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Resumen

El desarrollo del presente trabajo comprende el control técnico realizado a la construccion
del Centro comercial y empresarial Ocafa Plaza, el cual incluye las actividades y procesos
necesarios para el cumplimiento de los objetivos de la obra, a través del establecimiento de la
gestion de alcance, control de los tiempos del proyecto mediante la generacion de un cronograma
de trabajo gestionado en base a los rendimientos calculados, analisis del presupuesto con la
definicidn de una linea de costos, verificacién de mano de obra, materiales y equipos, asi como
revision de mecanismos de control de calidad a través del establecimiento y uso de formatos que
implantan métodos de seguimiento y aprobacién. De igual forma, se realiza el seguimiento a la
ejecucion de la cimentacion profunda o pilotes perforados y hormigonados ““in situ” con camisa
recuperable, un procedimiento poco convencional en esta zona, el cual genera diversos

aprendizajes.

Mediante el desarrollo de la supervision técnica en la ejecucion de la obra, se establecen
los procedimientos de construccion y sus respectivos rendimientos de acuerdo a las condiciones
reales, obtenidas en el seguimiento y acompariamiento a cada proceso establecido en el
cronograma, para asi, controlar, medir y estimar de una manera mas sencilla las actividades en
las que se ha incurrido hasta la finalizacion de la pasantia, lo cual garantiza una verdadera

funcionalidad y mejora continua del proyecto.



Xi

Introduccion

La realizacion de un proceso de inspeccion, control y verificacion en el desarrollo de las
construcciones permite la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas,
logrando asi, el avance dentro del alcance delimitado, en el tiempo estimado, cumpliendo el
presupuesto y dentro de los limites de calidad previamente establecidos, es por esto que se hace
estrictamente necesario realizar un andlisis para definir de forma general si los objetivos y
requisitos estan siendo cumplidos dentro de la obra. Por lo tanto, en el desarrollo de éste informe
se evaluan dichos aspectos, identificando paso a paso cada proceso constructivo y asi se mide el
nivel de cumplimiento en cada etapa, orientado a la planeacion de tiempos y costos, lo cual es
fundamental en la administracion de un proyecto, ya que permite incrementar las posibilidades

de éxito durante la ejecucion del mismo.

De esta manera, se destaca la relevancia que posee la verificacion y aprobacion donde las
estimaciones son realizadas a partir del seguimiento continuo, logrando asi que el proyecto sea
un plan estratégico asociado a la administracion del mismo, en el cual el nivel de esfuerzo se
incrementa paulatinamente y las actividades se integran y sujetan a la estimacion en cuanto a

mano de obra, costo de materiales y equipos.



Capitulo 1. Apoyo en el seguimiento técnico a la construccion del Centro

comercial y empresarial Ocafia Plaza en la etapa de ejecucion de la obra

1.1 Descripcién breve de la empresa

Nuwa Constructora es una dinamica empresa del sector construccion e infraestructura con
15 afios de vida que cubre todas las necesidades de muy diversos clientes en toda la cadena de

valor.

Sus lineas de negocios son: la consultoria, la estructuracion de proyectos inmobiliarios, la
elaboracion de estudios técnicos y disefios arquitectonicos, la interventoria y auditoria de

proyectos de construccion.

Nuwa esta basada en Bogota con operaciones en gran parte de la geografia colombiana
desde su Altillanura y Llanos Orientales, pasando por la Costa Atlantica y con muy fuerte

presencia en el nororiente colombiano.

Su etimologia esta tomada de la lengua wayu en cuyo vocablo “nuwa” significa “mujer
creadora, que da a luz” y que trazando una similitud con nuestra industria evoca la capacidad
generadora de proyectos de infraestructura y construccion en cabeza de su creadora y fundadora,
Yasmin Ojeda Alvarez, quien asi la bautizo en el 2001. Esta palabra se personifica en ella

misma, como cabeza visible de Nuwa, y como emprendedora que desde la provincia nororiental



colombiana incursiono en el Distrito Capital y desde alli trabaja prioritariamente por el

desarrollo regional del pais.

Nuwa es ademés, como lo indica su nombre, una empresa que privilegia el trabajo y
desarrollo de la mujer colombiana en la cual la mayoria de sus profesionales y trabajadores son

mujeres, muchas de ellas madres cabeza de familia.

1.1.1 Mision. Nuwa Constructora es una empresa especializada en el disefio y
construccién de obras civiles y de arquitectura, los cuales realiza con altos criterios de calidad y
estética. Busca un mejor nivel de vida de la poblacion colombiana con alto sentido de
responsabilidad social empresarial y una expectativa de equidad econémica que satisfaga las

necesidades de la comunidad, de sus empleados y de sus propietarios.

1.1.2 Vision. Nuwa Constructora busca ser una de las empresas lideres del sector
construccién que garantice la calidad y excelencia de todos los procesos de la compafiia. Desea
ser reconocida por su capacidad, eficacia y cumplimiento utilizando tecnologia, métodos y
herramientas innovadoras que permitan desarrollar obras civiles y de arquitectura de gran calidad
y que proporcionen un mejor nivel de vida a las familias colombianas que pongan su confianza

en nosotros para el desarrollo de sus proyectos.

1.1.3 Objetivos de la empresa. Mantener el compromiso y responsabilidad gerencial del
Sistema Integrado de Gestion, asignando los recursos financieros necesarios y a su vez verificar

periédicamente que estos sean apropiados y pertinentes para la Empresa.



Brindar un ambiente de trabajo sano, confortable y seguro, de forma tal que todas las partes
interesadas, puedan identificar los peligros, controlar los riesgos y asi eliminar la ocurrencia de

accidentes y enfermedades profesionales.

Cumplir con la ley, dentro de la normatividad y exigencias legales colombianas, asi como
otros requisitos que apliquen a nuestra actividad de Salud Ocupacional, Seguridad Industrial,

Medio Ambiente y estandares de calidad aplicables a la organizacion.

Establecer y revisar los objetivos y metas planteados dentro del Sistema de gestion

integrado.

Mejorar y documentar continuamente el Sistema de Gestion Integral HSEQ, mediante la

implementacién de acciones correctivas, preventivas y de mejora.

Minimizar al maximo posibles lesiones personales, dafios a la propiedad e impactos socio
ambientales, mediante la realizacion de las actividades con altos estandares en seguridad y la

aplicacion de procedimientos seguros.

Prevenir la contaminacion del medio ambiente, durante la ejecucion de nuestras

actividades.

Garantizar la satisfaccion del cliente y entregar todas las propuestas dando cumplimiento a

los requisitos del mismo.



1.1.4 Descripcién de la estructura organizacional. A continuacién se muestra la

estructura organizacional de la empresa CONSTRUCTORA NUWA LTDA (Ver Figura N° 1).

Presidenta Junta Directiva
| “ ” | ,r | 3 Yasmin Ojeda Alvarez ‘
Gerente General
CONSTRUCTORA Jaime Claro
Comités——— Revisoria Fiscal
Amparo Castro
Técnico —— Compras
HSEQ ——1—— Administracién
y Financiero
Comunicaciones

——  Juridico

secretaria general, recepcion,
archivo, asistente de
idenda y gerenda

SiD

Mensajeria
Luis Diaz

Archivosp

Figura 1. Estructura organizacional.

Fuente: Constructora NUWA LTDA.

1.1.5 Descripcion de la dependencia y/o proyecto al que fue asignado. Ocafia Plaza es
el primer gran proyecto del Centro Comercial para la ciudad de Ocafia, Norte de Santander y la
provincia de su mismo nombre, promovido y por desarrollar a partir del segundo semestre del
2015 por Nuwa Ltda. con cerca de 79307.66 m? de construccion, 220 locales comerciales e islas
comerciales y 92 oficinas, 1157 parqueos de autos y motos, zonas de comidas, juegos, esta

concebido para ser la moderna plaza de la ciudad trayendo ademas de experiencia de compra de



talla internacional, espacios, decoracion y posibilidades de recreacion, encuentro y

esparcimiento.

Ocafia Plaza servira desde finales de 2016 a mas de medio billon de habitantes de los 12
municipios de la provincia y las poblaciones del sur de Bolivar y del Cesar como Aguachica,
contando con marcas ancla como Olimpica SAO, 6 salas de cine de Royal Films, juegos
infantiles de Sky Park que es una franquicia internacional y marcas comerciales de nivel nacional
como Vélez y Bosi. Esta ubicado sobre una de las vias principales de Ocafia, la Avenida
Francisco Fernandez de Contreras que comunica a Cucuta con la Costa Atlantica Colombiana y
con Venezuela. Asi mismo su construccién es en buena parte un homenaje de Nuwa Ltda. y su
fundadora, Yasmin Ojeda Alvarez, a la principal ciudad del occidente de Norte de Santander en

sus 445 afios.

Figura 2. Localizacién global Centro comercial y empresarial Ocafia Plaza.

Fuente: Constructora NUWA LTDA.



Figura 3. Localizacion especifica Centro comercial y empresarial Ocafia Plaza.

Fuente: Constructora NUWA LTDA.

Figura 4. Fachada Centro comercial y empresarial Ocafia Plaza.

Fuente: Constructora NUWA LTDA.



Figura 5. Disefio arquitectonico Centro comercial y empresarial Ocafia Plaza.

Fuente: Constructora NUWA LTDA.

Direccion Técnica. La Direccion Técnica esté a cargo del Director del Proyecto Arqg.
Jaime Claro, supervisado por el Ing. Residente Abdul Farid Gandur Ojeda, dicha dependencia es
la encargada del analisis, planeacién y construccion del proyecto, dentro de las actividades que

se desarrollan en la empresa.

Dentro de sus funciones esta:

e Vigilar y controlar la ejecucion de la obra.

e Conocer los términos de los convenios con los contratistas y procurar que no se aparten

de ellos.



Vigilar que se construya con calidad y con los pardmetros reglamentarios.

Reconocer las diferentes calidades de las obras, conocer y dominar las especificaciones,
detectar y corregir los desvios.

Supervisar lo que es urgente de lo que puede esperar, asi como diferenciar lo
indispensable de lo conveniente.

Ser custodio de aquellos documentos de la obra que deben permanecer alli.

Vigilar la ejecucion correcta de la construccion, acorde a los planos y especificaciones.
Ordenar los ensayos y pruebas de resistencia de materiales que sean pertinentes.
Vigilar y exigir que se cumpla el programa en tiempo y calidad.

Levantar actas de obra.

Autorizar pagos.

Llevar la bitacora de obra.

Participar en las juntas de la obra.

Control del personal, realizar ordenes de trabajo, de cambio y de suspension de obra.
Rendir informes periddicos.

Ser responsable de las condiciones de seguridad e higiene de la obra.



1.2 Diagnoéstico inicial de la dependencia asignada

Cuadro 1.
Matriz DOFA.
FORTALEZAS DEBILIDADES
AMBIENTE Grupo interdisciplinario formado y Eltipo de técnicas empleadas como
INTERNO capacitado. cimentacion profunda es desconocida para los
Proyecto ubicado sobre una de las vias trabajadores de la zona.
principales de la ciudad. Las maquinas y equipos que se requieren se
Altos criterios de calidad y estética. encuentran fuera de la region.
Conocimiento del mercado. En su gran mayoria el equipo de profesionales
Maguinaria moderna. de la parte administrativa de la Constructora
AE'\Q%;ENNBE Capacitacion constantemente a todos los ~ [INUWA LTDA. se encuentran en Bogota.

trabajadores.

Cumplimiento con la norma técnica
colombiana (NTC) y exigencias legales
colombianas.

OPORTUNIDADES

FO (MAX-MAX)

DO (MIN-MAX)

Empresarios de todo el pais invierten en
este tipo de proyectos.

Generara 1.000 empleos directos
permanentes.

Nuevas tecnologias.

Hay perspectivas positivas de
crecimiento del sector y de la economia
en general.

Garantizar la calidad y acabados en
estructuras de futuros proyectos.

Control de materiales.

Tecnificacion del personal para mejorar el
ambiente de trabajo y produccion.
Analisis de pruebas de resistencia en
materiales.

Supervision técnica de los procedimientos
constructivos para incrementar los
rendimientos y optimizar la programacion de
obra.

Incursionar en el comercio de la construccion.

AMENAZAS

FA (MAX-MIN)

DA (MIN-MIN)

Costos altos de algunos materiales.
Condiciones climaticas que afecten la
construccion.

Presencia de un nivel freatico (NF) a
poca profundidad.

Certificaciones de calidad por CONTECON
URBARS.AS.

Planta de concreto y laboratorio propio en
las instalaciones de Ocafia Plaza.

Tipo de cimentacion profunda.

Optimizar los procesos constructivos para
mejorar el rendimiento.

Control permanente en cuanto a herramientas
empleadas, elementos de proteccion personal,
los sistemas de gestion de calidad, salud
ocupacional, higiene, seguridad industrial y
medio ambiente.

Fuente: Autor del proyecto
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1.2.1 Planteamiento del problema. Como es notorio, en los Gltimos afios la ciudad de
Ocafia ha tenido un avance econdmico y social considerable y el consiguiente crecimiento
demografico de las areas residenciales hacia sectores periféricos, lo que ha permitido que el
municipio reafirme su importancia regional, convirtiendose en el principal centro de poblacién
de su zona de influencia. Cabe sefialar que de acuerdo a los estudios de mercado realizados
previamente y para responder a las necesidades de la poblacién local y visitantes es necesaria la
creacion de espacios de infraestructura como la construccion del Centro comercial y empresarial

Ocana Plaza.

Es significativo mencionar que al no realizarse un seguimiento a los diferentes procesos
constructivos y no tener control permanente en cuanto a recursos empleados, es posible que se
presenten sobrecostos e irregularidades en su desarrollo, por esta razén un proyecto de tal
magnitud debe contar con personal profesional capacitado con el fin de efectuar las
recomendaciones necesarias para su correcta ejecucion, logrando el alcance planificado del

mismo.

Hay que reconocer que ha sido tradicional la utilizacién de bases de datos comerciales
sobre rendimientos en actividades de construccion, elaboradas para unas condiciones de trabajo
que no se especifican y no se conoce con exactitud si las herramientas empleadas, los elementos
de proteccion personal, los sistemas de gestion de calidad, salud ocupacional, higiene, seguridad
industrial y medio ambiente, sean validos en cuanto a su implementacion y por consiguiente,
correspondan a un mejor rendimiento o por el contrario, se convierten en factores que

disminuyan las tareas que deban desarrollarse eficientemente y, por ende, con un mayor costo
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econdmico e incluso de tiempo generando muchas veces resultados que se alejan de la realidad,
por tal motivo se hace necesario una investigacion sobre rendimientos realizando observaciones
y recolectando informacion suficiente para ser analizada, obteniendo asi, una base de datos

medida en un proyecto de gran envergadura que se ha ejecutado en la region.

Sumado a lo anterior y con el fin de contribuir con el desarrollo de la ciudad de Ocafa
queriendo brindar los conocimientos técnicos y profesionales a este tipo de proyectos es
importante la vinculacion de estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Francisco de Paula

Santander Ocafia a este tipo de proyectos que busca mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

1.3 Objetivos de la pasantia

1.3.1 Objetivo general. Apoyar en el seguimiento técnico a la construccion del Centro

comercial y empresarial Ocafia Plaza en la etapa de ejecucién de la obra.

1.3.2 Objetivos especificos. Verificar el alcance del proyecto mediante el registro del
avance de las actividades definidas en la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) hasta

finalizar la pasantia.

Desarrollar la gestion de tiempo mediante el seguimiento a la planificacion, verificando el

cumplimiento del cronograma y el avance del proyecto.

Efectuar seguimiento a la gestion de costos mediante el calculo de los rendimientos y el

Analisis de Precios Unitarios (APU), identificando sobrecostos.
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Realizar el control de calidad de materiales estableciendo un registro de cumplimiento de

los pardmetros establecidos en el titulo | de la N.S.R.10 y especificaciones técnicas.

Elaborar base de datos sobre rendimientos para cimentacion profunda medida en el

proyecto Centro comercial y empresarial Ocafia Plaza.

1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar

Cuadro 2.

Descripcion de las actividades a desarrollar.

OBJETIVO
GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ACTIVIDADES A DESARROLLAR
PARA LOGRO DE OBJETIVOS

Apoyar en el
seguimiento
técnico a la
construccion
del Centro
comercial y
empresarial
Ocafia Plaza

en la etapa de
ejecucion de

la obra.

Verificar el alcance del proyecto
mediante el registro del avance
de las actividades definidas en la
Estructura de Desglose del
Trabajo (EDT) hasta finalizar la
pasantia.

Identificar las acciones especificas a ser
realizadas para la ejecucion del trabajo del
proyecto.

Visitas de campo a cada proceso constructivo.

Vigilar la ejecucion correcta de la
construccion, acorde a los planos.
Planteamiento de sugerencias a los

procedimientos constructivos con el fin de
optimizar la programacién de obra.

Desarrollar la gestion de tiempo
mediante el seguimiento a la
planificacién, verificando el
cumplimiento del cronograma y
el avance del proyecto.

Seguimiento a la secuencia de las actividades
con el fin de identificar que el cronograma del
proyecto sea realista y viable.

Registrar los recursos empleados en cuanto a
materiales, personas, equipos 0 suministros
requeridos para ejecutar cada actividad.

Efectuar seguimiento a la
gestion de costos mediante el
calculo de los rendimientos y el
Anadlisis de Precios Unitarios
(APU), identificando
sobrecostos.

Verificar la mano de obra asignada a cada
actividad.

Cuantificar tiempos de ejecucion de los
diferentes procesos constructivos.

Conocer la medida y costo de cada actividad a
ejecutar.

Revision de cantidades de obra ejecutadas en
cada etapa de construccion.

Anadlisis comparativo entre lo planeado y
ejecutado.




Cuadro 2. (Continuacién)
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Realizar el control de calidad
de materiales estableciendo un
registro de cumplimiento de los
parametros establecidos en el
titulo I de laN.S.R.10 y
especificaciones técnicas.

