coeficiente de impermeabilidad. EIl caudal medido a la
salida de esta cuenca pequefia durante un periodo de lluvia uniforme debe incrementarse hasta un
valor maximo que se mantiene constante hasta que se detenga la lluvia. (Minvivienda, 2000)

Calculo del coeficiente de escorrentia. La definicion del coeficiente de escorrentia (C) se
realiz6 con base en la tabla D.4.7 de la normativa vigente RAS 2000, que clasifica y define un
valor para determinadas superficies que pueden estar presentes en la zona de analisis

(Minvivienda, 2000). La Figura 50 muestra la tabla de los coeficientes de escorrentia o

impermeabilidad establecidos por el Ras 2000.

Tipo de superficie C

Cubiertas 050
Pavimentos askilticos v superficies de concreto 0,90
Vias adogquinadas 0,85
Zonas comerciales o industriales (.90
Residencial con casas contiguas, predominio de zonas duras 0.73
Residencial multifamiliar, con blogues contiguos v zonas duras entre estos 0,75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas v predominio de jardines 0.60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 0.45
separados ’

Residencial, con predominio de zonas verdes v panques-cementerios 0,30
Laderas sin vegetacidn 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Farques recreacionales 0.30

Figura 50. Tabla de Coeficiente de impermeabilidad (C) definido por el RAS 2000.

Fuente. (Minvivienda, 2000)

Para el calculo del coeficiente de escurrimiento (C) se define una cuenca aproximada dado
a las caracteristicas topogréaficas de la zona, se analizaron las areas implicadas y se determind
que tipo de superficie comprende cada area. La Figura 51 muestra las areas que comprenden la

cuenca tomada como area aportante.
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Figura 51. Identificacion de &reas tributarias para determinacion coeficiente de escorrentia.

Fuente: ARCGIS

Debido a la topografia del terreno los caudales de escorrentia de todas las areas confluyen

en el puno de menor elevacion, correspondiente al punto 32 marcado en la Figura 47.

En la Tabla 19 se muestran el calculo del coeficiente de impermeabilidad compuesto, de
acuerdo con las areas caracterizadas dentro de la cuenca establecida, sus dimensiones y el

coeficiente de impermeabilidad individual de cada uno.
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Tabla 19

Calculo del coeficiente de escorrentia compuesto para la cuenca

DESCRIPCION DE LA REFERENCIA DEL AREA EN COEFICIENTE A*C
ZONA AREA HA ©)

Laderas con vegetacion Poligono natural 0,2728 0,30 0,0818
Cubiertas Poligono cubierta 0,0667 0,90 0,0600
Laderas sin vegetacion Avrea escarpada 0,1446 0,60 0,0867
ZA _ 0,4841 Z CxA= 0,2285

XCxA 0,472

YA

Nota. La tabla muestra la determinacion del coeficiente de escorrentia compuesto para la cuenca estudiada. Fuente:
Autor (2018).

Calculo del caudal mediante el método racional. Para el calculo del caudal se empled la
ecuacion sugerida por el método racional. se hace una recopilacion de los pardmetros necesarios

para efectuar el calculo, como la intensidad, las areas aferentes.

Para el caso del método racional el disefiador debe utilizar la intensidad media de
precipitacion dada por las curvas de intensidad-duracién-frecuencia (IDF) para el periodo de
retorno de disefio escogido, de acuerdo con lo establecido en el literal D.4.3.2 y una duracion de
lluvia equivalente al tiempo de concentracion de la escorrentia, de acuerdo con lo establecido en
el literal D.4.4.3.4. (Minvivienda, 2000)

Para efectos del célculo de dicha intensidad, se emplearon las curvas de intensidad-
Duracion-Frecuencia (IDF) utilizadas por la empresa de servicios publicos de Ocafia ESPO S.A
para el disefio del colector de la quebrada el tejar. De esta informacion se tomé la tabla de

intensidades para determinados periodos de retorno. La Figura 52 muestra la tabla de

intensidades.
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Figura 52. Tabla de intensidades suministrada por la empresa ESPO S.A.

Fuente: (ESPO S.A, 2012)

La Figura 53 muestra las curvas IDF utilizadas para el estudio.