Seguimiento al analisis de pruebas de
resistencia en materiales que sean pertinentes.

Acompafiar el area administrativa como
asistente técnica.

Registrar las actividades ejecutadas
diariamente en la bitacora.

Rendir informes de avance de obra.

Elaborar base de datos sobre
rendimientos para cimentacion
profunda medida en el
proyecto Centro comercial y
empresarial Ocafia Plaza.

Registro de cantidades ejecutadas en el
proceso de pilotaje.

Seguimiento a tiempos de excavacion,
produccion de concreto y construccion total de
cada elemento.

Andlisis de datos con base a la informacion
recolectada.

Fuente: Autor del proyecto
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2. Enfoques referenciales

2.1 Enfoque conceptual

Supervision técnica: Se entiende por supervision técnica verificacion de la sujecion de la
construccion de la estructura de la edificacion a los planos, disefios y especificaciones realizadas
por el disefiador estructural. Asi mismo, que los elementos no estructurales se construyan
siguiendo los planos, disefios y especificaciones realizadas por el disefiador de los elementos no
estructurales, de acuerdo con el grado de desempefio sismico requerido. La supervision técnica
puede ser realizada por el interventor cuando a voluntad de propietario se contrate una

interventoria de la construccion. (Norma Sismo Resistente, 2010, pags. 1-2)

Estructura: Es un ensamblaje de elementos, disefiado para soportar las cargas

gravitacionales y resistir las fuerzas horizontales. (Norma Sismo Resistente, 2010, pags. I-1)

Gestion del alcance del proyecto: Incluye los procesos necesarios para garantizar que el
proyecto incluya todo (y Unicamente todo) el trabajo requerido para completarlo con éxito.
(GUIA DE LOS FUNDAMENTOS PARA LA DIRECCION DE PROYECTOS (GUIA DEL

PMBOK), s.f.)

Gestion de los costes del proyecto: Incluye los procesos involucrados en estimar,

presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto
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aprobado. (GUIA DE LOS FUNDAMENTOS PARA LA DIRECCION DE PROYECTOS

(GUIA DEL PMBOK), s.f.)

Gestion del tiempo del proyecto: Incluye los procesos requeridos para administrar la
finalizacion del proyecto a tiempo. Dependiendo de las necesidades del proyecto, cada proceso
puede implicar el esfuerzo de un grupo o persona. Cada proceso se ejecuta por 1o menos una vez
en cada proyecto y en una o mas fases del proyecto, en caso de que el mismo esté dividido en
fases. Algunos profesionales experimentados distinguen entre la informacion impresa del
cronograma del proyecto (cronograma), y los datos y célculos que permiten desarrollar el
cronograma, designando como modelo de cronograma al sistema en el que se cargan los datos
del proyecto. (GUI'A DE LOS FUNDAMENTOS PARA LA DIRECCION DE PROYECTOS

(GUIA DEL PMBOK), s.f.)

Gestion de la calidad del proyecto: Incluye los procesos y actividades de la organizacion
ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y politicas de calidad a fin de que el
proyecto satisfaga las necesidades por la cuales fue emprendido. Implementa el sistema de
gestion de calidad por medio de politicas y procedimientos, con actividades de mejora continua
de los procesos llevados a cabo durante todo el proyecto, segiin corresponda. (GUIA DE LOS

FUNDAMENTOS PARA LA DIRECCION DE PROYECTOS (GUIA DEL PMBOK), s.f.)

Pilotes: Son elementos de hormigdn armado cuya mision es la de transmitir las cargas que
van a soportar hasta estratos del terreno que tengan una capacidad portante adecuada a las cargas

transmitidas. Se pueden efectuar "In Situ™, es decir perforando el terreno hasta la profundidad
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deseada, colocando la armadura correspondiente y procediendo relleno de la excavacion con

hormigdn fresco. (Cimentaciones Especiales, s.f.)

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/h (unidad de medida de la actividad por hora hombre). (Botero, s.f., pag. 11)

Anélisis de precio unitario: El analisis de precio unitario es el costo de una actividad por
unidad de medida escogida. Usualmente se compone de una valoracion de los materiales, la

mano de obra, equipos y herramientas. (Zambrano, 2011, pag. 1)

Ensayo de resistencia a la compresion: Este método de ensayo consiste en aplicar una
carga axial de compresion a los cilindros moldeados o nlcleos a una velocidad que se encuentra
dentro de un rango prescrito hasta que ocurra la falla. La resistencia a la compresion de un
espécimen se calcula dividiendo la carga méxima alcanzada durante el ensayo por la seccién

transversal de area del especimen. (ICONTEC, 2010, pég. 2)

Exudacion del concreto: Es definida como la elevacion de una parte del agua de la mezcla
hacia la superficie, generalmente debido a la sedimentacion de solidos. El proceso se inicia
momentos después que el concreto ha sido colocado y consolidado en los encofrados y continua
hasta que se inicia el fraguado de la mezcla, se obtiene maxima consolidacion de sélidos, o se

produce la ligazon de las particulas. (Tecnologia del concreto, s.f.)
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Segregacioén del concreto: La segregacion esta definida como la descomposicion

mecanica del concreto fresco en sus partes constituyentes cuando el agregado grueso tiende a

separarse del mortero. (Tecnologia del concreto, s.f.)

2.2 Enfoque legal

Para dar cumplimiento al seguimiento e inspeccion durante el periodo de pasantia, se tuvo en

cuenta las siguientes normas que rigen la construccion en Colombia:

Norma Técnica Colombiana NTC 396 1992-01-15 “Método de ensayo para determinar el

asentamiento del concreto”.

Norma Técnica Colombiana NTC 454 1998-09-23 “Toma de muestras en concreto fresco”.

Norma Técnica Colombiana NTC 550 2000-06-21 “Elaboracién y curado de especimenes de

concreto en obra”.

Norma Técnica Colombiana NTC 673 2010-02-17 “Ensayo de resistencia a la compresién de

especimenes cilindricos de concreto”.

Norma Técnica Colombiana NTC 3357 2006-10-25 “Método de ensayo para determinar la

temperatura del concreto fresco de cemento hidraulico”.



Norma Sismo Resistente. Titulo I. (2010) “Supervision técnica”.

Norma Sismo Resistente. Titulo C. Capitulo C.5. (2010) “Calidad del concreto, mezclado y

colocacion”.

Ley 400. Titulo V. Articulo 18. (1997)

18
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo

3.1 Informacion general del proyecto

El centro comercial y empresarial Ocafia Plaza consta de un area de lote de 15.966 m2 que
lo comprendera un edificio conformado por una plataforma comercial de 3 niveles y
parqueadero con 2 s@tanos, porteria, rampas, dep0sito y cuartos técnicos; una torre empresarial la
cual consta de 2 niveles de consultorios, 2 de oficinas, 2 de hotel y terraza.

Este, se construira sobre un sistema de cimentacion profunda mediante grupo de pilotes
para los modulos A, B y C y cimentacién superficial mediante dados. EI médulo D se cimentara
con zapatas de concreto reforzado y los 4 mddulos comprenden vigas de cimentacion principal y
secundarias. Ademas, se construira muro perimetral y la estructura serd metélica, losas de entre
piso en concreto sobre Steel Deck, redes eléctricas con sistema de iluminacion LED bajo
consumo energético, muros livianos en drywall y superboad, cielo rasos en drywall y acabados
arquitectonicos los cuales brindan una terminacion armoniosa y aspecto estético al proyecto, con
disefio bioclimético del espacio publico.

El total del proyecto abarca un area de 79.307,66 m2.



Figura 6. Area del proyecto.

Fuente: Constructora Nuwa Ltda.

T

"ot Consulforios

Plso 5

Figura 7. Distribucion Centro comercial y empresarial Ocafia Plaza.

Fuente: Constructora Nuwa Ltda.
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Para realizar la caracterizacién geotécnica se toman diferentes tipos de exploracion en
campo, principalmente los sondeos de penetracion estdndar SPT que se hacen para encontrar la
profundidad a la que se encuentra la roca fresca y para saber el espesor de los estratos, para el

proyecto se efectud inicialmente 5 sondeos presentando los siguientes resultados:

En el estudio de suelos del Centro comercial y empresarial Ocafia Plaza se realiz6 54

metros de perforacién mecénica:

e Perforaciones de 12 m de profundidad denominados S1, S2 y S4.

e Perforaciones de nueve 9 m de profundidad denominados S3 y S5.

, |
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Figura 8. Localizacién exploracion directa, por medio de sondeos.

Fuente: Estudio geotécnico y cimentaciones proyecto Centro comercial y empresarial Ocafia

Plaza.
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Sondeo No. 1

0.00-0.90 Suelo transportado, posiblemente aluvial lodo-arenoso de color marron oliva
moderado.

0.90- 4.50 Suelo transportado posiblemente aluvial areno-gravoso de color oliva.

450-5.40  Suelo posiblemente residual lodo-arenoso de color verde pélido.

5.40- 12.30  Roca sedimentaria tipo lodolita, lodosa de color verde pélido.

Nivel freatico a profundidades respectivamente 10.0 m.

Sondeo No. 2
0.00-0.90 Suelo transportado areno-lodoso de color marron oliva moderado.
0.90- 2.70 Material limo arenoso de color marron rojizo moderado.
2.70- 6.00 Suelo transportado posiblemente aluvial, areno-gravoso de color oliva.

6.00- 12.00 Suelo residual a saprolito lodo-gravoso de color verde palido, producto de la

meteorizacion fisico-quimica de la roca lodo lita.

Sondeo No. 3
0.00- 0.90 Suelo transportado areno lodoso de color marrén oliva moderado.
0.90- 8.45 Suelo transportado posiblemente aluvial areno-gravoso de color variable

predominando oliva.

Nivel fredtico a profundidades respectivamente 2.25 m.
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Sondeo No. 4

0.00- 0.90 Suelo transportado posiblemente aluvial lodo-arenoso de color marron oliva
moderado.

0.90- 6.00 Suelo transportado posiblemente aluvial areno-gravoso de color variable

predominando gris verdoso.

6.00- 12.00 Roca sedimentaria tipo lodo lita de color verde palido.

Sondeo No. 5
0.00- 0.90 Suelo antrdpico areno-lodoso de color marrén oliva moderado.
0.90-1.80 Suelo transportado posiblemente aluvial areno-gravoso de color variable

predominando oliva.

1.80- 6.00 Suelo transportado posiblemente aluvial areno-gravoso de color marrén oliva
moderado.
6.00- 8.45 Suelo transportado posiblemente aluvial de color verde palido compuesto

principalmente por arena media.

Nivel freatico a profundidades respectivamente 1.80 m.
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Figura 9. Perfil estratigrafico zona 1.

Fuente: Estudio geotécnico y cimentaciones proyecto Centro comercial y empresarial Ocafia

Plaza

De acuerdo a las caracteristicas geomecanicas de los suelos encontrados, el perfil
estratigrafico y las diferentes cargas provenientes de las estructuras que se puedan proyectar, se
recomienda que para la cimentacion del proyecto, el area de estudio se divida en dos zonas

debido a la caracterizacion del suelo de fundacion.
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Figura 10. Localizacion exploracién directa, por medio de sondeos.

Fuente: Estudio geotécnico y cimentaciones proyecto Centro comercial y empresarial Ocafa
Plaza

De acuerdo al andlisis se establece que no es factible implementar cimentaciones
superficiales para ninguna de estas dos zonas; sin embargo, el proyecto arquitectonico plantea la

ejecucién de un corte de 5.50 m en la zona 2, por lo tanto en esta zona se podrian implementar

zapatas apoyadas por debajo de los 5.0m de profundidad medidos desde el nivel actual del
terreno de esta zona en particular.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los depésitos de suelo encontrados mediante la

exploracion de campo, se recomienda la implementacion de pilotes prebarrenados. Aunque se

identifico la presencia de suelos sueltos en los primeros 7.0 metros, no es posible el uso de
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pilotes hincados ya que se debe implementar un empotramiento minimo con el fin de garantizar
los estados limite de falla y servicio ante cargas laterales, y mediante la hinca de pilotes solo
seria posible apoyar pilotes a una profundidad maxima de 6.0 a 7.0m debido al alto contenido de
gravas y guijarros de hasta 10.0cm de didmetro. Adicionalmente, los primeros 4.0 a 5.0 metros

del deposito aluvial son susceptibles a fendmenos de licuacion.

Con base en el perfil estratigrafico de la zona 1 (Figura 9) y al comportamiento observado
en la ejecucion de las perforaciones, para la construccion de los pilotes, se debe implementar
revestimiento o encamisado en los primeros 9 m debido a la presencia de los suelos aluviales

sueltos y nivel freatico superficial. (M.S, 2014)

Finalmente al realizar un analisis detallado, el disefiador en conjunto con el estudio de
suelos concluye que el edificio se apoyara sobre un sistema de cimentacion profunda para
transmitir al terreno, de forma amortiguada, las cargas estructurales que no se puede transmitir
directamente al mismo por ser un material de baja resistencia y elevada deformabilidad mediante
grupo de pilotes para los médulos A, By C, el médulo D se cimentara mediante zapatas de

concreto reforzado.



B e B T Y Ry Sy e R
I A A ,’{’ L el
| | | | | | | | | | | -
i i i i i i i RS . L
i ! ! ! ! ! ! b o e L LLLL T T
! ! I I I I i I Il e s
A POV U SO SY W A N
| ! ! ! ! ! | -
! ! ! ! ! ! ! =l 1 -
i ! ! ! ! ! ! = 17 3 - ‘J
! SHABHEHHAHESH G,
| | | | | 4 [il
N R T B Mod-8 - |
Jamr AR AN
A R . ’
| | | | e
R Tttty it <
A P
! ! ! -
Aot FARRY YRRV Y. ';.--?--.ﬂ;‘-..ﬁ,.- _\
i | | : »
,
N - =L TAL -E #- ARERR
! !
Y. u= SN
Ji-— e - m— —_— -: — — — ‘_—vg—-—
A 5 = 5 =R )
ﬂ“' " g Py o o oy ey ey g Sy ey Py ! ey Frig Ty 'h:'b =l I.-I
[ |
BL R R N e e
| [ | Lwd
PN u T ik | e—— : i—i-;i’,
| | | | -'+—‘:-_
B — L

Figura 11. Planta localizacion de cimentacion.

Fuente: Constructora Nuwa Ltda.
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3.2 Verificar el alcance del proyecto mediante el registro del avance de las actividades

definidas en la estructura de desglose de trabajo hasta finalizar la pasantia.

El anélisis realizado dentro del alcance del proyecto comprende las actividades requeridas

para completar con éxito cada item definido a continuacion en cuanto a personal, maquinaria,

materiales, y rendimientos, realizando una inspeccion de los trabajos ejecutados antes del inicio

de la pasantia, y acompafiamiento hasta el periodo de cumplimiento:



Cuadro 3.

Estructura de Desglose de Trabajo.
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CAP

ITULO No.1 PRELIMINARES

1,1

REPLANTEO

1,2

CAMPAMENTO DE OBRA

1,3

DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

1,4

DESCAPOTE MECANICO Y NIVELACION DE TERRENO (INCLUYE RETIRO A
BOTADERO e=0,5 aprox.)

15

TALA DE ARBOLES

1,6

ILUMINACION PROVISIONAL DE OBRA

1,7

OBRAS ELECTRICAS E ILUMINACION DEL CAMPAMENTO

CAP

ITULO No.2 CIMENTACION

2,1

ARMADO DE ACERO DE REFUERZO - PILOTES

2,2

PILOTE DE PRUEBA

2,3

PILOTES@=08M- @=1M

2,4

EXCAVACION DADOS DE CIMENTACION Y DESCABECE DE PILOTES

2,5

EXCAVACION MANUAL VIGAS DE CIMENTACION

2,6

ARMADO Y AMARRE DE DADOS Y VIGAS

2,7

FUNDIDA DADOS Y VIGAS

2,8

ARMADO Y AMARRE PLACA DE CONTRAPISO

2,9

FUNDIDA PLACA DE CONTRAPISO

2,10

ARMADO Y AMARRE MURO PERIMETRAL

2,11

FUNDIDA MURO PERIMETRAL

2,12

EXCAVACION MANUAL ZAPATAS

2,13

ARMADO Y AMARRE DE ZAPATAS

2,14

FUNDIDA DE ZAPATAS

2,15

RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DE LA OBRA

CAP

ITULO No. 3 ESTRUCTURA

3,1

ESTRUCTURA METALICA MODULO A

3,2

VACIADO CONCRETO COLUMNAS MODULO A

3,3

STEEL DECK MODULO A

3,4

ESTRUCTURA METALICA MODULO B

3,5

VACIADO CONCRETO COLUMNAS MODULO B

3,6

STEEL DECK MODULO B

3,7

ESTRUCTURA METALICA MODULO C

3,8

VACIADO CONCRETO COLUMNAS MODULO C

3,9

STEEL DECK MODULO C

3,10

ESTRUCTURA METALICA MODULO D

3,11

VACIADO CONCRETO COLUMNAS MODULO D
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3,12 ‘ STEEL DECK MODULO D

CAPITULO No. 4 REDES HIDRAULICAS

CAPITULO No. 5 EQUIPOS DE HIDRAULICA

CAPITULO No. 6 REDES ELECTRICAS

CAPITULO No. 7 EQUIPOS ELECTRICOS

CAPITULO No. 8 MAMPOSTERIA

8,1

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 SOTANO 2

8,2

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL SOTANO 2

8,3

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 SOTANO 2

8,4

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL SOTANO 2

8,5

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL SOTANO 1

8,6

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 SOTANO 1

8,7

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL SOTANO 1

8,8

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 SOTANO 1

8,9

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 PISO 1

8,10

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 1

8,11

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 PISO 1

8,12

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 1

8,13

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 PISO 2

8,14

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 2

8,15

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 PISO 2

8,16

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 2

8,17

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 PISO 3

8,18

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 3

8,19

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 PISO 3

8,20

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 3

8,21

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 PISO 4

8,22

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 4

8,23

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 PISO 4

8,24

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 4

8,25

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 PISO 5

8,26

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 5

8,27

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 PISO 5

8,28

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 5

8,29

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 PISO 6

8,30

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 6

8,31

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 PISO 6

8,32

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 6

8,33

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 PISO 7
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8,34

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 7

8,35

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 PISO 7

8,36

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 7

8,37

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 PISO 8

8,38

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 8

8,39

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 PISO 8

8,40

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 8

8,41

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 PISO 9

8,42

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 9

8,43

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 PISO 9

8,44

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 9

8,45

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 PISO 10

8,46

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 10

8,47

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 PISO 10

8,48

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 10

8,49

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 PISO 11

8,50

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 11

8,51

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 PISO 11

8,52

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 11

8,53

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 PISO 12

8,94

MURO EN DRYWALL DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 12

8,55

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 PISO 12

8,56

MURO EN SUPERBOARD DOBLE CARA E:0.12 METRO LINEAL PISO 12

CAP

ITULO No. 9 PANETES Y CIELORASOS

91

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - SOTANO 2

9,2

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - SOTANO 1

9,3

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA -PISO 1

9,4

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - PISO 2

9,5

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - PISO 3

9,6

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - PISO 4

9,7

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - PISO 5

9,8

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - PISO 6

9,9

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - PISO 7

91

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - PISO 8

9,11

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - PISO 9

9,12

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - PISO 10

9,13

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - PISO 11

9,14

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - ML - SOTANO 2

9,15

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - ML - SOTANO 1
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9,16

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - ML -PISO 1

9,17

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - ML - PISO 2

9,18

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - ML - PISO 3

9,19

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - ML - PISO 4

9,20

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - ML - PISO 5

9,21

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - ML - PISO 6

9,22

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - ML - PISO 7

9,23

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - ML - PISO 8

9,24

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - ML -PISO 9

9,25

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - ML - PISO 10

9,26

CIELO RASO EN DRYWALL INCLUYE ESTRUCTURA - ML -PISO 11

9,27

FILO CIELO RASO EN DRYWALL - ML - SOTANO 2

9,28

FILO CIELO RASO EN DRYWALL - ML - SOTANO 1

9,29

FILO CIELO RASO EN DRYWALL - ML -PISO 1

9,30

FILO CIELO RASO EN DRYWALL - ML - PISO 2

9,31

FILO CIELO RASO EN DRYWALL - ML -PISO 3

9,32

FILO CIELO RASO EN DRYWALL - ML - PISO 4

9,33

FILO CIELO RASO EN DRYWALL - ML -PISO 5

9,34

FILO CIELO RASO EN DRYWALL - ML - PISO 6

9,35

FILO CIELO RASO EN DRYWALL - ML - PISO 7

9,36

FILO CIELO RASO EN DRYWALL - ML -PISO 8

9,37

FILO CIELO RASO EN DRYWALL - ML - PISO 9

9,38

FILO CIELO RASO EN DRYWALL - ML - PISO 10

9,39

FILO CIELO RASO EN DRYWALL - ML - PISO 11

CAPITULO No. 10 ACABADOS ARQUITECTONICOS

CAPITULO No. 11 PISOS

CAPITULO No. 12 CARPINTERIA METALICA Y VENTANERIA

12,1

VENTANERIA - CENTRO COMERCIAL - M2- SOTANO 2

12,2

VENTANERIA - CENTRO COMERCIAL - M2- SOTANO 1

12,3

VENTANERIA - CENTRO COMERCIAL - M2-PISO 1

12,4

VENTANERIA - CENTRO COMERCIAL - M2- PISO 2

12,5

VENTANERIA - CENTRO COMERCIAL - M2- PISO 3

12,6

VENTANERIA - CENTRO COMERCIAL - M2- PISO 4

12,7

VENTANERIA - CENTRO COMERCIAL - M2- PISO 5

12,8

VENTANERIA - CENTRO COMERCIAL - M2- PISO 6

12,9

VENTANERIA - CENTRO COMERCIAL - M2- PISO 7

12,10

VENTANERIA - CENTRO COMERCIAL - M2- PISO 8

12,11

VENTANERIA - CENTRO COMERCIAL - M2-PISO 9

12,12

VENTANERIA - CENTRO COMERCIAL - M2- PISO 10

12,13

VENTANERIA - CENTRO COMERCIAL - M2- PISO 11
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12,14

BARANDA CENTRO COMERCIAL - ML - SOTANO 2

12,15

BARANDA CENTRO COMERCIAL - ML - SOTANO 1

12,16

BARANDA CENTRO COMERCIAL - ML - PISO 1

12,17

BARANDA CENTRO COMERCIAL - ML - PISO 2

12,18

BARANDA CENTRO COMERCIAL - ML - PISO 3

12,19

BARANDA CENTRO COMERCIAL - ML - PISO 4

12,20

BARANDA CIRCULACION OFICINA'Y HOTEL- ML - PISO 5

12,21

BARANDA CIRCULACION OFICINAY HOTEL- ML - PISO 6

12,22

BARANDA CIRCULACION OFICINAY HOTEL- ML -PISO 7

12,23

BARANDA CIRCULACION OFICINA'Y HOTEL- ML - PISO 8

12,24

BARANDA CIRCULACION OFICINA'Y HOTEL- ML - PISO 9

12,25

BARANDA CIRCULACION OFICINA Y HOTEL- ML - PISO 10

12,26

BARANDA CIRCULACION OFICINAYY HOTEL- ML - PISO 11

12,27

BARANDA CIRCULACION OFICINA'Y HOTEL- BALCON - ML - PISO 6

12,28

BARANDA CIRCULACION OFICINA'Y HOTEL- BALCON - ML - PISO 7

12,29

BARANDA CIRCULACION OFICINA'Y HOTEL- BALCON - ML - PISO 8

12,30

BARANDA CIRCULACION OFICINA'Y HOTEL- BALCON - ML - PISO 9

12,31

BARANDA CIRCULACION OFICINA'Y HOTEL- BALCON - ML - PISO 10

TERMINACION DE LA OBRA

Fuente: Constructora Nuwa Ltda, modificado por el pasante.

Armado de acero de refuerzo — pilotes
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Descripcion del proceso constructivo

Figurado de chipa %”. Para la construccion de las canasatas de refuerzo para cimentacion
profunda fue necesario figurar la chipa /2 mediante maquina figuradora de espirales con el

siguiente aproximado:

e Chipa }5” para pilotes @= 1 m se figuré a 0,85 m de didmetro.

e Chipa '5” para pilotes @= 0,8 m se figurd a 0,64 m de didmetro.

;f:?’

Figura 12. Firuradoﬁde chipa ' o Fir 1. Almacenamiento de chipa %2 -

Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.

Desdoblado de ganchos de varillas O=7/8” con L=9y 12 metrosy O=1”con L=9y

12 metros. El desdoblado se realiza para fines constructivos al momento de realizar el pilotaje.
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Figura 14. Deédbblado de gancho.

Fuente: Autor del proyecto.
Amarre de acero. Se traslada al sitio de trabajo el material a utilizar para armar la canasta.

Pilote @= 0,8 m: 3 rollos chipa 4", 20 varillas y 12,5 kg alambre (Aproximadamente).

Pilote @= 1 m: 4 rollos chipa %", 48 varillas y 30 kg alambre (Aproximadamente).

| A e [

FigUra' 15."A6éro bara armado. ' Figura 16. Armado de canastas.

Fuente: Autor del proyecto. Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 17. Acero para armado

Fuente: Autor del proyecto.

Soldadura. Para mejorar la resistencia del amarre al momento del izaje de la canasta de

refuerzo se sueldan los traslapos de las varillas.

e Canastas para pilotes @=1 m 72 puntos de soldadura.

e Canastas para pilotes @= 0,8 m 30 puntos de soldadura.

Figura 18. Soldadura de canastas

Fuente: Autor del proyecto.
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Durante el transcurso de las semanas se realizd seguimiento a la actividad de armado de
canastas de refuerzo para pilotes de @=0,8 m y 1m, iniciando la elaboracion de las mismas con 1

Oficial + 4 Ayudantes, aumentando el personal en el transcurso de su ejecucion.

Armado acero de refuerzo para pilotes @=0,8 m

En total fueron armadas 106 canastas para las cuales se requirio un total de 32,02 Oficiales +
280,08 Ayudantes durante 56 dias, ésta estimacion es basada en el seguimiento continuo al personal en el
cual se puede observar que el oficial que estuvo durante la ejecucién de todas las canastas no trabajo
continuamente en armado, por lo que no dio el total de los 56 dias sino 32,02; de igual manera ocurre con

los ayudantes quienes fueron ingresando paulatinamente de acuerdo a las necesidades requeridas.

A continuacion se muestra el analisis de rendimientos de los trabajadores, del cual se puede

concluir que una cuadrilla de 1 Oficial + 9 Ayudantes realizaran 3,3 canastas/dia para pilotes @= 0,8 m.

Cuadro 4.

Produccion y rendimiento del armado de canastas para pilotes @= 0,8 m.

RENDIMIENTO DE ARMADO DE CANASTAS PARAPILOTES @=0,8 M
DESCRIPCION N° SEMANA FECHA DIAS LABORADOS | PRODUCCION SEMANAL | RENDIMIENTO (CANASTAIDIA) | RENDIMIENTO HORA (CANASTA/ HORA)
1 Oficial + 4 Ayudantes 1 20 al 23/Enero/2016 4 3 0,75 0,08
1 Oficial + 4 Ayudantes 2 25 al 30/Enero/2016 6 8 133 0,15
1 Oficial + 4 Ayudantes 3 1 al 6/Febrero/2016 6 9 1,50 017
1 Oficial + 2,17 Ayudantes 4 8 al 13/Febrero/2016 6 5 083 0,09
1 Oficial + 3,92 Ayudantes 5 15 al 20/Febrero/2016 6 7 L1 013
0,67 Oficial + 8,67 Ayudantes 6 22 al 27/Febrero/2016 6 20,75 346 0,38
6,5 Ayudantes 7 29 al 5/Marz0/2016 6 16,3 2,12 0,30
6,17 Ayudantes 8 07 al 12/ Marzo/ 2016 6 159 2,66 0,30
7,3 Ayudantes 9 142l 19/ Marzo/ 2016 6 15 2,50 0,28
0,7 Ayudantes 10 213123/ Marzo/ 2016 1 1 1,00 01
2,33 Ayudantes 28 25 al 30/ulio/2016 3 5 167 019
56 106

Fuente: Autor del proyecto.
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Como podemos observar la figura 19, en el transcurso de las semanas varia el rendimiento, esto se
generd por no ser una actividad en la cual la cuadrilla trabajara continuamente en armado y por los
factores que influyen directamente como el clima, condiciones del suelo, habilidad, ritmo de trabajo y

otros que afectan claramente su desempefio.

25

20

15

10

BN

n i -1
i 2 3 4 5 66 7 8 9 10

28

PRODUCCION

SEMANA

Figura 19. Rendimiento semanal de armado de canastas para pilotes @= 0,8 M

Fuente: Autor del proyecto.

Armado acero de refuerzo para pilotes @=1m

El acumulado de canastas para pilotes de @= 1 m fue 58 armadas hasta el mes de julio,
las cuales se realizaron con un total acumulado de 21,12 Oficiales + 429,22 Ayudantes durante
90 dias, esto quiere decir que una cuadrilla de 1 Oficial + 20 Ayudantes pueden realizar 2,8
canasta/dia, distribuyendo el personal en 3 frentes de trabajo dirigidos por el oficial, los cuales
deben manipular 1,6 tonelada/canasta. De igual manera se realizo el seguimiento semanal

mostrado en la siguiente tabla:
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Cuadro 5.

Produccion y rendimiento del armado de canastas para pilotes @= 1 m.

RENDIMIENTO CANASTAS PARA PILOTES (3= 1 M
DESCRIPCION N° SEMANA FECHA DIAS LABORADOS PRODUCCION SEMANAL RENDIMIENTO (CANASTA/D[A) RENDIMIENTO HORA (CANASTA/ HORA)
3 Ayudantes 10 21 al 23/Marz0/2016 2 1,1 0,55 0,06
0,3 Oficial + 7,1 Ayudantes 11 29 al 02/ Abril/ 2016 5 49 0,98 0,11
7,8 Ayudantes 12 04 al 09/Abril/2016 6 6,3 1,05 0,12
0,17 Oficial + 4,8 Ayudantes 13 11 al 16/Abril/2016 6 5,25 0,88 0,10
5,5 Ayudantes 14 18 al 23/Abril/2016 6 6,05 1,01 0,11
3,5 Ayudantes 15 25 al 30/Abril/2016 6 2,35 0,39 0,04
1,5 Ayudantes 16 02 al 07/Mayo/2016 6 2,95 0,49 0,05
6,8 Ayudantes 17 10 al 14/Mayo/2016 5 3,05 0,61 0,07
1 Oficial + 6 Ayudantes 18 16 al 21/Mayo/2016 6 4,15 0,69 0,08
0,6 Oficial +7,6 Ayudantes 19 23 al 31/Mayo/2016 6 34 0,57 0,06
0,5 Oficial + 4 Ayudantes 20 01 al 04/Junio/2016 4 2,5 0,63 0,07
0,75 Oficial + 4,5 Ayudantes 21 07 al 11/Junio/2016 4 2,5 0,63 0,07
0,8 Oficial + 4,6 Ayudantes 22 13 al 18/Junio/2016 5 3 0,60 0,07
3,67 Ayudantes 23 20 al 25/Junio/2016 6 3,5 0,58 0,06
2,75 Ayudantes 24 27 al 02/)ulio/2016 6 15 0,25 0,03
1 Ayudantes 25 05 al 09/Julio/2016 1 05 0,50 0,06
3 Ayudantes 26 11 al 16/Julio/2016 3 1,1 0,37 0,04
4,8 Ayudantes 27 18 al 23/Julio/2016 5 29 0,58 0,06
2 Ayudantes 28 25 al 30/Julio/2016 2 1 0,50 0,06
90 58

Fuente: Autor del proyecto.

PRODUCCION
O kb N W & U1 O N

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
SEMANA

Figura 20. Rendimiento semanal de armado de canastas para pilotes @=1M

Fuente: Autor del proyecto.

El total de acero utilizado para la construccion de las armaduras se muestra en los cuadros 6 y 7, las

cuales describen detalladamente el despiece que aparece en los planos para los dos tipos de pilote. Por
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consiguiente se tiene ejecutado 76,58 toneladas en el armado de 106 canastas de pilotes @=0,8 my

93,73 toneladas para las 58 canastas de pilotes @= 1m.

Cuadro 6.

Acero utilizado para el armado de canastas para pilotes @= 0,8 m

ACERO DE REFUERZO UTILIZADO A LA FECHA
Total
Cantidad | Cantidad Varillas | Diametro (Pulg) | Longitud (m) | Masa (kg/m) (Kg)
106 5 7/8" 9,10 3,04 14671,57
106 5 7/8" 6,05 3,04 9754,17
106 5 7/8" 12,00 3,04 19347,12
106 5 7/8" 9,00 3,04 14510,34
106 1 1/2" 172,64 1,00 18299,84
76583,04
Fuente: Autor del proyecto.
Cuadro 7.
Acero utilizado para el armado de canastas para pilotes @=1m
ACERO DE REFUERZO UTILIZADO A LA FECHA
Total
Cantidad | Cantidad Varillas | Diametro (Pulg) | Longitud (m) | Masa (kg/m) (Kg)
58 12 3/4" 9,15 2,24 14233,37
58 12 3/4" 6,10 2,24 9488,92
58 12 1" 12,00 3,97 33182,50
58 12 1" 9,00 3,97 24886,87
58 1 1/2" 206,00 1,00 11948,00
93739,66

Fuente: Autor del proyecto.
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Pilotes@=08M- @=1M

Segun la clasificacion mostrada en (Cimentatec, 2010), la construccién se realiza bajo
grupos de pilotes perforados y hormigonados “in situ” con entubacion o camisa recuperable
(CPI-4) tal como se indica en los planos, los cuales trabajaran en conjunto por su proximidad,

unidos mediante elementos estructurales lo suficientemente rigidos.

El proceso de excavacion se realiza con maquinaria especializada (Piloteadora Solimec SR-

30 y retroexcavadora auxiliar para procesos de traslado de equipos).

Detalles estructurales. La estructura estara soportada sobre 172 pilotes de @=0,8 my 68

pilotes de @=1 m, en total 240 pilotes con longitud de 15 m.

Figura 21. Planta localizacion de pilotes.

Fuente: Constructora Nuwa Ltda.
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Descripcion del proceso constructivo

Localizacion de pilote. De acuerdo al levantamiento topografico realizado, a partir del punto de
replanteo, normalmente se fija estaca en el centro geométrico del pilote, ademas se marcaran dos
puntos de referencia desde el centro, que serviran para centrar la camisa y comprobar

durante el proceso de excavacion las desviaciones en planta.

AL

Figura 22. Localizacion topogréfica.

Fuente: Autor del proyecto.
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Para verificar la ubicacion de la piloteadora en el punto exacto se utiliza plomada,

procediendo luego a iniciar la excavacion.

Figura 23. Localizacion topogréfica.

Fuente: Autor del proyecto.

Excavacion con camisa recuperable. Para el proceso de excavacion se utiliza camisa de
4,8 m de longitud con @= 0,85 m o @= 1,05 m (segln sea el caso), con el fin de evitar la
socavacion del mismo por la presencia de nivel freatico, revisando alineamiento referenciado en
los dos puntos anteriormente marcados y cuidando su inclinacion durante su introduccién

mediante nivel de mano para verificar su verticalidad.
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Figura 24. Verificacion de alineamiento.

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 25. Introduccién de camisa.

Fuente: Autor del proyecto.

Introduccion de canasta de refuerzo. Se realiza el izaje de la canasta de refuerzo y se
introduce dentro de la excavacion, para lo que el equipo topografico verifica que la cota del

altimo aro sea 1151,70 mediante nivel de precision y mira milimétrica.
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Figura 26. lzaje de canasta de refuerzo.