CURVAS IDF
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2 200 . =
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— 50 Afios

100

5 10 15 20 25 30 35 40 45 30 35 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Tiempo (min)

Figura 53. Curvas IDF.

Fuente. Autor (2018).
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Se analiz6 el periodo de retorno a emplear conforme con lo que establece el RAS 2000. De
acuerdo con las caracteristicas de drenaje este clasifica como canal abierto, pero debido a que su
area de drenaje no esta en el rango establecido, se opt6 por escoger el periodo de retorno minimo
para el caso que es de 10 afios. de igual manera se define el tiempo de concentracion de acuerdo

a la caracteristica de la cuenca de la siguiente manera:

Datos;
C=0,472
L =49,3 mts

Sp = 0,0434%

1
0,707 (1.1 —-C) * L2

Tc = I
Sp3

1
0,707 (1.1 — 0,472) * (49,3 m)2

Tc = 1
0,04343

Tc = 8,871 min

Con base en este Tiempo se hace el calculo de la intensidad para el periodo de retorno

seleccionado. La Tabla 20 muestra el calculo del caudal de disefio para el canal.
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Tabla 20

Calculo del caudal de disefio por el método racional

Periodo de retorno I (I/s-Ha) A (Ha) C Q (M¥5S)

10 Afios 357,268 0,4841 0,472 0,0816

Nota. La tabla muestra los parametros y el calculo del caudal de disefio. Fuente: Autor (2018).

3.1.4.2. Estudiar las caracteristicas topogréaficas de la zona. Para la determinacion de las
caracteristicas topogréaficas especificas de la zona del canal se realiz6 el levantamiento
altimétrico y planimetro, con la ayuda de la empresa ISGOCON S.A.S. a partir de este anélisis,
se determina la planta y el perfil de la zona. En el Apéndice N se muestran los cortes

mencionados. Entre las Figuras se muestra la toma de datos topograficos de la zona.

3.1.4.3. Definir las propiedades mas adecuadas a implementar en de la seccion del canal.
De acuerdo a las caracteristicas topograficas del terreno y a los intereses economicos y
arquitectonicos del propietario se definio que la seccion adecuada para implementar en la
propuesta de disefio es una seccion trapezoidal. La Figura 54 muestra las propiedades

geomeétricas de una seccién trapezoidal.
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Figura 54. Seccion trapezoidal.

Fuente. Autor (2018)

3.1.4.4. Determinar Analiticamente las caracteristicas del canal a implementar. Se
establecieron algunas propiedades geomeétricas y fisicas del canal como punto de partida para los
calculos de acuerdo con lo establecido por el manual de drenajes para carreteras, del instituto

nacional de Vias. La Tabla 21, muestra los pardmetros de inicio para el calculo.

Tabla 21

Parametros de disefio

PARAMETRO VALOR
Caudal de disefio 0,0816 m*/s
Talud del canal (2) 11

Base del canal 0.4m

Nota. La tabla muestra los parametros fijos para el disefio del canal. Fuente: Autor (2018).
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Para el disefio del canal se implementa la ecuacion de Manning y se asume un flujo

uniforme segun lo establecido por el manual. A continuacion, se presenta la ecuacion de Mannig.

1 z2 1
er_l*ARH3 * §2

Donde,

Q = Caudal de disefio (m*/s)

n = Coeficiente e rugosidad de manning para el material.
A = Area de la seccién (m?)

R = Radio hidraulico de la seccion.

S = pendiente longitudinal del canal.

Coeficiente de rugosidad de Manning. Dado a que el canal a implementar es un canal
revestido, se decidié implementar un recubrimiento en piedra, por lo que segun la tabla D4.14
del RAS 2000 (Minvivienda, 2000), se debe implementar un coeficiente de rugosidad
comprendido entre 0,020 y 0,035. Para los calculos se decidié emplear un coeficiente promedio

N = 0,0275. La Figura 55 muestra la tabla D4.14 del RAS 2000.

Naturaleza del recubrimiento del canal n de Manning®®
(s/m1/3)
Canales revestidos Asfalto 0,013 - 0017
Mamposteria o bloques 0,012 0,018
Concreto 0,011 - 0.0Z0
Empedrado o cubierto de escombros | 0,020 — 0,035
Cubierta vegetal 0,030 — 0,400
Canales excavados sin revestir | Cubierta de tierra, alineamiento recto W -
uniforme 0,020 - 0,050
Cubierta de tierra, alineamiento curvo
ot s y 0,025 - 0,040
Excavado en roca 0,030 - 0,045
Canales excavados sin mantenimiento 0,050 - 0,140
Canales naturales (menores Seccifn bastante regular 0,030 — 0,070
de 30 m de longitud) : :
Seccidn irregular con algunos
encha%t‘lamientosg 0,040 0,100

Figura 55. Recubrimientos para canales y su n de Manning.

Fuente: (Minvivienda, 2000)
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Para realizar el disefio se secciond la longitud total de canal en tramos de 5 m, para cada
tramo se hizo el respectivo analisis de los pardmetros geométricos y el cumplimiento de las
condiciones de velocidad méxima y minina requerida para el flujo. Este proceso se realiz6 con el
fin de estimar la necesidad de obras hidraulicas en algunos puntos debido a las caracteristicas

topograficas.

A continuacion, se muestra el proceso detallado del calculo de cada pardmetro para el

tramo 1.

Anélisis del tramo 1 (0,00 — 5,00). las cotas de elevacion topograficas establecidas para
estos 2 puntos fueron 1201,20 para el inicio del tramo y 1200,94 para el final, a partir de las

cuales se pudo obtener la pendiente cuyo resultado fue del S =5,02%.

Se determinan las propiedades geométricas de la seccion en funcion del tirante
hidraulico;
Area;
Am = (b + zy)y
Am = (0,40m+y)y
Radio Hidraulico;

0= (b + zy)y
b+ 2yVv1+ z?

Rh = (0,4m+y)y
0,4m+ 2yv1+ 12

Remplazando los datos conocidos en la ecuacion de manning se tiene;
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2
04m+yy |’
0,4m+2yv1+1°

1
0,0816 m3/s = % (5,02%)2

* [(0,40 m + y)y] * [

0,0275

y=0,1081m

Teniendo el valor de la lamina de agua, se determinan los pardmetros geomeétricos de la
seccion para verificar la velocidad minima permisible en el canal y el namero de froude y

descartar que le flujo se encuentre en el rango critico.

Am =0,0549 m?
Ry =0,0778 m
Despejando la variable Velocidad de la ecuacion de caudal y remplazando lo valores

conocidos se tiene:

_0,0816 m3/s
~0,0549 m2

V=1486m/s

Segun lo establecido por el RAS 2000, que la velocidad minima permisible esta
determinada por aquel valor que dicte la sedimentacion de aquellos materiales producidos por el
arrastre de la escorrentia superficial. Teniendo en cuenta la naturaleza tipica de dichos
materiales, en medios ambientes urbanos, se recomienda un valor para la velocidad minima de
0,6 m/s. (Minvivienda, 2000)
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Segun los resultados, la velocidad del tramo est4 cumpliendo con los pardmetros de auto

limpieza de sedimentos.

Para el calculo de nUmero de numero de Froude es necesario determinar el ancho

superficial del canal, por lo que se calcula teniendo en cuenta los datos conocidos.

T =0,616
Entonces,
V
Fr =
Am
9>
Fr =1,59

El flujo estéa en el régimen de flujo supercritico por consiguiente es recomendable para el

disefio de obras hidraulicas.

Condiciones de flujo critico. El estado critico del flujo a través de una seccion de canal se
caracteriza por varias condiciones importantes, estas son:
e La energia especifica es minima para un caudal determinado. (Chow, 2004)
e El caudal es maximo para una determinada energia especifica 144. (Chow, 2004)
e Laaltura de velocidad es igual a la mitad de la profundidad hidraulica en un canal de
baja pendiente. (Chow, 2004)
e El nimero de froude es igual a la unidad y se calcula con la siguiente formula (Chow,

2004)



Partiendo de estas consideraciones se realiza el calculo del canal en condiciones de flujo
critico, mediante la ecuacion general del flujo critico.