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 27. Verificacion cota de acero.

Fuente: Autor del proyecto.

Introduccion de tuberia tremie. Esta tuberia incluye 5 secciones verticales de 3 m de
longitud colocado por tramos hasta llegar a cierta distancia del fondo para su mejor acoplamiento
a la profundidad del pilote a hormigonar, y esta provisto por un embudo en su parte superior, y

de un elemento de fijacion y suspension.
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Cada vez que se introduce un tramo se debe engrasar las uniones para facilitar su extraccion.

Figura 28. Tuberia tremie y embudo. ’

Fuente: Autor del proyecto.

Figura 29. Introduccion de tuberia tremie.

Fuente: Autor del proyecto.

Hormigonado. El hormigdn es introducido por gravedad de forma continua, a través de

una tuberia, deslizandose hacia el fondo y desplazando el agua e impurezas hacia la superficie.
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Durante este proceso la tuberia debera estar introducida como minimo 2 metros en la

masa del hormigon.

La fundida del pilote se realizar de acuerdo a las condiciones del mismo, por ejemplo:

e Si existe presencia de agua y no hay socavacion alrededor de la camisa se funde a
cota rasante la cual varia pues el terreno no siempre estara al mismo nivel, con el fin
de desplazar toda el agua y el hormigén diluido, garantizando asi, la calidad del

mismo. Este exceso sera el que luego se demuela en la fase de descabezado.

5
% o td N

Figura 30. Hormigonado con presencia N.F y sin socavacion alrededor.

Fuente: Autor del proyecto.

e Sino existe presencia de agua y no hay socavacion alrededor de la camisa se funde

hasta cota de concreto 1150,75.
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Figura 31. Hormigonadd sin presencia N.Fy sin socavacion alrededor.

Fuente: Autor del proyecto.

e Si existe presencia de agua y la socavacion alrededor de la camisa es considerable, se
funde hasta rebosar el mismo, es decir, por encima de la cota rasante con el fin de
desplazar toda el agua y el hormigén diluido, garantizando asi, la calidad del mismo.

Este exceso sera el que luego se demuela en la fase de descabezado.

Figura 32. Hormigéndo con prehua N.F y socvacu’)n alrededor.

Fuente: Autor del proyecto.
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Cabe aclarar que lo expuesto anteriormente debe sujetarse en la experiencia y el

criterio de acuerdo a las condiciones que presente el pilote al momento de fundirse.

En algunos casos es necesaria la construccion de rampa para el acceso de la mixer.

Fuente: Autor del proyecto.

Extraccion de tuberia tremie. Durante el proceso de hormigonado seran retiradas
secciones de la tuberia tremie teniendo la precaucién de mantenerlo siempre unos dos metros
introducidos en el hormigén fresco y al finalizar se retirara las ultimas dos secciones, embudo y

elemento de fijacion.
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e a*m‘:?
Figura 34. Extraccion de tuberia tremie.

Fuente: Autor del proyecto.

Extraccion de camisa. Una vez retirados los equipos utilizados para la fundida, se extrae

camisa.

Figura 35. Extraccion de camisa.

Fuente: Autor del proyecto.
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Limpieza de equipos. Se procede al lavado de los elementos utilizados en la

construccién del pilote como tuberia tremie, embudo, elemento de fijacion y camisa.

Figura 36. Limpieza de equipos. -

Fuente: Autor del proyecto.

Cerramiento de seguridad. Finalizada la actividad de pilotaje se instala la respectiva

sefializacion con cinta de seguridad para garantizar la seguridad del personal y control HSEQ.

Figura 37. Cerramientos.

Fuente: Autor del proyecto.
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Retiro de material sobrante. Se realiza el retiro mediante pajarita y volqueta hacia

escombrera por la contaminacién que presenta este material de excavacion.

Fuente: Autor del proyecto.

Acciones a tomar cuando la socavacion supera lo previsto

Utilizacion de bentogel. El propdsito de la utilizacion de bentogel es crear un
recubrimiento delgado e impermeable contra la pared de la excavacion que no deja filtrar agua
en la formacion geoldgica, produciendo un incremento en la viscosidad del lomo.

En el caso particular del pilote G4 B con coordenadas x: 1404243,958; y: 1079058,022;
durante el proceso de excavacion queda atrapado el balde y kelly de la piloteadora producto de la
socavacion que cae sobre el mismo, seguidamente se intenta recuperar utilizando la
retroexcavadora sin obtener resultado, por lo que se suspende la actividad y se reanuda a los dias

siguientes, con la introduccion de tuberia de inyeccién y bombeo de agua con aire a presion
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utilizando excavadora, compresor y bomba L11. Lo descrito anteriormente produce alrededor del
eje del pilote una gran socavacién para lo cual fue necesario rellenar nuevamente y excavar

utilizando bentogel.

’lllll

i

Figura 39. Recuperacion balde y kelly mediante bombeo de agu con aira résién.h

Fuente: Autor del proyecto.

| iiiiiiii .

Figura 40. Demarcacion del area de socavacion pilote G4 B durante la 2da excavacion.

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 41Utilizacién de bentogel.

Fuente: Autor del proyecto.

A partir del seguimiento al proceso constructivo de los pilotes como se menciono
anteriormente, cuya ejecucion se efectu6 excavando previamente el terreno, introduciendo la
respectiva camisa y canasta de refuerzo, rellenando la excavacion con concreto tremie de 5000
PSI con los diametros, especificaciones y profundidad indicada en los planos del proyecto, se
tiene a continuacion el seguimiento a los 121 pilotes a la fecha los cuales requirieron de 61 dias
laborados para tal fin en compafiia de los respectivos equipos, como el técnico, topografico y

HSEQ, mostrado en detalle en el desarrollo del objetivo N° 5 del presente proyecto.



Cuadro 8.

Produccion y tiempo de ejecucion de la piloteadora.

o DIAS .
SEI\/IN ANA FECHA LABORADOS EN PF\;CI;IE\)/IL,JACI:\I(,:AI\(L)N
EXCAVACION
9 14 al 19/ Marzo/ 2016 1 1
10 21 al 23/Marzo/2016 2 2
11 29 al 02/ Marzo/ 2016 5 7
12 04 al 09/Abril/2016 5 8
13 11 al 16/Abril/2016 4 5
14 18 al 23/Abril/2016 4 6
15 25 al 30/Abril/2016 3 2
16 02 al 07/Mayo/2016 0 0
17 10 al 14/Mayo0/2016 0 0
18 16 al 21/Mayo0/2016 5 7
19 23 al 28/May0/2016 5 11
20 31 al 04/Junio/2016 5 8
21 07 al 11/Junio/2016 3 8
22 13 al 18/Junio/2016 3 11
23 20 al 25/Junio/2016 0 0
24 27 al 02/Julio/2016 5 12
25 05 al 09/Julio/2016 4 13
26 11 al 16/Julio/2016 4 11
27 18 al 23/Julio/2016 0 0
28 25 al 30/Julio/2016 3 9
61 121

Fuente: Autor del proyecto.

Con respecto a lo anterior, la figura 42 corresponde a la produccion total por semana,
teniendo en cuenta los retrasos presentados por diferentes factores como estado del tiempo,
disponibilidad oportuna de insumos, utilizacion de equipo apropiado, mantenimiento y

reparacion.
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Figura 42. Rendimiento semanal de pilotaje.

Fuente: Autor del proyecto.

De esta manera, dentro del seguimiento efectuado, se ejecutaron 121 pilotes, de los cuales
91 son de @= 0,8 m y 30 de @= 1 m, con un acumulado de concreto (m3) y excavacion (ml)

indicado en el cuadro 9, el cual nos da la linea base para el calculo del presupuesto real.

Cuadro 9.

Informacidn general de pilotaje.

DESCRIPCION| EXCAVACION (ml)] CONCRETO ( m3)
91 $=0,8m 1476,15 775,5
30@=1m 474,8 396,5
TOTAL 1950,95 1172

Fuente: Autor del proyecto.
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Durante la ejecucion de los pilotes perforados y hormigonados “in situ” con camisa recuperable fue diligenciado el formato

EP-FR-005 a cada pilote, adjunto en el apéndice A del presente informe para su respectivo control de calidad y resumido en la tabla

10, efectuando asi, permanentemente la inspeccion y comprobacion con el cumplimiento de los requisitos de calidad establecidos.

Cuadro 10.

Resumen de control de pilotaje.

NULL

CONSTRUCTORA

CONTROL DE PILOTES

NOMBRE DEL PROYECTO

CENTRO COMERCIAL Y EMPRESARIAL OCANA PLAZA

CONTRATISTA ANESCOL S.AS.
COORDENADAS .
EORICAS NIVEL TERRENO EXCAVACION HORMIGONADO
NOMBRE FECHA DE
NoPILOTE | "oy o1 2 | PERFOR. REBOSADS)
v - COTA COTA CSEA LONG. | LONG. | voL. SIN CON [ ora | VoL VOL. A COTA DE
NIVEL | RASANTE | oo | TEOR | REAL [ Excav. | camisa | camisa TEORICO | REAL | g | no | TERRENO
1 H1B 0.8 | 18/03/2016 | 1404235.5 | 1079017.8 | 1151.75 1151.64 1135.55 16.09 16.20 8.14 11.40 6.00 17.40 9.13 9.50 X
21/03/2016
2 G2C 0.8 22/03/2016 1404248.8 | 1079032.2 | 1151.75 1151.34 1135.55 15.79 16.35 8.22 11.68 4.80 16.48 8.59 10.00 X
3 F3C 0.8 | 22/03/2016 | 1404259.5 | 1079046.3 | 1151.75 1151.52 1135.55 15.97 16.00 8.04 11.60 4.80 16.40 8.55 9.00 X
4 G2A 0.8 | 29/03/2016 | 1404246.9 | 1079030.8 | 1151.75 1151.63 1135.50 16.13 16.15 8.12 12.75 2.50 15.25 7.83 8.00 X
5 F3A 0.8 | 30/03/2016 | 1404257.6 | 1079044.8 | 1151.75 1151.62 1135.50 16.12 16.15 8.12 12.25 3.00 15.25 7.86 7.50 X
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R s~ NIVEL TERRENO EXCAVACION HORMIGONADO
e | oo | o | recroe
ol e e e | s | e [ttt et [rora | et | 2 [ T | Aot
6 12A 0.8 | 30/03/2016 | 1404222.9 | 1079027.6 | 1151.75 1151.59 1135.50 16.09 16.10 8.09 11.44 4.80 16.24 8.47 8.50 X
7 G2B 0.8 | 31/03/2016 | 1404246.6 | 1079033.2 | 1151.75 1151.59 1135.50 16.09 16.10 8.09 11.11 4.80 15.91 8.31 12.00 X
8 H3A | 08| 310372016 | 1404232.9 | 10790415 | 1151.75 | 115169 | 113550 | 1619 | 1620 8.14 11.31 480 | 1611 8.41 9.00 [ x
9 12B 0.8 | 01/04/2016 | 1404222.5 | 1079029.9 | 1151.75 1151.63 1135.50 16.13 16.15 8.12 12.12 4.80 16.92 8.82 8.00 X
10 HLA | 08| 01/04/2016 | 1404237.9 | 1079018.2 | 1151.75 | 1151.63 | 113550 | 1613 | 1615 8.12 12.46 480 | 17.26 8.99 9.00 [ x
11 13A |08 04042016 | 14042212 | 1079039.9 | 115175 | 115165 | 113550 | 1615 | 16.5 8.12 12.55 320 | 1575 8.12 8.50 x
12 F3B | 08| 04/042016 | 14042573 | 1079047.2 | 115175 | 11516 | 113550 | 1610 | 16.10 8.09 12.65 480 | 17.45 908 | 1000 | x
13 H3 B 0.8 | 05/04/2016 | 1404232.5 | 1079043.9 | 1151.75 1151.72 1135.50 16.22 16.20 8.14 10.49 4.80 15.29 8.00 9.00 X
14 G3A 0.8 | 06/04/2016 | 1404245.9 | 1079043.3 | 1151.75 1151.63 1135.50 16.13 16.15 8.12 13.15 4.80 17.95 9.33 9.50 X
15 14A |08 06/04/2016 | 1404218.9 | 10790522 | 1151.75 | 115162 | 113550 | 1612 | 16.00 8.04 3.46 11.79 | 15.25 8.43 9.00 X
16 H2A |08 gifgjggig 1404235.2 | 1079029.2 | 1151.75 | 115161 | 113550 | 1611 | 16.00 8.04 10.75 480 | 1555 8.13 950 | x
17 13B |08 07/04/2016 | 14042209 | 1079042.3 | 1151.75 | 1151.64 | 113550 | 1614 | 1650 8.29 12.29 480 | 17.09 890 | 1000 | x
18 G3B 0.8 | 08/04/2016 | 1404245.6 | 1079045.6 | 1151.75 1151.72 1135.50 16.22 16.10 8.09 11.20 4.80 16.00 8.35 9.00 X
19 H3C |08 ‘l)gfgjggig 1404234.8 | 10790430 | 115175 | 115172 | 113550 | 1622 | 16.10 8.09 11.65 480 | 1645 858 | 1150 | x
20 H2B |08 ig;gjggig 1404234.9 | 10790316 | 1151.75 | 115167 | 113550 | 16.17 | 16.10 8.09 3.87 1138 | 15.25 8.40 9.50 x
21 14B |08 13/04/2016 | 14042185 | 1079054.6 | 1151.75 | 115161 | 113550 | 1611 | 16.00 8.04 12.88 237 | 1525 7.82 8.50 x
22 E4A |08 14/04/2016 | 1404268.4 | 1079058.9 | 115175 | 115148 | 113550 | 1598 | 15.90 8.04 12.01 324 | 1525 7.88 8.50 x
23 D5A |08 iggjggig 1404279.2 | 1079072.9 | 1151.75 | 115157 | 113550 | 16.07 | 14.25 478 4.80 5.17 9.97 535 550 | x
24 Faa |08 18042016 | 1404256.7 | 1079057.3 | 115175 | 115160 | 113550 | 1619 | 1250 6.28 8.12 480 | 1292 6.81 800 | x
25 G4A |08 19/04/2016 | 1404244.3 | 1079055.6 | 115175 | 115175 | 113550 | 16.25 | 15.00 7.54 10.20 480 | 15.00 7.85 800 | x
26 FSE |[1.0]| 20/04/2016 | 1404249.9 | 1079108.0 | 1151.75 | 1151.82 | 113575 | 1607 | 1590 | 1249 | 1230 360 | 1590 | 1278 | 1350 | x
27 F7A |10]| 200472016 | 1404250.2 | 1079094.0 | 115175 | 1151.86 | 113575 | 1611 | 1590 | 1249 | 1240 360 | 1600 | 1286 | 1350 | x
28 FOE |10 21/04/2016 | 14042482 | 1079120.4 | 1151.75 | 115173 | 113575 | 1598 | 1580 | 1241 | 1186 360 | 1546 | 1243 | 1350 | x
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R NIVEL TERRENO EXCAVACION HORMIGONADO
e | e | o | s
O R ) oo -l Wt P 7 DT [ RS - P =20
29 E8A |10/ 21/04/2016 | 14042610 | 1079108.0 | 1151.75 | 1151.73 | 113575 | 1598 | 1580 | 1241 XX XX XX XX 12.00
30 E4c |08 gggiggig 1404270.3 | 1079060.3 | 1151.75 | 115147 | 113550 | 1597 | 19.30 7.94 12.12 313 | 1525 7.87 8.00 x
31 FAB 0.8 | 26/04/2016 | 1404256.3 | 1079059.7 | 1151.75 1151.6 1135.50 16.10 16.00 8.04 12.37 2.88 15.25 7.85 8.00 X
32 E4B | 08| 16/05/2016 | 1404268.1 | 1079061.2 | 1151.75 | 1151.39 | 113550 | 1589 | 15.80 7.94 11.98 327 | 1525 7.88 8.00 x
33 H5 A 0.8 | 17/05/2016 | 1404229.5 | 1079066.3 | 1151.75 1151.76 1135.50 16.26 16.00 8.04 10.50 4.80 15.30 8.00 8.50 X
34 G5A |08 17/05/2016 | 14042419 | 1079067.9 | 1151.75 | 115167 | 113550 | 1617 | 15.90 7.99 10.61 480 | 1541 8.06 950 | x
35 F5A 0.8 | 18/05/2016 | 1404254.3 | 1079069.6 | 1151.75 1151.65 1135.50 16.15 15.90 7.99 12.79 4.80 17.59 9.15 10.50 X
36 E5A | 08| 18/0512016 | 1404266.7 | 10790703 | 115175 | 1151.63 | 113550 [ 1613 | 1590 | 1590 | 11.38 480 | 1618 8.44 850 | x
37 FOA | 10| 10/05/2016 | 1404246.4 | 107911181 | 1151.75 | 115172 | 113575 | 1597 | 1580 | 1241 | 1040 480 | 1520 | 1232 | 1250 X
38 HeA |08 ;gggﬁgig 1404231.2 | 1079053.9 | 115175 | 115177 | 113550 | 1627 | 31.85 7.94 10.50 480 | 1530 8.00 800 | x
39 H5 B 0.8 | 23/05/2016 | 1404229.2 | 1079068.7 | 1151.75 1151.76 1135.50 16.26 16.00 8.04 10.86 4.80 15.66 8.18 8.00 X
40 F8A |10 23/05/2016 | 14042481 | 10791057 | 1151.75 | 115176 | 113575 | 1601 | 1580 | 1241 | 1170 330 | 1500 | 1204 | 12.00 x
41 G5B | 08| 23/05/2016 | 14042416 | 10790703 | 1151.75 | 115177 | 113550 | 1627 | 16.00 8.04 11.39 480 | 1619 8.45 850 | x
42 EsB | 08| 24/05/2016 | 1404266.4 | 1079073.6 | 1151.75 | 115162 | 113550 | 1612 | 15.90 7.99 12.48 300 | 1548 7.98 8.00
43 F7B |10/ 24/05/2016 | 14042499 | 1079096.9 | 1151.75 | 115167 | 113575 | 1592 | 1580 | 1241 | 12.49 350 | 1599 | 1284 | 13.00
44 DsC |08 24/05/2016 | 14042811 | 1079074.4 | 115175 | 115166 | 113550 | 1616 | 16.00 8.04 12.13 400 | 1613 8.37 8.50
45 G4B |08 ggggggig 1404244.0 | 1079058.0 | 1151.75 | 115175 | 113550 | 1625 | 16.10 8.09 1155 480 | 1635 8.53 850 | x
46 H4 B 0.8 | 26/05/2016 | 1404230.9 | 1079056.3 | 1151.75 1151.76 1135.50 16.26 22.10 8.09 10.45 4.80 15.25 7.98 8.00 X
47 F5B |08 27/05/2016 | 1404254.0 | 10790720 | 1151.75 | 115169 | 113550 | 1619 | 16.00 8.04 13.00 300 | 16.00 8.24 8.00 X
48 F8B | 10| 27/05/2016 | 1404247.5 | 1079100.9 | 1151.75 | 115174 | 113575 | 1509 | 1500 | 1249 | 1218 381 | 1599 | 1287 | 1350 X
49 1ac  |o08| 27/05/2016 | 1404220.8 | 1079053.7 | 1151.75 | 115162 | 113550 | 1612 | 15.90 7.99 12.58 267 | 1525 7.84 7.50 x
50 I5A | 08| 31052016 | 1404217.2 | 1079064.6 | 1151.75 | 115172 | 113550 | 1622 | 16.00 8.04 12.04 418 | 1622 8.42 8.00 X
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R NIVEL TERRENO EXCAVACION HORMIGONADO
e | e | o | e
O o el -l N R R T - [N P I =20