Q**T

2ag = 10

Remplazando, en la ecuacion los elementos geométricos en funcion del tirante critico se
obtuvo el valor para el tirante.
Yc=0.1427m

La Tabla 22 muestra el célculo de los pardmetros para el resto de tramos del canal.

Tabla 22

Resultado del calculo de los pardmetros hidraulicos para cada tramo de canal

Tramo Pendiente Tirante Area Rh T \Y F Tirante
(m) ) (m’) (m) (m) (m/s) critico (yc)
1 0,050 0,1081 0,0549 0,0778 0,616 1,486 1,59 0,1427
2 0,042 0,1138 0,058 0,081 0,628 1,396 1,460 0,1427
3 0,024 0,1335 0,071 0,092 0,667 1,146 1,119 0,1427
4 0,044 0,1123 0,058 0,080 0,625 1,418 1,492 0,1427
5 0,226 0,0696 0,033 0,055 0,539 2,497 3,238 0,1427
6 0,132 0,0816 0,039 0,062 0,563 2,076 2,510 0,1427
7 0,190 0,0733 0,035 0,057 0,547 2,352 2,981 0,1427
8 0,146 0,0792 0,038 0,061 0,558 2,150 2,633 0,1427
9 0,028 0,1278 0,067 0,089 0,656 1,210 1,204 0,1427
10 0,102 0,0880 0,043 0,066 0,576 1,900 2,222 0,1427
11 0,024 0,1335 0,071 0,092 0,667 1,146 1,119 0,1427
12 0,160 0,0771 0,037 0,060 0,554 2,218 2,749 0,1427
13 0,080 0,0944 0,047 0,070 0,589 1,748 1,983 0,1427

Nota. La tabla muestra el resultado del calculo de los parametros hidraulicos de cada uno de los tramos de canal
definidos en el levantamiento topografico. Fuente: Autor (2018).
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Como se observa en la Tabla 20, el tramo 3 es el tramo que presenta el mayor tirante
hidraulico y es el més cercano a estar en régimen de flujo critico, por lo que esta profundidad de
flujo serd la escogida para generalizar una profundidad del revestimiento de toda la longitud del

canal y el calculo del borde libre de la seccion.

El borde libre de un canal es la distancia vertical desde la parte superior del canal hasta la
superficie del agua en condicion de disefio. Esta distancia, debe ser lo suficientemente grande
para prevenir que ondas o fluctuaciones en la superficie del agua causen reboses por encima de

los lados. (Chow, 2004)

Teniendo en cuenta las consideraciones establecidas por la Ven te Chow, se calculd el
borde libre para la seccién y que se unifico para toda la longitud del canal.
Bl=30%Yn
De donde,

Bl=0,04m

Entre la Figura 56 y la Figura 71, se muestran los perfiles hidraulicos de las diferentes de

la seccidn de canal disefiado y las secciones transversales de cada uno de los tramos.
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Figura 56. Perfil hidraulico del canal entre el tramo 2 y el tramo 5

Fuente: Autor (2018)
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Figura 57. Perfil hidraulico del canal entre el tramo 5y el tramo 9

Fuente: Autor (2018)

89



1196,5

1196

1195,5

Elevacion {m)

1195

1194,5

50;1196,4126

50;1196,358

LINEA DE COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DEL TRAMO 9 AL TRAMO 13

55;1196,2926

55;1196,2835

50;1196,27

55;1196,15

60; 1195,4926

60;1195,4271

62,34; 1195,0926

60;1195,35
62,34;1195,0444

62,34;1194,95

50 55 60 65
longitud (m)
=—8—FONDO DEL CANAL —&— Flujo normal —&— Flujo critico

Figura 58. Perfil hidraulico del canal entre el tramo 9 y el tramo 13

Fuente: Autor (2018)

90



91

025
020
0.15
9}
0102
—
0.05 ()]
0.00 P D-
o 0- Py
-050 -040 -030 -020 -0.10 0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50
Figura 59. Seccién hidraulica tramo +5m.
Fuente: Autor (2018)
Seccion tramo 2
025
0.20
<
0.15
7o)
0102
e
0.05 o
0.00 ©
-050 -040 -030 -020 -0.10 0 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50

Figura 60. Seccion hidraulica tramo +10m.

Fuente: Autor (2018)
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Figura 61. Seccién hidraulica tramo +15m.
Fuente: Autor (2018)
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Figura 62. Seccion hidraulica tramo +20m.

Fuente: Autor (2018)
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Figura 63. Seccién hidraulica tramo +25m.
Fuente: Autor (2018)
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Figura 64. Seccion hidréaulica tramo +30m.

Fuente: Autor (2018)
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Figura 65. Seccién hidraulica tramo +35m.
Fuente: Autor (2018)
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Figura 66. Seccion hidréaulica tramo +40m.

Fuente: Autor (2018)
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Figura 67. Seccién hidraulica tramo +45m.
Fuente: Autor (2018)
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Figura 68. Seccion hidraulica tramo +50m.

Fuente: Autor (2018)
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Figura 69. Seccién hidraulica tramo +55m.

Fuente: Autor (2018)
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3.1.4.5. Proponer el presupuesto para la construccion del canal. Para la realizacién de la
proyeccion econdmica del costo de la implementacion del canal se contempla un espesor de
taludes y fondo del canal de 7 cm de acuerdo a lo consensado y establecido con el contratista y la

parte contratante.

Se determina que el canal no llevara una armadura de acero, debido a las dimensiones del
mismo Y las condiciones a las que se encontrard expuesto. En la Figura 72, se muestra el detalle

final de la seccion del canal con las respectivas consideraciones constructivas.

Arena gruesa e= 2 cm 0.25m

o “oncreto con rocas e = 7 cm

Figura 72. Seccion transversal del canal.

Fuente: Autor (2018)

De acuerdo con las caracteristicas finales del canal, se hizo la estimacion de las cantidades
de materiales empleados para la realizacién del canal. En la Tabla 23, se muestra el analisis de

los materiales a emplear para la construccién de un metro lineal (MI) de canal.
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Tabla 23

Cantidades de obra por ML para el canal

MATERIALES PARA 1 ML DE CANAL

Material Unidad Cantidad
Concreto M3 0,0445
Piedra M3 0,0297
Arena gruesa M3 0,012

Nota. La tabla muestra la cantidad de materiales empleados para un metro lineal de canal. Fuente: Autor (2018)

Posteriormente se realizaron los andlisis de precios unitarios para cada actividad necesaria
para la construccion del canal que se adjuntan en el Apéndice O, en la figura 73 se muestra el

resumen del presupuesto general realizado.

COMNSTRUCCION DE CAMAL PARTE NORTE v OCCIDEMTAL DE LA VIVIEMDS UMNIFAMILIAR LOTE 1533 CONDOMINIO CAMPESTRE
TORRES DE CABLE.

1.00 |PRELIMINARES % 177806
1,01 Localizacion v replantea M2 G280 ¥ 2831 # 17 7.506
2,00 |EXCAVACION $ 50.975
2 0 P.decuac;i:ﬂn de secc?én hidr.:ﬁulica de Incluve M3 489 3 4zl ¢ 50,975
excavacion de material comuin a mano.
3.00 |RELLENOS % 200.814
Rellena con material seleccionado provenisnte de
3.0 cantera compactads manualm ¥ = ML EZ'EDJ ¥ 3138) % 200,514
4,00 |CONCRETOS m— $  3.569.945
4.0 Concreta limpieza de 1500 p=i plra zolad i L G280 ¥ 20.386] # 1.594. 221
Concreta de 3000 psi empedrade  p
4.0z revestimiento de las paredes v fondo del canale = 7 ML G280 ¥ 31461 # 1975724
cm
5.00 |URBANISMO % 298 677
5. Capade arena gruesa e = 2 cmbordes del canal ML G280 ¥ 4. 756 # 235.677
6.00 |LIMPIEZA GENERAL k3 123.700
5.01 Retira de material sobrante v escombros GEL i 123,700 123,700
% 4. 421.916
% 132657
% 353.793
% 4.908.327

Figura 73. Presupuesto para la construccién del canal

Fuente: Autor (2018)
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Capitulo 4. Diagnostico final

En mi estancia como pasante universitario ser brindo un apoyo constante a la empresa
Isgocon s.a.s debido a la carencia de personal capacitado para el control de calidad y procesos

constructivos de los proyectos en ejecucion por la entidad.