51 Hac |08 | 31/05/2016 | 14042331 | 1079055.4 | 1151.75 | 1151.77 | 113550 | 1627 | 16.00 8.04 11.60 480 | 16.40 8.55 850 | x

52 HsC |08 01/06/2016 | 14042314 | 1079067.7 | 1151.75 | 1151.60 | 113550 | 1619 [ 15.90 7.99 11.39 48 | 16.19 8.45 8.50 x
53 15B 0.8 | 02/06/2016 | 1404216.9 | 1079067.0 | 1151.75 1151.85 1135.50 16.35 16.10 8.09 12.26 4.80 17.06 8.89 8.50 X

54 FOB |10 02/06/2016 | 14042458 | 1079122.3 | 1151.75 | 115175 | 1135.75 | 1600 | 1590 | 1249 | 1201 406 | 1607 | 1295 | 14.00 x
55 G5C 0.8 | 02/06/2016 | 1404243.8 | 1079069.4 | 1151.75 1151.62 1135.50 16.12 15.90 7.99 11.50 4.80 16.30 8.50 8.00 X

56 E5C 0.8 | 03/06/2016 | 1404268.6 | 1079072.7 | 1151.75 1151.62 1135.50 16.12 15.90 7.99 12.28 3.87 16.15 8.37 8.50 X
57 D5B | 08| 04/06/2016 | 1404278.9 | 1079075.3 | 1151.75 | 115164 | 113550 | 1614 | 15.90 7.99 11.24 401 | 1525 7.93 7.50 X

58 F5c | 08| 07/06/2016 | 1404256.2 | 10790711 | 1151.75 | 115171 | 113550 | 1621 | 16.00 8.04 12.62 263 | 15.25 7.84 8.00 X

59 FoC |10/ 07/06/2016 | 14042500 | 1079122.8 | 1151.75 | 115165 | 113575 | 1590 | 1570 | 1233 | 1180 390 | 1570 | 1264 | 1350 x
60 I5C 0.8 | 07/06/2016 | 1404219.1 | 1079066.1 | 1151.75 1151.78 1135.50 16.28 16.00 8.04 12.52 3.48 16.00 8.27 8.00 X
61 C6C 0.8 | 09/06/2016 | 1404291.7 | 1079088.4 | 1151.75 1151.57 1135.50 16.07 15.80 7.94 11.90 3.35 15.25 7.88 8.00 X

62 D6A | 08| 09/06/2016 | 1404278.2 | 1079085.2 | 1151.75 | 1151.62 | 113550 | 1612 | 15.90 7.99 11.64 426 | 15.90 827 | 10.00 X
63 c7a |08 10062016 | 1404287.7 | 1079099.3 | 1151.75 | 115172 | 113550 | 1622 | 16.00 8.04 11.20 480 | 16.00 835 | 10.00 x
64 D7A |08 10/06/2016 | 1404275.9 | 1079097.7 | 1151.75 | 1151.69 | 113550 | 1619 | 16.00 8.04 12.38 287 | 15.25 7.85 7.50 X

65 c6B 0.8 | 10/06/2016 | 1404289.5 | 1079089.3 | 1151.75 1151.59 1135.50 16.09 15.90 7.99 11.87 4.03 15.90 8.25 9.00 X
66 F8C |1.0| 13/06/2016 | 14042517 | 1079110.4 | 1151.75 | 115172 | 1135.75 | 1597 | 1580 | 1241 | 1207 373 | 1580 | 1271 | 1550 x
67 c7B |08 | 13/06/2016 | 1404287.4 | 10791017 | 1151.75 | 115179 | 113550 | 1620 | 16.10 8.09 11.30 480 | 16.10 8.40 7.50 x
68 B7C 0.8 | 13/06/2016 | 1404302.5 | 1079102.5 | 1151.75 1151.66 1135.50 16.16 15.90 7.99 11.67 4.23 15.90 8.27 8.50 X
69 D6B |08 | 13/06/2016 | 1404276.8 | 1079087.1 | 1151.75 | 1151.65 | 113550 | 1615 | 15.90 7.99 1172 418 | 15.90 8.26 8.00 x
70 c6A |08 140612016 | 1404280.8 | 1079087.0 | 1151.75 | 1151.78 | 113550 | 1628 | 16.00 8.04 11.82 418 | 16.00 8.31 9.00 x
71 D7B | 08| 14/06/2016 | 14042755 | 1079100.1 | 1151.75 | 115174 | 113550 | 1624 | 16.00 8.04 12.06 480 | 16.86 8.79 8.00 | x

72 E6A |10 14/06/2016 | 1404264.8 | 1079083.3 | 115175 | 115179 | 113575 | 1604 | 1580 | 1241 | 1167 413 | 1580 | 1274 | 13.00 X
73 c7C | 08| 14/06/2016 | 1404289.7 | 1079102.0 | 1151.75 | 1151.74 | 113550 | 1624 | 16.00 8.04 11.82 480 | 16.62 8.67 9.00 | x
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R NIVEL TERRENO EXCAVACION HORMIGONADO
e | e | o | e

O o e -l N (S N T -+ [N P I =20
74 B7B | 08| 15/06/2016 | 1404300.2 | 1079103.4 | 115175 | 115178 | 113550 | 1628 | 16.00 8.04 12.03 322 | 1525 7.87 7.50 x
75 E6B | 1.0 15/06/2016 | 1404264.4 | 1079086.3 | 115175 | 115173 | 113575 | 1598 | 1580 | 1241 | 1197 383 | 1580 | 1272 | 14.00 x
76 F8D |10 15/06/2016 | 14042523 | 1079106.2 | 115175 | 11518 | 113575 | 1605 | 1580 | 1241 | 1155 425 | 1580 | 1275 | 14.00 X
77 B7 A 0.8 | 27/06/2016 | 1404300.6 | 1079101.0 | 1151.75 1151.82 1135.50 16.32 16.00 8.04 11.20 4.80 16.00 8.35 8.00 X
78 D6C |08 | 27/06/2016 | 1404279.1 | 1079087.4 | 1151.75 | 115156 | 113550 | 16.06 | 15.80 7.94 11.70 355 | 1525 7.90 8.00 x
79 pD7C | 08| 27/06/2016 | 1404277.8 | 1079099.2 | 1151.75 | 115178 | 113550 | 1628 | 16.00 8.04 12.13 312 | 1525 7.87 7.50 X
80 F6D | 1.0 28/06/2016 | 1404254.9 | 1079082.0 | 115175 | 115179 | 113575 | 1604 | 1580 | 1241 | 1182 398 | 1580 | 1273 | 14.00 x
81 C7D 0.8 | 28/06/2016 | 1404290.1 | 1079099.6 | 1151.75 1151.75 1135.50 16.25 16.00 8.04 11.20 4.80 16.00 8.35 8.50 X
82 C8 A 0.8 | 29/06/2016 | 1404286.0 | 1079111.7 | 1151.75 1151.85 1135.50 16.35 16.10 8.09 11.30 4.80 16.10 8.40 9.50 X
83 C9A 0.8 | 29/06/2016 | 1404284.4 | 1079124.1 | 1151.75 1151.63 1135.50 16.13 15.90 7.99 11.10 4.80 15.90 8.30 9.00 X
84 D8A |08 30/06/2016 | 14042742 | 1079110.1 | 1151.75 | 115145 | 113550 | 1595 | 1570 7.89 11.86 384 | 1570 8.14 8.50 x
85 AsA |08 | 30/06/2016 | 1404311.9 | 10701151 | 115175 | 115164 | 113550 | 1624 | 15.90 7.99 11.10 480 | 15.90 8.30 9.50 x
86 E6C [1.0| 01072016 | 1404267.1 | 1070085.1 | 115175 | 115176 | 1135.75 | 1601 | 1580 | 1241 | 12.00 380 | 1580 | 1272 | 14.00 X
87 csD |08 01/07/2016 | 1404288.4 | 1079112.0 | 1151.75 | 1151.79 | 113550 | 1620 | 16.00 8.04 11.20 480 | 16.00 8.35 8.00 x
88 D8B | 08| 01/07/2016 | 14042739 | 10791125 | 1151.75 | 115158 | 113550 | 16.08 | 15.90 7.99 12.11 379 | 15.90 8.24 8.00
89 F7c | 10| 0507/2016 | 1404252.8 | 1079097.3 | 1151.75 | 1151.88 | 113575 | 1613 | 1590 | 1249 | 12,04 480 | 1684 | 1361 | 15.00 | x
90 D8 C 0.8 | 05/07/2016 | 1404276.1 | 1079111.6 | 1151.75 1151.54 1135.50 16.04 15.80 7.94 11.80 4.80 16.60 8.66 9.00 X
o1 coD |08 05072016 | 14042867 | 1079124.4 | 1151.75 | 115168 | 113550 | 1618 | 16.00 8.04 11.20 480 | 16.00 8.35 9.00
92 FoD | 1.0 05/07/2016 | 1404250.6 | 1079118.6 | 115175 | 115159 | 113575 | 1584 | 1560 | 1225 | 1154 346 | 1500 | 1206 | 12.00 x
93 F67 |1.0| o6/07/2016 | 1404252.4 | 10700895 | 115175 | 1151.81 | 113575 | 1606 | 1580 | 1241 | 11.99 330 | 1520 | 1227 | 12550
94 A8B | 08| 06/07/2016 | 14043116 | 1079117.5 | 115175 | 115150 | 113550 | 16.09 | 15.90 7.99 11.10 480 | 15.90 8.30 8.50 x
95 csc |08 06/07/2016 | 1404288.1 | 1079114.4 | 1151.75 | 1151.82 | 113550 | 1632 | 16.00 8.04 11.20 480 | 16.00 8.35 8.50 x
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R NIVEL TERRENO EXCAVACION HORMIGONADO
e | e | o | e

O o el -l N R R T - [N P I =20
96 F6A | 10| 06/07/2016 | 14042519 | 10790816 | 1151.75 | 1151.86 | 113575 | 1611 | 1580 | 1241 | 1150 48 | 1630 | 1319 | 1550 | x
97 F7D |10/ 07/07/2016 | 1404253.2 | 1079004.4 | 115175 | 115193 | 113575 | 1618 | 1600 | 1257 | 1218 282 | 1500 | 1201 | 1200 x
98 c9B | 08| 07/07/2016 | 1404284.0 | 1079126.4 | 1151.75 | 115178 | 113550 | 1628 | 16.00 8.04 11.40 460 | 16.00 8.34 9.00 X
99 F6C |10 08/07/2016 | 14042545 | 1079085.0 | 1151.75 | 1151.04 | 113575 | 1619 | 1600 | 1257 | 1150 450 | 1600 | 1293 | 13.00 x
100 c8B | 08| 08/07/2016 | 1404285.7 | 1079114.0 | 1151.75 | 115174 | 113550 | 1624 | 16.00 8.04 11.60 440 | 16.00 8.33 8.00 X
101 E7c |10/ 08/07/2016 | 14042655 | 10790975 | 115175 | 11516 | 113575 | 1585 | 1570 | 1233 | 1185 315 | 1500 | 1203 | 12550 X
102 16 B 0.8 | 11/07/2016 | 1404215.2 | 1079079.4 | 1151.75 1151.88 1135.50 16.38 16.10 8.09 11.70 4.40 16.10 8.38 8.00 X
103 cocC 0.8 | 11/06/2016 | 1404286.4 | 1079126.7 | 1151.75 1151.74 1135.50 16.24 16.00 8.04 11.60 4.40 16.00 8.33 7.50 X
104 HeA | 08| 11/07/2016 | 1404227.9 | 1079078.7 | 1151.75 | 1151.76 | 113550 | 16.26 | 16.00 8.04 1150 480 | 1630 8.50 8.50
105 G6A |10/ 12/07/2016 | 1404240.0 | 1079080.0 | 115175 | 115175 | 113575 | 1600 | 1580 | 1241 | 1197 383 | 1580 | 1272 | 12550 X
106 H7A |08 12072016 | 14042262 | 10790011 | 1151.75 | 1151.74 | 113550 | 1624 | 16.00 8.04 11.44 381 | 1525 7.91 8.00 x
107 F6B | 10| 12/07/2016 | 14042515 | 1079084.6 | 1151.75 | 115192 | 113575 | 1617 | 1590 | 1249 | 12.10 380 | 1590 | 1279 | 1350
108 E7A |10/ 13/07/2016 | 1404263.1 | 1079095.7 | 115175 | 115167 | 113575 | 1592 | 1570 | 1233 | 1209 291 | 1500 | 1202 | 13.00 X
109 HeC |08 | 13/07/2016 | 1404229.8 | 1079080.1 | 1151.75 | 1151.77 | 113550 | 1627 | 16.10 8.09 1177 348 | 1525 7.89 7.50 x
110 G7TA |10/ 13/07/2016 | 1404238.3 | 1079095.4 | 115175 | 115179 | 113575 | 1604 | 1590 | 1249 | 1220 271 | 1500 | 1200 | 1200 x
11 i6C | 08| 14/07/2016 | 1404217.4 | 10790785 | 1151.75 | 1151.76 | 113550 | 16.26 | 16.10 8.09 11.30 48 | 1610 8.40 8.00 x
112 H7C |08 | 14/07/2016 | 14042281 | 10790925 | 1151.75 | 115175 | 113550 | 1625 | 16.10 8.09 11.45 380 | 1525 7.91 8.00 x
113 6A |08 | 26/07/2016 | 140421555 | 1079077.0 | 115175 | 11518 | 113550 | 1630 | 16.10 8.09 11.60 480 | 16.40 8.55 850 | x
114 HeB | 08| 26/07/2016 | 1404227.6 | 1079081.1 | 1151.75 | 1151.82 | 113550 | 1632 | 16.10 8.09 11.30 48 | 1610 8.40 8.00 x
115 G6B | 10| 27/07/2016 | 1404239.6 | 1079083.0 | 1151.75 | 115171 | 113575 | 1596 | 1580 | 1241 | 11.80 320 | 1500 | 1204 | 12.00 X
116 H7B |08 | 27/07/2016 | 1404225.9 | 1079093.4 | 1151.75 | 1151.79 | 113550 | 1620 | 16.10 8.09 11.49 376 | 1525 7.91 7.50 x
117 G7B | 10| 27/07/2016 | 1404237.9 | 1079095.4 | 1151.75 | 1151.87 | 1135.75 | 1612 | 1600 | 1257 | 1162 338 | 1500 | 1205 | 12.00 x
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Fuente: Autor del proyecto.

COORDENADAS A
TEORICAS NIVEL TERRENO EXCAVACION HORMIGONADO
No NOMBRE FECHA DE
PILOTE PILOTE Z PERFOR. RESOSIDO
N E COTA COTA CCD)-IIE—A LONG. LONG. VOL. SIN CON TOTAL VOL. VOL. A COTA DE
NIVEL RASANTE PERE TEOR REAL EXCAV. | CAMISA | CAMISA TEORICO REAL sl NO TERRENO
118 C10A 0.8 | 27/07/2016 | 1404282.7 | 1079136.4 | 1151.75 1151.69 1135.50 16.19 16.00 8.04 11.50 4.80 16.30 8.50 9.00 X
119 E7B 1.0 | 28/07/2016 | 1404262.7 | 1079098.7 | 1151.75 1151.69 1135.75 15.94 15.80 12.41 11.92 4.80 16.72 13.52 13.50 X
120 I7A 0.8 | 28/07/2016 | 1404213.9 | 1079089.4 | 1151.75 1151.79 1135.50 16.29 16.10 8.09 11.40 4.80 16.20 8.45 7.50 X
121 18 A 0.8 | 28/07/2016 | 1404212.2 | 1079101.8 | 1151.75 1151.55 1135.50 16.05 15.90 7.99 11.60 4.80 16.40 8.55 9.00 X
1950.95 | 1107.63 1172.00

La figura 43 representa la vista en planta del aréa total del Centro comercial y empresarial Ocafia Plaza, en la cual se puede

visualizar las actividades realizadas a la fecha como armado de canastas y cimentacion profunda. En total hay 38 dados disponibles

para su ejecucion, representados con

pilotes, armado de aceros, fundida, etc.

Se tiene disponible el médulo A para para las actividades posteriores al pilotaje, como el inicio de excavaciones, descabece de
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Figura 43. Estado actual de la obra — Respecto al lote.