Se logro verificar, orientar y corregir la metodologia empleada por la mano de obra para la
ejecucion de las actividades en campo, evitando al maximo incurrir en errores generalmente
cometidos por la falta de conocimiento del correcto desarrollo de las tareas. Asi mismo se
asumid una participacién proactiva, en la que se hizo sugerencia, aportes y se contribuyé dando

soluciones a problematicas generadas durante la marcha.

De igual manera se tuvo el primer contacto con el mundo laboral, donde pude relacionarme
con las diferentes partes interesadas en la ejecucion del proyecto, y a partir de esto hacer un

diagndstico personal respecto a lo experimentado durante el tiempo de la academia.

Como aporte a la empresa y a la parte contratante, se analizo la problematica generada por
las aguas lluvias aledafias al proyecto, se plantearon soluciones temporales en campo con el fin
de mitigar los efectos directos durante el tiempo de construccion y se hizo un anélisis detallado
de la obra hidraulica que deberia implementarse de acuerdo a las caracteristicas hidrologicas y

topograficas de la zona.
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Capitulo 5. Conclusiones

Mediante el andlisis realizado a la EDT del proyecto se pudo verificar que durante la etapa
de planeacion de proyectos se incurre en errores que afectan el control adecuado de los recursos
empleados en la realizacion de sus actividades. Asi mismo, se establecié que el comportamiento
de avance del proyecto presentd variaciones positivas en el 5, 7 'y 8 periodo de ejecucién y
negativas en los demas periodos, pero que al final solo representaron un retraso menor al 5% en

la ejecucion general de las actividades comprendidas en el periodo Establecido.

Con el seguimiento realizado a los materiales y a la mano de obra involucrados en la
realizacion de las actividades, se logré verificar que se hace énfasis en la implementacion de
materiales que cumplen con los requisitos establecidos por la normatividad, pero que se
presentaron algunas irregularidades durante el proceso debido a anomalias en materiales como
los agregados y el acero de refuerzo. Asi mismo, se verifico que el desempefio de la mano de
obra, en términos generales fue eficiente, pues los rendimientos obtenidos mediante el analisis,

se asemejan a los propuestos tedricamente para la region.

A traves del analisis de precios unitarios realizado para las actividades ejecutadas durante
el tiempo de la pasantia se logro identificar que existen variaciones significativas en algunos
valores unitarios con respecto a los proyectados por el contratista que modifican notoriamente el
valor del costo directo del proyecto, de igual manera se evidencio que los cambios en las
cantidades de obra y la inclusion de actividades no previstas generaron un incremento de $69

538 044.
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Con la propuesta de disefio del canal se logré analizar las condiciones hidrologicas y
topogréficas de la zona del proyecto y a partir de este proceso se determind la seccion para el
encauce Yy disposicion adecuada de las aguas lluvias verificando que la profundidad del flujo
transportado no presentara condiciones criticas que pudiesen generar problemas, de igual manera
se constatd que las velocidades presentes en el flujo no son considerablemente altas, por lo que

no se requiere de obras hidraulicas complementarias para reducir su velocidad.
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Capitulo 6. Recomendaciones

En la realizacién de la proyeccion econdémica de los proyectos, debe contemplarse un
andlisis més detallado de cada una de las subactividades, para facilitar la asignacion de los

recursos y el control del avance durante la ejecucion.

Debe contemplarse el andlisis de precios unitarios para cada una de las actividades
involucradas en un proyecto, con el fin de poder estimar las variaciones en los costos de los

recursos empleados.

Debe hacerse mas énfasis en la capacitacion del personal, orientandolos acera de la
necesidad de utilizar los implementos de seguridad en el trabajo para asi garantizar un buen

ambiente laboral y la conservacion de su integridad personal.

La academia debe tomar medidas para fortalecer las ensefianzas impartidas en lineas
importantes para el desarrollo de actividades en campo, como la linea de construccion y
estructuras e implementar electivas hacia el fortalecimiento de procesos que no se evidencian

durante el desarrollo del pensum académico, como las redes domiciliarias.
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