Fuente: Autor del proyecto.

Como se observa anteriormente los dados marcados con @ son en los que no se ha ejecutado los pilotes que lo componen, ya
que se encuentran ubicados en puntos como rampa de acceso de los equipos (piloteadora, mixer, retroexcavadora, minicargador,

miniretroexcavadora, volquetas, grda y demas) o estan en sitios donde ain no se efectan las respectivas demoliciones a estructuras

existentes
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3.3 Efectuar seguimiento a la gestion de costos mediante el calculo de los rendimientos y el

analisis de precios unitarios (APU), identificando sobrecostos.

Para realizar la comparacion entre los costos reales en los que se ha incurrido a la fecha la
ejecucion del proyecto y el previsto inicialmente, a continuacion se expone un nuevo APU
basado en el seguimiento de las actividades ejecutadas en el periodo de pasantia, con base a la
informacidn suministrada de las cantidades totales de cada item y teniendo conocimiento de su

costo.

El apéndice B. Muestra en detalle los andlisis de precios unitarios en cuanto a preliminares y
cimentacion, para el cual se modificé por el pasante los item 2,001; 2,002; 2,007 y 2,008 como

se muestra en el desarrollo del presente informe. (Ver apéndice B. Analisis de precios unitarios).

Nota: Cabe mencionar que dentro del analisis realizado, fueron suprimidos items que el
pasante considerd no necesarios, por lo cual el presupuesto para preliminares y cimentacién
expuesto en el presente documento no corresponde al total estimado inicialmente para el
proyecto, de esta manera se respetan las politicas de privacidad de la empresa y se genera por
parte del pasante modificaciones dentro del mismo resaltados en rojo para las consideraciones

del lector.

Acero de refuerzo- Pilotes (Chipa % 7). Inicialmente se realiza el calculo del precio real
pagado por kg de chipa %" figurada mostrado en el cuadro 11, puesto que el didmetro requerido

fue 0,85m y 0,64 m de acuerdo al tipo de pilote y los pedidos se realizaron con @= 1 m, dentro
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de este APU se presentan los equipos, materiales y mano de obra necesarios para dicha actividad,

medido bajo rendimiento real.

Cuadro 11.

Costo figurado chipa 2”

ITEM: FIGURADO CHIPA 1/2" UNIDAD: KG
. EQUIPO
L . . Rendimiento .
Descripcion Tipo Tarifa/Hora (Kg/hr) Valor-Unit.
Magquina figuradora de espirales $ 15.000,00 164,16 $91,37
Pulidora $1.777,78 164,16 $ 10,83
Herramienta Menor (5% Mano de Obra) $5,20
Sub-Total $ 107,40
Il. MATERIALES EN
OBRA
Descripcién Unidad Precio-Unit Cantidad Valor-Unit.
Disco de corte 4" pulidora Unidad $ 5.600,00 0,000580159 $ 3,25
"Desperdicios” (5%) Ghal
Sub-Total $3,25
I1l. TRANSPORTES
Material Vol. Peso o Cant. Distancia M3- Km Tarifa Valor-Unit.
Sub-total $0,00
IV. MANO DE OBRA
Trabajador Jornal Prestaciones | Jornal Total | Rendimiento | Valor-Unit.
1 Oficial $50.000,00 1,6 $ 80.000,00 147744 $ 54,15
2 Ayudantes $ 45.963,60 1,6 $73.541,76 1477,44 $ 49,78
Sub-Total $ 103,92
Total costo directo $ 21457

Fuente: Autor del proyecto.

Ademas del analisis anterior en el cuadro comparativo 12, se tuvo en cuenta el costo de la

descarga mediante grua y personal de obra con su respectivo rendimiento, la cantidad real de




chipa !4 necesaria para la construccion de las 240 canastas y se elimina el alambre negro y

recocido que es tenido en cuenta en el siguiente item con el fin de evaluar por separado la

actividad de figurado y armado.

Cuadro 12.

Comparativo APU Acero de refuerzo- Pilotes (Chipa %”).

ITEM

2.001 - ACERO DE REFUERZO PDR 60 RECTO
Equipos

4499 - DESCARGA DE ACERO EN OBRA

Mano de obra

4203 - MANEJO HIERRO PILOTES

Materiales

4299 - ALAMBRE NEGRO CAL 18

4728 - ALAMBRE RECOCIDO

4338 - CHIPA CORRUGADA 1/2" PDR 60

2.001 - ACERO DE REFUERZO - PILOTES (CHIPA 1/2*)
Equipos

2002.1 - GRUA

Mano de obra

2001.2 - DESCARGA DE ACERO

2002.3 - FIGURADO CHIPA 1/2"

Materiales

2002.4 - CHIPA CORRUGADA 1/2"PDR 60

DESCRIPCION

UND CANTIDAD

KG
V)
™
Kg

Kg
UN

KG

A

Kg

kg

42,200.00
1.00
0.00
0.03

0.03
1.05

43702,08

Fuente: Constructora Nuwa Ltda — Autor del proyecto.

VALOR

383,800.00
350,000.00
2,842.00

2,726.00
2,204.00

383800

208416,85
214,57

2307,24
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RENDIMIENTO VALOR PARCIAL

0.0000265
1
1
1
1

Total

0,000029

0,000015
1

1,05

Total

2,841.41
10.17
10.17

350.00
350.00

2,481.24
85.26
81.78

2,314.20

2,841.41

2651,53

11,29
11,29
217,63
3,06
214,57
2422,60
2422,602

2651,53

Acero de refuerzo- pilotes. En la realizacion del analisis de precio unitario de acero de

refuerzo- pilotes (cuadro 15; item 2,002) se tuvo en cuenta las condiciones anteriores en cuanto a

la descarga (mano de obra y equipo), se incluye costo de personal en cortado de alambre de

amarre mediante tronzadora y armado de canastas de acuerdo a tiempos de trabajo de la

cuadrilla, ademas se verifico que las cantidades de acero concuerden con los despieces de los

planos.

El cuadro 13 muestra la némina del oficial y ayudante, utilizado para el calculo del costo/kg

armado.

Cuadro 13.
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Fuente: Constructora Nuwa Ltda.

DESCRIPCION | CANTIDAD SALARIO % PRESTACIONES PRESTACIONES TOTAL

Oficial 1 S 1.150.000,00 60% S 690.000,00 | S 1.840.000,00

Ayudante 1 S 689.454,00 60% S 413.672,40 | S 1.103.126,40
s

2.943.126,40

A partir de la informacion anterior, se efectué seguimiento al personal en armado de

canastas de refuerzo para pilotes de manera constante, detallado en el cuadro 14 con el fin de

encontrar el precio real pagado por kg de acero armado.

Cuadro 144.

Costo armado acero de refuerzo- Pilotes

- COSTO SEMANAL ASIME L)
DIAS COSTO COSTO COSTO MANO |ACUMULADO ACERO COSTO/KG
SISV | CIAIEIPAL | ANy = LABORADOS OFICIAL [ AYUDANTES R DE OBRA EN DE REFUERZO (KG) ARMADO
EN ARMADO
ARMADO
1 1 4 4 $245.333,33 | $588.334,08 $ 833.667,41 $ 833.667,41 2167,44 $ 384,63
2 1 4 6 $ 368.000,00 | $882.501,12 $1.250.501,12 $2.084.168,53 7947,30 $ 262,25
3 1 4 6 $ 368.000,00 | $882.501,12 $1.250.501,12 $ 3.334.669,65 14449,63 $ 230,78
4 1 2,17 6 $ 368.000,00 | $478.756,86 $ 846.756,86 $4.181.426,51 18062,04 $ 231,50
5 1 3,92 6 $ 368.000,00 | $864.851,10 $1.232.851,10 $5.414.277,61 23119,41 $ 234,19
6 0,67 8,67 6 $ 246.560,00 | $1.912.821,18 $2.159.381,18 $7.573.658,79 38110,90 $198,73
7 6,5 6 $ 0,00 $ 1.434.064,32 $ 1.434.064,32 $9.007.723,11 49887,35 $ 180,56
8 6,17 6 $ 0,00 $1.361.257,98 $1.361.257,98 $10.368.981,08 61410,93 $ 168,85
9 7.3 6 $ 0,00 $1.610.564,54 $1.610.564,54 $11.979.545,63 72248,15 $ 165,81
10 3,35 2 $ 0,00 $ 246.364,90 $ 246.364,90 $12.225.910,52 74748,45 $ 163,56
11 0,3 7,1 5 $92.000,00 |$ 1.305.366,24 $1.397.366,24 $ 13.623.276,76 82667,84 $ 164,80
12 7.8 6 $ 0,00 $1.720.877,18 $1.720.877,18 $15.344.153,95 92849,90 $ 165,26
13 0,17 4,8 6 $ 62.560,00 |$1.059.001,34 $1.121.561,34 $ 16.465.715,29 101334,96 $ 162,49
14 55 6 $ 0,00 $1.213.439,04 $1.213.439,04 $17.679.154,33 111112,98 $159,11
15 3,5 6 $ 0,00 $772.188,48 $772.188,48 $18.451.342,81 114911,05 $ 160,57
16 1,5 6 $0,00 $330.937,92 $ 330.937,92 $18.782.280,73 119678,84 $ 156,94
17 6,8 5 $ 0,00 $ 1.250.209,92 $ 1.250.209,92 $ 20.032.490,65 124608,25 $160,76
18 1 6 6 $ 368.000,00 | $ 1.323.751,68 $1.691.751,68 $21.724.242,33 131315,49 $ 165,44
19 0,6 7.6 6 $ 220.800,00 | $ 1.676.752,13 $1.897.552,13 $ 23.621.794,46 136810,57 $172,66
20 0,5 4 4 $122.666,67 | $588.333,92 $ 711.000,59 $ 24.332.795,05 140851,07 $172,76
21 0,75 4,5 4 $184.000,00 | $661.875,66 $ 845.875,66 $25.178.670,71 144891,58 $173,78
22 0,8 4,6 5 $ 245.333,33 | $845.730,01 $1.091.063,34 $ 26.269.734,05 149740,18 $ 175,44
23 3,67 6 $0,00 $ 809.694,56 $ 809.694,56 $ 27.079.428,61 155396,88 $174,26
24 2,75 6 $ 0,00 $ 606.719,36 $ 606.719,36 $ 27.686.147,96 157336,32 $175,97
25 1 1 $ 0,00 $36.770,87 $36.770,87 $27.722.918,83 158629,28 $174,77
26 3 3 $0,00 $330.937,83 $ 330.937,83 $ 28.053.856,66 160407,11 $174,89
27 4,8 5 $ 0,00 $ 882.500,88 $ 882.500,88 $ 28.936.357,54 165094,09 $ 175,27
28 2,75 4 $ 0,00 $ 404.479,57 $404.479,57 $ 29.340.837,11 170322,70 $172,27

Fuente: Autor del proyecto.

Como se indica en el cuadro anterior se tiene finalmente, un consumo de 170.322,70 kg

(cuadros 6 y 7 expuestas en la gestion de alcance) para el armado de 164 canastas, lo cual quiere

decir gque el costo pagado en mano de obra en armado por kg de acero es de $ 172,27.
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Basandose en la informacidn anterior se agregan o modifican los items mencionados y se

elimina el hierro figurado %2” y 1 %” los cuales no pertenecen al despiece de las canastas para

pilotes, asi como la chipa '52” que ya fue evaluada en el item anterior, disminuyendo

notablemente el costo.

Cuadro 155.

Comparativo APU Acero de refuerzo- Pilotes.

ITEM

2.002 - ACERO DE REFUERZO FIGURADO PDR 60 DIAM 1/4"-1 1/4" PILOTAJE PILOTAJE

Equipos

4499 - DESCARGA DE ACERO EN OBRA
Mano de obra

4203 - MANEJO HIERRO PILOTES

Materiales

4299 - ALAMBRE NEGRO CAL 18

4721 - CHIPA CORRUGADA 1/2" NTC2289/G60
4620 - DISCO CORTE 4" 1/2" HIERRO

4695 - DISCO TRONZADORA METAL 14"
4726 - HIERRO FIGURADO G60 1 1/4"

4719 - HIERRO FIGURADO G60 1"

4727 - HIERRO FIGURADO G60 1/2"

4720 - HIERRO FIGURADO G60 3/4"

4718 - HIERRO FIGURADO G60 7/8"

4506 - PLASTICO NEGRO CAL. 6 x 3mts.

4460 - PLASTICO NEGRO CAL. 6 x 4nts.

4505 - PLASTICO NEGRO x 10 mts DE ANCHO

2.002 - ACERO DE REFUERZO- PILOTES
Equipos

2001.1- GRUA

Mano de obra

2001.2 - DESCARGA DE ACERO

2001.3 - CORTADO DE ALAMBRE

2001.4 - ARMADO CANASTAS

Materiales

2001.5 - ALAMBRE NEGRO CAL 18

2001.6 - DISCO CORTE 4" 1/2" HIERRO

2001.7 - DISCO TRONZADORA METAL 14"
2001.8 - HIERRO FIGURADO G60 1"L=9 L=12
2001.9 - HIERRO RECTO G60 3/4"L=9,15 L=6,1
2001.10 - HIERRO RECTO G60 7/8"L=9,1 L=6,05
2001.11 - HIERRO FIGURADO G60 7/8"L=9 L=12
2001.12 - PLASTICO NEGRO CAL. 6 x 3.
2001.13 - PLASTICO NEGRO CAL. 6 x 4mts.
2001.14 - PLASTICO NEGRO x 10 mts DE ANCHO

UND CANTIDAD
190,467.00

KG

Vi

Fuente: Constructora Nuwa Ltda — Autor del proyecto.

1.00

0.00

0.03
0.25

10.00

8.00
0.35

0.35
0.35
0.35
0.00
0.00
0.00

190.466,41

1.00

[ e e e e e N

VALOR

383,800.00
350,000.00

2,842.00
2,307.20
4,500.00
18,560.00
2,238.80
2,372.20
2,122.80
2,372.20
2,372.20
2,000.00
4,000.00
14,000.00

383800

208416,85
36770,88
172,27

2726
4500
18560
21228
21228
21228
21228
2000
4000
14000

RENDIMIENTO VALOR PARCIAL

0.000032

1

1

1

0.0005

0.0005

1

1

1

1

1

1

1

1

Total
0,000029
0,000015
0,000154

1

0,021999
0,000053
0,000042
0,357445
0,146022
0,208090
0,288442
0,000525
0,000525
0,000053

Total

5,149.41

12.28
12.28
350.00
350.00
4,787.13
85.26
576.80
22.50
74.24
783.58
830.27
742.98
830.27
830.27
211
150
7.35

5,149.41

2.379,95

11,29
11,29
180,99
3,06
5,66
172,27

2.187,67
59,97
0,24
0,78
758,78
309,98
441,73
612,30
1,05
2,10
0,74

2.379,95

Pilotes @=0,8 my 1 m - Concreto 5000 PSI. En el caso de los pilotes, los cuadros 16, 17 y

18 exponen los costos subcontratados del concreto tremie de 5000 PSI y excavacion de acuerdo

al diametro de los mismos.



Cuadro 166.
Costo m®de concreto.
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ITEM DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD|VALOR UNITARIO| VALOR TOTAL
1,1 |Concreto tremie 5000 PSI M3 1 $340.619,68 $ 340.619,68
COSTO DIRECTO $ 340.619,68
A 5,00% $ 17.030,98
[ 2,00% $ 6.812,39
U] 5,00% $ 17.030,98
SUB TOTAL $ 381.494,04
IVA 16,00% $ 2.724,96
TOTAL $ 384.219,00
Fuente: Constructora Nuwa Ltda.
Cuadro 177.
Costo ml de excavacidn pilotes @=0,8 m.
ITEM DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD|VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1,1 [PILOTE D=0,8 M TIPO KELLY, Lmax= 16,22 m ML 1 $97.500,00 $97.500,00
COSTO DIRECTO $97.500,00
A 9% 3$ 8.775,00
I 1% 3$ 975,00
U 5% $ 4.875,00
SUB TOTAL $ 112.125,00
VA 16% $ 780,00
TOTAL $ 112.905,00
Fuente: Constructora Nuwa Ltda.
Cuadro 188.
Costo ml de excavacién pilotes @=1 m.
ITEM DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD|VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1,1 [PILOTE D=1,0 M TIPO KELLY, Lmax= 15,83 m ML 1 $154.050,00 $154.050,00
COSTO DIRECTO $154.050,00
A 9% 3$ 13.864,50
I 1% $ 1.540,50
U 5% $ 7.702,50
SUB TOTAL $ 177.157,50
VA 16% $ 1.232,40
TOTAL $ 178.389,90

Fuente: Constructora Nuwa Ltda.

En la evaluacion del anélisis de precio unitario para pilotes es importante tener en cuenta las

siguientes consideraciones reales especificadas en el cuadro 19, las cuales influyen de manera directa

en el aumento o disminucion de las cantidades y costos.




Cuadro 199.

Condiciones tenidas en cuenta en el APU 2,007 y 2,008.
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CONDICIONES INICIALES
Diametro Cantidad Lorp. Total excavacion Volimen por
(m) excavacion (ml) (ml)
0,8 172 15 2580 m(0,4%)=0,5
1 174 15 2610 1(0,5%) =0,79
CONDICIONES REALES
i
—(0,4240,425%) = 0,54
08 172 16,22 2790 ?
2(0,5240,525%) = 0,83
1 68 15,83 1076 2

Fuente: Autor del proyecto.

Quedando definidas las condiciones reales, como la disminucion en la cantidad de
pilotes de @=1m, para lo cual inicialmente se realizaria muro perimetral con 106 unidades,
asi como la longitud de excavacion de 15m que en la actualidad tiene en promedio 16,22 m
para pilotes con @=0,8 m y 15,83 con @=1 m cambiando el total subcontratado, por otro
lado al ser incrementado el volumen por el didmetro de la camisa introducida en el proceso
de excavacion cambian las cantidades proyectadas, factores modificados en los cuadros 20 y

21, incurriendo directamente dentro del presupuesto.



Cuadro 20.

Comparativo APU Pilotes @=0,8 m - Concreto 5000 PSI.

2.007 - PILOTES 0.80 CONCRETO 5000 PSI M
L

Mano de obra

4182 - EXCAVACION PILOTES0.80 M

Materiales

4525 - CONCRET O 5000 PSI TREMIE M3

2.007 - PILOTES 0.80 CONCRETO 5000 PSI M
L

Mano de obra

4182 - EXCAVACION PILOTES0.80 Ml

Materiales

4525 - CONCRETO 5000 PSI TREMIE M3

Fuente: Constructora Nuwa Ltda — Autor del proyecto.

Cuadro 201.

Comparativo APU Pilotes @=1 m - Concreto 5000 PSI.

2.008 - PILOTES 1.00 CONCRETO 5000 PSI M
L

Mano de obra

4181 - EXCAVACION PILOTES 1.0 Mi

Materiales

4525 - CONCRETO 5000 PSI TREMIE M3

2.008 - PILOTES 1.00 CONCRETO 5000 PSI M
L

Mano de obra

4181 - EXCAVACION PILOTES 1.0 Mi

Materiales

4525 - CONCRETO 5000 PSI TREMIE [\

Fuente: Constructora Nuwa Ltda — Autor del proyecto.

2580

1.00

0,50

2.790

0,54

2.610

1.00

0,79

1.076

0,83

112.905,00

384.219,00

112.905,00

384.219,00

178.390,00

384.219,00

178.390

384.219,00

1,00

Total

1,00

1,00

Total
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306.034,53

112.905,00
112.905,00
193.129,53
193.129,53

306.034,53

318.482,34

112.905,00
112.905,00

205.577,34
205.577,34

318.482,34

480.155,60

178,390.00
178.390,00

301.764,90
301.764,90

480,155.60
495.620,25
178.389,90
178.389,90

317.230,35
317.230,35

495.620,25

Segun los resultados, de acuerdo a lo presupuestado en condiciones dptimas del pilotaje, es

decir en el caso en que el volumen por ml de concreto fuera constante y en el proceso de

excavacion no se tuviera en cuanta la socavacion presentada, el costo total fuera

$705.766.676,39 (item 2,007 y 2,008 del cuadro 24) pero realmente fue $701.668.905,3 (cuadros

22 y 23) disminuyéndose $4.097.771, por las siguientes consideraciones:
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En el momento de la excavacion, cuando se presentd rechazo del terreno ante la

piloteadora, se excavd 3 veces el diametro para producir empotramiento, cortando la

canasta de refuerzo a la longitud requerida y disminuyéndose la longitud de

excavacion y cantidad de concreto requerido para la fundida del mismo.

Como se observa en el cuadrol0 donde se describe el resumen control de pilotaje,

gran parte de los pilotes se han fundido a cota de concreto, disminuyendo de esta

manera considerable 10s costos.

Cuadro 212.

Costo excavacion (ml) para 91 pilotes de @=0,8 my 30 de @=1 m.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD|VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1,1 [PILOTE D=1,0 M TIPO KELLY, Lmax= 15,83 m ML 474.8 $154.050,00 $73.142.940,00
1,2 [PILOTE D=0,8 M TIPO KELLY, Lmax= 16,22 m ML 1476,15 $97.500,00 $143.924.625,00
COSTO DIRECTO $217.067.565,00
A 9% $ 19.536.080,85
| 1% $ 2.170.675,65
U 5% $ 10.853.378,25
SUB TOTAL $ 249.627.699,75
VA 16% $ 1.736.540,52
TOTAL $ 251.364.240,27
Fuente: Constructora Nuwa Ltda.
Cuadro 223.
Costo concreto (m®) para 121 pilotes.
CONDICIONES INICIALES ACTA ACUMULADO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD|VALOR UNITARIO [ VALOR TOTAL |CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR
1,1 |Concreto tremie 5000 PSI M3 2000 $340.619,68| $ 681.239.357,14 895,00| $304.854.612,32 1172,00| $ 399.206.263,28
COSTO DIRECTO $681.239.357,14 304854612,3 $399.206.263,28
A 5,00% $34.061.967,86 15242730,62 $19.960.313,16
| 2,00% $13.624.787,14 6097092,246 $7.984.125,27
U 5,00% $34.061.967,86 15242730,62 $19.960.313,16
SUB TOTAL $ 762.988.080,00 341437165,8 $447.111.014,88
IVA | 16,00% $5.449.914,86 2438836,899 $3.193.650,11
TOTAL $ 768.437.994,85 343876002,7 $ 450.304.664,98

Fuente: Constructora Nuwa Ltda.




Luego de mostrar el proceso realizado para el célculo de las cantidades ejecutadas en obra de acuerdo a la inspeccion

realizada, en el cuadro 24 se observa a continuacién dentro del presupuesto un analisis detallado por subcapitulos, en el cual se

describen las cantidad total, % de avance, valor ejecutado y valor total, con el fin de generar una comparacion real, realizada en

base a informacion recolectada como actas de corte, cotizaciones y demas.

Cuadro 234.
Presupuesto.
NUWA LTDA.
CENTRO COMERCIAL Y EMPRESARIAL OCANA PLAZA

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD | VALOR UNITARIO | EJECUTADO ACUMULADO | % AVANCE | VALOR EJECUTADO VALOR TOTAL
CAPITULO No. 1 PRELIMINARES $ 615.248.969,19
1,001 | REPLANTEO M2 12900 $ 2.320,00 15966 123,77% $ 37.041.120,00 $ 29.928.000,00
1,002 | CAMPAMENTO DE OBRA GL 1 $ 35.000.000,00 1,00 100,00% $ 35.000.000,00 $ 35.000.000,00
1,003 | BANOS DE OBRA GL 1 $ 15.000.000,00 0,00 0,00% $ $ 15.000.000,00
1,004 | RED PROVISIONAL DE AGUA GL 1 $  8.000.000,00 0,50 50,00% $ 4.000.000,00 $ 8.000.000,00
1,005 | RED PROVISIONAL DE ENERGIA GL 1 $ 124.645.629,00 0,00 0,00% $ $ 124.645.629,00
1,006 | RED PROVISIONAL DE AGUAS NEGRAS UN 1 $ 2.500.000,00 0,00 0,00% $ $ 2.500.000,00
1,007 | CARCAMO EN CONCRETO PARA LAVADO DE LLANTAS GL 2 $ 17.352.730,28 0,00 0,00% $ $ 34.705.460,56
1,008 | DEMOLICION CONSTRUCCIONES EXISTENTES GL 5 $  9.450.000,00 0,00 0,00% $ $ 47.250.000,00
1,009 | CONSTRUCCION DE VIA PROVICIONAL UND 1 $ 10.300.000,00 0,00 0,00% $ 10.300.000,00
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EJECUTADO

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD VALOR UNITARIO ACUMULADO % AVANCE VALOR EJECUTADO VALOR TOTAL
DESCAPOTE MECANICO Y NIVELACION DE TERRENO
1,010 | (INCLUYE RETIRO A BOTADERO e=0,5 aprox.) M3 5018 $ 15.400,00 4164,82 83,00% $ 64.138.228,00 $ 77.277.200,00
1,011 | NIVELACION TERRENO (CON MATERIAL PRESTADO) M3 777 28.500,00 0,00 0,00% $ - 22.144.500,00
1,012 | TALA DE ARBOLES GL 1 18.110.000,00 0,13 13,02% $ 2.357.571,00 18.110.000,00
1,013 | ILUMINACION PROVISIONAL DE OBRA GL 1 $  15.280.923,00 1,03 103,14% $ 15.760.311,00 $ 15.280.923,00
1,014 | CONTROL DE ALUMBRADO EXTERIOR GB 1 $  2.403.786,00 0,00 0,00% $ - $ 2.403.786,00
OBRAS ELECTRICAS E ILUMINACION DEL
1,015 | CAMPAMENTO GB 1 $  3.083.376,40 1,00 100,00% $ 3.083.376,40 $ 3.083.376,40
1,016 | RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DE LA OBRA VIAJE 150 $ 50.000,00 68,00 45,33% $ 3.400.000,00 $ 7.500.000,00
RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DE LA OBRA A
1,017 | ESCOMBRERA OCANA VIAJE 150 $ 35.000,00 229,00 152,67% $ 8.015.000,00 $ 5.250.000,00
1,018 | MOVIMIENTO INTERNO DE MATERIAL VIAJE 200 $ 15.000,00 74,00 37,00% $ 1.110.000,00 $ 3.000.000,00
EXACAVACION MECANICA INCL. RETIRO A
1,019 | BOTADERO M3 30420 $ 10.750,00 8158,58 26,82% $ 87.704.735,00 $ 327.015.000,00
EXCAVACION MECNICA INCL. TRASIEGO INTERNO,
1,020 | EXTENDIDA, NIVELACION Y COMPATACION M3 1400 $ 15.400,00 1353,60 96,69% $ 20.845.440,00 $ 21.560.000,00
CAPITULO No. 2 CIMENTACION $ 12.599.024.004,09
2,001 | ACERO DE REFUERZO - PILOTES (CHIPA 1/2") KG 43702,08 $ 2.651,53 30247,84 69,21% $ 80.202.909,67 $ 115.877.165,93
2,002 | ACERO DE REFUERZO - PILOTES KG 190466,41 $ 2.379,95 140074,86 73,54% $  333.371.097,69 $ 453.300.443,59
2,003 | M. O. SOLDADURA DE CANASTAS PARA PILOTES UND 200 $ 25.000,00 164,00 82,00% $ 4.100.000,00 $ 5.000.000,00
2,004 | EXCAVACION PREHUECOS PILOTES M3 240 $ 96.825,00 0,00 $ 23.238.000,00
2,005 | PILOTE DE PRUEBA GL 1 $  3.992.920,16 1,00 100,00% $ 3.992.920,16 $ 3.992.920,16
2,006 | TRANSPORTE EQUIPO PILOTEADORA UN 1 $  15.054.000,00 1,00 100,00% $ 15.054.000,00 $ 15.054.000,00
2,007 | PILOTES 0.80 CONCRETO 5000 PSI ML 2790 318.482,34 1476,15 52,91% $  470.127.700,34 $ 888.514.760,37
2,008 | PILOTES 1.00 CONCRETO 5000 PSI ML 1076 495.620,25 474,80 44,11% $  235.320.493,71 $ 533.505.459,67
2,009 | EXCAVACION DADOS DE CIMENTACION M3 1110,71 $ 20.386,00 0,00 0,00% $ - $ 22.642.934,06
2,010 | EXCAVACION MANUAL VIGAS DE CIMENTACION M3 29554 $ 71.825,00 0,00 0,00% $ - $ 212.271.605,00
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. EJECUTADO

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD VALOR UNITARIO ACUMULADO % AVANCE VALOR EJECUTADO VALOR TOTAL

2,011 | EXCAVACION MANUAL ZAPATAS M3 158,22 $ 71.825,00 0,00 0,00% $ - $ 11.364.151,50

2,012 | CONCRETO POBRE M2 4169 $ 18.225,00 0,00 0,00% $ - $ 75.980.025,00

2,013 | DADOS EN CONCRETO DE 5000 PSI M3 1110,72 $ 516.710,00 0,00 0,00% $ - $ 573.920.131,20

2,014 | ZAPATAS EN CONCRETO 5000 PSI M3 158,22 $ 523.860,07 0,00 0,00% $ - $ 82.885.140,28

2,015 | VIGAS DE CIMENTACION M3 1632,19 $ 621.900,00 0,00 0,00% $ - $  1.015.058.961,00

2,016 | VIGAS DE CIMENTACION SECUNDARIAS M3 1323,2 621.900,00 0,00 0,00% $ - $ 822.898.080,00

2,017 | PLACA DE CONTRAPISO M2 12963 132.711,70 0,00 0,00% $ - 1.720.341.767,10

2,018 | RELLENOS EN RECEBO M3 7914,4 $ 33.650,00 0,00 0,00% $ - $ 266.319.560,00

2,019 | FOSO ASCENSOR M3 35 $ 487.740,00 0,00 0,00% $ - $ 17.070.900,00

2,020 | ACERO DE REFUERZO FIGURADO PDR 60 DIAM 1/4"-1" KG 669672,2 $ 311,36 0,00 0,00% $ - $ 208.509.136,19
ACERO DE REFUERZO PDR 60 RECTO CIMENTACION DE

2,021 | 1/4"A1" KG 275854,7 $ 973,51 0,00 0,00% $ - $ 268.548.357,24
ACERO DE REFUERZO FIGURADO PDR 60 DIAM 1/4"-1

2,022 | 1/4" MURO DE CONTENCION TIPO 1 KG 15778,3 $ 2.566,98 0,00 0,00% $ - $ 40.502.580,53

2,023 | MUROS DE CONTENCION TIPO 1 M3 168,13 $ 742.238,80 0,00 0,00% $ - $ 124.792.609,44
ACERO DE REFUERZO FIGURADO PDR 60 DIAM 1/4"-1

2,024 | 1/4" MURO DE CONTENCION TIPO 2 KG 77785,3 $ 2.564,66 0,00 0,00% $ - $ 199.492.847,50

2,025 | MUROS DE CONTENCION TIPO 2 M3 742,23 $ 742.238,80 0,00 0,00% $ - $ 550.911.904,52
ACERO DE REFUERZO FIGURADO PDR 60 DIAM 1/4"-1

2,026 | 1/4" MURO DE CONTENCION - TIPO 3 KG 50526,13 $ 2.566,98 0,00 0,00% $ - $ 129.699.565,19

2,027 | MUROS DE CONTENCION TIPO 3 M3 3835 $ 742.238,80 0,00 0,00% $ - $ 284.648.579,80
ACERO DE REFUERZO FIGURADO PDR 60 DIAM 1 1/4"

2,028 | CIMENTACION KG 16300 $ 2.664,42 0,00 0,00% $ - $ 43.430.046,00
ACERO DE REFUERZO PDR 60 RECTO CIMENTACION DE

2,029 | 11/4" KG 24000 $ 2.603,52 0,00 0,00% $ - $ 62.484.480,00
RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE DE LA OBRA A

2,030 | ESCOMBRERA OCANA VIAJE 520 $ 35.000,00 XX XX XX $ 18.200.000,00

2,031 | TRASCIEGO DE MATERIAL SOBRANTE PILOTAJE HORA 80 $ 80.000,00 19,20 24,00% $ 1.536.000,00 $ 6.400.000,00
ACERO DE REFUERZO RECTO PDR 60 DIAM 1/4"-1 1/4"

2,032 | MURO DE CONTENCION TIPO 2 KG 13440 $ 2.800,66 0,00 0,00% $ - $ 37.640.870,40
ACERO DE REFUERZO FIGURADO PDR 60 DIAM 1/4"-1

2,033 | 1/4" DADOS KG 46073,84 $ 2.608,36 0,00 0,00% $ - $ 120.177.299,52

Fuente: Constructora Nuwa Ltda, modificado por el pasante
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3.4 Desarrollar la gestion de tiempo mediante el seguimiento a la planificacion, verificando

el cumplimiento del cronograma y el avance del proyecto.

Con base a la planificacion de la construccién del Centro comercial y empresarial Ocafia
Plaza, se realizé la comparacion entre el cronograma inicial y la ejecucion real hasta el término
de la pasantia, adjunto en el apéndice C, mediante la utilizacion del diagrama de Gantt
proyectandose las demaés actividades por el pasante de acuerdo a los rendimientos mencionados y

el permanente seguimiento de la siguiente manera:

Para el armado de acero de refuerzo para pilotes como se menciond anteriormente, se necesita
una cuadrilla de 1 oficial + 9 ayudantes divididos en 3 frentes de trabajo los cuales tienen un
rendimiento de 3,3 Canastag-¢ g /dia es decir que se requiere de 20 dias de trabajo para la
elaboracion de las 66 canastas faltantes por armar, de igual manera para la realizacion de las 10
canastas faltantes de @= 1 m se necesita 1 oficial + 20 Ayudantes durante 4 dias, los cuales
tienen un rendimiento de 2,8 Canastag-4 ,/dia por el aumento en el peso de la misma. Es
importante mencionar, que esta actividad se desarrolla dentro de la obra segin su requerimiento,
es decir, depende del rendimiento de la piloteadora, pues es quien marca la pauta para agilizar o
no el proceso, debido a que en el &rea de construccion no es recomendable la acumulacion del
acero armado, por los trabajos posteriores en los que se requiere un area despejada, en el cual los
equipos como mixer, retro-excavadora, volquetas, piloteadora, mini-cargador, etc. puedan

realizar sus actividades y maniobrar sus equipos sin causar ningun tipo de afectacion.
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Asi mismo, la construccién de pilotes se proyecta en base al rendimiento obtenido de 03:29
hora/pilote para @= 0,8 m y 04:51 hora/pilote para @= 1 m, lo cual quiere decir que en
condiciones normales de trabajo en los cuales se ejecuten 2 pilotesde @=0,8 mylde@=1m
de lunes a viernes y el sabado se realice mantenimiento a los equipos, se culminaria esta

actividad en 2 meses.

Llegando a este punto, es preciso mencionar que la ejecucién del proyecto sera por modulos,
es decir que al finalizar la etapa de cimentacion profunda, dados, muro perimetral se puede
iniciar el armado de la estructura metalica en el médulo A y a la vez se continda las etapas
constructivas para los médulos B, C y D, como se muestra en el diagrama de Gantt expuesto a

continuacion.

Es importante tener en cuenta que los procesos constructivos se pueden agilizar de acuerdo a
la mano de obra y jornadas de trabajo, es por eso que la programacion presentada es una

estimacion realizada por el pasante, la cual varia en condiciones reales.

3.5 Realizar el control de calidad de materiales estableciendo un registro de cumplimiento

de los parametros establecidos en el Titulo I de la N.S.R.10.

De acuerdo con lo requerido por el Titulo V de la Ley 400 de 1997 en su Articulo 18, la
construccion de la estructura de edificaciones cuya area construida, independientemente de su

uso, sea mayor de 3000 mz?, debe someterse a una supervision técnica.
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Dentro de los respectivos procedimientos de control llevados a cabo en la construccion

del Centro comercial y empresarial Ocafa Plaza a la fecha, se encuentran:

Control de planos: Se realizé verificacion de las indicaciones expuestas en los planos

durante las actividades, contemplando los siguientes aspectos:

e Verificacion de dimensiones, cotas y niveles especificados en los detalles para la
ejecucién del pilotaje.

e Revision previa de cortes, detalles y esquemas del acero de refuerzo, realizado durante el
proceso de construccion de canastas, registrandose el cumplimiento con las cantidades de
acero (cuadros 25 y 26), traslapos y espaciamientos de varillas de acuerdo a los detalles

de los planos como se muestra a continuacion:

T

DET-PLLGTE L40rm

TR

®

SECCIMNES
PRLOTES D=t 4

@
o

CHMFR
PLCTES Dol

DETALLE DE PALOTE PREEXCAVADC oLl
FROFUMDIDAD 15

I\III\III\III\III\III\III\III\IIHIII\IIIHl]]I]]]]I]]]]I]I]]]][-
DETALLEDE PLOTE FAEECCAVADD siLEL
FROFUMMDAD Hm

II\III\III\III\IIII\III\III\III\III\III\Illﬂﬂl]]]]ﬂ]]]ﬂl]]]_

Figura 44. Detalles de pilotes y cortes de vigas de cimentacion

Fuente: Constructora Nuwa Ltda.
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Cuadro 24.

Acero cimentacion profunda (pilotes @= 0,8 m)

ACERO DE REFUERZO PARA CIMENTACION PROFUNDA
Total
Cantidad | Cantidad Varillas | Didmetro (Pulg) | Longitud (m) | Masa (kg/m) (Kg)
1 5 7/8" 9,10 3,04 138,41
1 5 7/8" 6,05 3,04 92,02
1 5 7/8" 12,00 3,04 182,52
1 5 7/8" 9,00 3,04 136,89
1 1 1/2" 172,64 1,00 172,64
722,48
Fuente: Autor del proyecto.
Cuadro 25.
Acero cimentacion profunda (pilotes @=1 m)
ACERO DE REFUERZO PARA CIMENTACION PROFUNDA
Cantidad Cantidad Diametro Longitud Masa Total
Pilotes Varillas (Pulg) (m) (kg/m) (Kg)
1 12 3/4" 9,15 2,24 245,40
1 12 3/4" 6,10 2,24 163,60
1 12 1" 12,00 3,97 572,11
1 12 1" 9,00 3,97 429,08
1 1 1/2" 206,00 1,00 206,00
1616,20

Fuente: Autor del proyecto.

e Inspeccion de los planos arquitectdnicos con los demas planos técnicos.
e Revision de las indicaciones del disefiador para poder realizar la construccion de una forma

adecuada con los planos del proyecto.
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Control de especificaciones técnicas: Se comprueba el cumplimiento de las
especificaciones contenidas en los reglamentos, planos del proyecto y estudio geotécnico, tales

como:

Para la construccion de estructuras de concreto reforzado la resistencia del concreto sera:

e Sistema de cimentacion (placa, dados, pilotes y zapatas): f ¢ = 350 kg/cm? (35 Mpa).
e Concreto de limpieza: f’c = 145 kg/cm? (14,5 Mpa).
En el caso de la resistencia especificada para pilotes (5000 PSI), se tiene en cuanta el

siguiente cuadro estandarizado:

Cuadro 26. Relacion de resistencia a la compresién de acuerdo a la edad.

EDAD |PORCENTAJE RESI?F;I-SEI)I\ICIA
3 dias 40% 2000
7 dias 65% 3250
14 dias 90% 4500
28 dias 100% 5000

Fuente: Laboratorio.

Programa de aseguramiento de calidad: Se realizé la verificacién en cuanto a la
disposicién de mano de obra, maquinaria y equipos, suministro de materiales y aseguramiento de
calidad mediante el diligenciamiento de formatos de control EP-FR-015, EP-FR-004 y EP-FR-

005 con el fin de demostrar que la calidad ha sido definida, obtenida y verificada.
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Cuadro 27.

Formato EP-FR-015 - Inspeccién de canasta de pilote.
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Constructora Nuwa Ltda.

Fuente
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Cuadro 28.

Formato EP-FR-004- Reporte de dosificacion por bache.
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Constructora Nuwa Ltda.

Fuente



Cuadro 29.

Formato EP-FR-005 - Control de pilotaje.
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N

CONTROL DE PILOTAJE

EP-FR-005

Versién: 01

Aprobacioén Inicial: 16 de Marzo del 2016

OBRA |

CENTRO COMERCIAL Y EMPRESARIAL OCANA PLAZA|

1. INFORMACION DEL PILOTE

[NomeRE DEL PILOTE | XX

[p1AvETRO (m) | XX

HORADE INICIO
HORA DE FINALIZACION

2. REVISIONES PREVIAS

XX N #VALOR!
COORDENADAS TEGRICAS DESPLAZAMIENTO
XX 3 #VALOR!
XX COTANIVEL 115175
COORDENADAS REALES
X NIVEL TERRENO | COTARASANTE X
COTADE ™
PERFORACION
3. EJECUCION DEL ELEMENTO
R
EXCAVACION E
FECHA XX
LONGITUD TEGRICA (1) #VALOR!
LONGITUD REAL (m) XX o
o
[VOLUMEN EXCAVACION (m3 #VALOR! =
o
G
- R
RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE (TEORICO) A
VOLUMEN (m? | % ESPONJAVIENTO | VOLUMEN RETIRADO (md) | _# WS F
I
svaorl | 13 #{VALOR! #)VALOR! c
o
HORMIGONADO REBOSADO
FECHA XX si_| no
[LONGITUD SIN ENCAMISAR (m) XX |
[LONGITUD ENCAMISADA (1) XX
[LONGITUD SIN ENCAMISADO+ LONGITUD ENCAMISADO ( 110 #\VALOR!
[VOL TEORICO CONCRETO (m?) #)VALOR!
[VOL REAL CONCRETO (m3) XX
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE CONCRETO
7 DIAS 14DIAS 28 DIAS
#CILINDRO DESCRPCION | TOMADE MUESTRA #VALOR #VALOR! #VALOR!
DIAMETRO [AREA(cm? | CARGA] PSI % DIAMETRO [AREAcm® | CARGA | PsI_| % DIAMETRO _[AREA(cm) CARGA PsI %
1 5000 PSI XX XX | XX | #VALORL | xx #VALOR! | #IVALOR! | XX | XX | #VALOR! |  XX___ |#VALORI| #VALOR! | XX | XX | #VALOR! XX e
2 5000 PSI XX XX | x| #vALOR! | XX #VALOR! | #IVALOR! | XX | XX | #VALOR! | XX [#ivacoRI| #iVALORI | XX [ XX | #VALOR! XX st | s
3 5000 PSI xx Xx_| x| #VALOR! XX sttt | s
TESTIGOS
56 DIAS
#VALOR!
DIAVETRO AREA(cm3JcARGA PsI %
x| XX #VALOR! | XX_| sttt | #VALOR!
x| Xx #VALOR! | xx_[s#istss| #VALOR!
4. 0BSERVACIONES
Ing. Residente Topografo Director del Proyecto Contratista

Fuente: Autor del proyecto.

Laboratorio de ensayo de materiales: Se realiz6 seguimiento a la adecuacion del

laboratorio de ensayo de concretos, con el fin de que este proceso se realizara en condiciones

Optimas.
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Ensayos de control de calidad

Ensayo de materiales. Los materiales utilizados para el disefio de mezcla de concreto fueron
estudiados en el laboratorio para asi obtener la certificacion de la dosificacion con sus
respectivas especificaciones, el cual dentro de su analisis realizaron los siguientes ensayos:

e Andlisis granulométrico del agregado grueso - NTC 77 — 2007.

e Analisis granulométrico del agregado fino - NTC 77 — 2007.

e Densidad y absorcién del agregado fino - NTC 237 — 1995.

e Densidad y absorcion del agregado grueso - NTC 176 — 1995.

e Masa unitaria compacta y suelta al agregado grueso - NTC 92 — 1995.

e Masa unitaria compacta y suelta al agregado fino - NTC 92 — 1995.

Durante la ejecucién de los pilotes se tomd muestras periodicas al concreto y se realizd
seguimiento a los ensayos de resistencia a la compresion a 7, 14, 28 y 56 dias, de acuerdo a la

NTC -673y el capitulo C.5. de la NSR-10.

Dosificacion de la mezcla de concreto. La dosificacion de los materiales del concreto
utilizado para la fundida de pilotes, garantiza la trabajabilidad y consistencia que permite colocar
facilmente el concreto a través de la tuberia tremie sin segregacion ni exudacion excesiva,

ademas de esto garantiza la resistencia bajo condiciones de nivel freatico.

Evaluacion y aceptacion del concreto. Los ensayos en obra realizados por el técnico de

laboratorio calificado para tal fin, previos a la fundida de pilotes, son descritos a continuacion:
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Verificacion de la temperatura del concreto para evitar los inconvenientes producidos por

la pérdida prematura de agua y el secado generado por las condiciones climaticas (viento y

temperatura ambiente) de acuerdo a la NTC 3357.

Fuente: Autor del proyecto.

Ensayo para determinar el asentamiento del concreto de acuerdo a la NTC 396, con el fin

de garantizar la manejabilidad del mismo al momento de la fundida.

Figura 46. Pruebas de asentamiento (Slump).

Fuente: Autor del proyecto.
Control de ejecucion. Comprende la inspeccion y vigilancia realizada durante la

ejecucion de la obra, tal como:
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e Condiciones del almacenamiento de los materiales.

e Desdoblado de varillas.

e Diametro de varillas, cantidad, ganchos y longitudes.

e Armado de canastas,

e Alineamiento y nivelacion de los pilotes.

e Profundidad de excavacion de pilotes.

e Dimensiones geométricas de las excavaciones para fundaciones.

e Instalacion de proteccion de la excavacion mediante camisa L= 4,8 m.

e Introduccidn de canasta de refuerzo desde el punto de vista de seguridad.
e Dosificacion de la mezcla de concreto.

e Preparacion del equipo y del lugar de colocacion del concreto

e Mezclado y colocacion del concreto.

e En general todo lo que conduzca a establecer que la obra se ha ejecutado de acuerdo

con los planos y especificaciones.

Informe final. Se realiza actualizacion del registro escrito de todas las labores y controles

realizados, presentando en el informe mensual de obra al director del proyecto.
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3.6 Elaborar base de datos sobre rendimientos para cimentacion profunda medida en el

proyecto Centro comercial y empresarial Ocafia Plaza.

La cimentacion profunda comprende los diferentes procesos mencionados anteriormente, de los
cuales se realizo un estudio y seguimiento detallado de rendimiento en el proceso de excavacion,

produccion de concreto y ejecucion total del pilote como se muestra a continuacion:

Cuadro 30.
Rendimiento de actividades para pilotaje.
EXCAVACION PRODUCCION DE CONCRETO EJECUCION PILOTAJE
NOMBRE | _ . TIEMPO VOLUMEN | VOLUMEN TOTAL
piLoTE |PAMETRO "OSS;FLUD EXCAVACION( RE":r':T’]:x:Elg\‘TO REAL REAL T"(En':’l,'rf;o TIEMPO RE’E’;L";:E’;‘TO TIEMPO TOTAL
hora) TOTAL (m3) FUNDIDA

F5B 08 16,00 1:20:00 0:05:00 8 ! 0:44:00 1 57.00 0:07:07 2:35:00
1 0:13:00

4C 0,8 15,90 1:35:00 0:05:58 7,50 7 0:45:00 0:50:00 0:06:40 2:45:00
0,5 0:05:00

5 A 08 16,00 2:49:00 0:10:34 8,00 ? 0:50:00 1 55.00 0:07:15 5:10:00
1 0:08:00

H4C 08 16,00 2:40:00 0:10:00 8,50 ’ 0:48:00 | 15,00 0:07:39 3:35:00
1,5 0:17:00

H5C 0,8 15,90 2:00:00 0:07:33 8,50 7 0:35:00 0:50:00 0:05:53 4:30:00
1,5 0:15:00

5B 08 16,10 2:30:00 0:09:19 8,50 i 0:41:00 | 15.00 0:05:39 4:00:00
15 0:07:00

F5C 0,8 16,00 2:30:00 0:09:23 8,00 7 0:35:00 0:41:00 0:05:08 4:10:00
1 0:06:00

Cc7A 08 16,00 1:18:00 0:04:53 10,00 6 0:24:00 1 39.00 0:03:54 2:58:00
4 0:15:00

C7B 0,8 16,10 1:20:00 0:04:58 7,50 6 0:24:00 0:32:00 0:04:16 3:30:00
1,5 0:08:00

D6 B 08 15,90 1:15:00 0:04:43 8,00 6 0:22:00 12900 0:03:38 3:05:00
2 0:07:00

C6A 08 16,00 1:04:00 0:04:00 9,00 6 0:25:00 | 36,00 0:03:53 3:34:00
3 0:10:00

D7B 0,8 16,00 1:10:00 0:04:22 8,00 6 0:53:00 1:03:00 0:07:52 3:15:00
2 0:10:00

c7c 08 16,00 0:55:00 0:03:26 9,00 6 0:52:00 | 4.57.00 0:06:20 2:40:00
3 0:05:00

B7B 0,8 16,00 1:06:00 0:04:08 7,50 6 0:25:00 0:32:00 0:04:16 2:58:00
1,5 0:07:00
6 0:20:00

E6B 10 15,80 2:32:00 0:09:37 14,00 6 0:22:00 | 0:55:00 0:03:56 4:57:00
2 0:13:00

F8B 1,0 15,90 1:31:00 0:05:43 13,50 7 0:35:00 1:05:00 0:04:49 3:46:00
6,5 0:30:00
6 0:22:00

E6A 10 15,80 3:12:00 0:12:09 13,00 6 0:24:00 | 0:55:00 0:04:14 4:22:00
1 0:09:00
6 0:35:00

F8C 1,0 15,80 2:45:00 0:1027 15,50 6 023:00 | 1:11:00 0:04:35 5:20:00
3,5 0:13:00

F9C 1,0 15,70 2:25:00 0:09:14 13,50 ’ 0:38:00 1:18:00 0:05:47 5:50:00
65 0:40:00

Fuente: Autor del proyecto.
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Para el proceso de excavacion, en promedio el rendimiento es de 6 min/ml para pilotes de
@= 0,8 m a profundidad de 16 m segun figura 47 y 9 min/ml para pilotes de @= 1 m a
profundidad de 15,8 m segun figura 48, teniendo en cuenta la introduccion de la camisa cuando
el operador de la piloteadora lo cree conveniente debido a la presencia de los suelos aluviales
sueltos y nivel freatico superficial, cabe resaltar que el comportamiento en la ejecucion de las
excavaciones varia para cada pilote de acuerdo a caracteristicas geomecénicas encontradas en

cada punto, ya que el &rea de estudio se divide en zonas de acuerdo a su caracterizacion.

0:11:31
0:10:05

0:08:38

0:07:12
0:05:46
0:04:19
0:02:53
0:01:26 I
0:00:00

F5B 14C I5A H4C H5C I15B F5C C7A C7B D6B C6A D7B C7C B7B

TIEMPO EXCAVACION
(min/ml)

PILOTE

Figura 47. Rendimiento excavacion pilotes @=0,8 m.

Fuente: Autor del proyecto.
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= 0:12:58
‘O 0:11:31
2 0:10:05
> 0:08:38
SE 00712
XE 00546
o g 0:04:19
o 0:02:53
= 0:01:26
= 0:00:00
= E6 B F8B E6 A F8C FoC
PILOTE

Figura 48. Rendimiento excavacion pilotes @=1 m.

Fuente: Autor del proyecto.

La produccién de concreto se realiza mediante planta mezcladora con un rendimiento de 5
min/m3 como se puede ver en la figura 50, cuando las condiciones en las que se realiza el
proceso es continuo, es decir, no se producen trancones de concreto a la salida de la mezcladora,
la dosificacion de los materiales es manual y la descarga de cemento a la tolva se realiza con

rompesacos.

Figura 49. Planta de concreto.

Fuente: Autor del proyecto.
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Figura 50. Rendimiento produccién de concreto.

Fuente: Autor del proyecto.

La ejecucion total del pilotaje tiene un rendimiento de 03:29 hora/pilote para @= 0,8 m a
profundidad de 16 m segun figura 51 y 04:51 hora/pilote para @= 1 m a profundidad de 15,8 m
segun figura 52, para el cual afectan factores especificos como el clima, pues en época de
invierno el area de trabajo es critico debido al encharcamiento, produciendo demoras en el
desplazamiento de equipos, perfil estratigrafico en cada punto y riesgos al producirse

socavaciones alrededor de la excavacion.

6:00:00

4:48:00

3:36:00
2:24:00
1:12:00 I I I
0:00:00

F5B 14C I5A H4CH5C I5B F5C C7TAC7BD6BC6AD7BC7CB7B
PILOTE

TIEMPO DE EJECUCION
(hora/pilote)

Figura 51. Rendimiento ejecucion pilotes @=0,8 m.
Fuente: Autor del proyecto.



7:12:00
6:00:00

4:48:00
3:36:00
2:24:00
1:12:00
0:00:00
E6 B F8B

Figura 52. Rendimiento ejecucion pilotes @=1 m.

TIEMPO DE EJECUCION
(hora/pilote)

Fuente: Autor del proyecto.

E6 A
PILOTE
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Capitulo 4. Diagnostico final

En la actualidad la constructora NUWA LTDA. Desarrolla diversos proyectos a nivel
nacional, siendo la construccion de Centro comercial y empresarial Ocafia Plaza uno de los
pilares fundamentales el cual fortalece el desarrollo econémico y social de Ocafia, ubicado en la

Avenida Francisco Fernandez de Contreras.

De manera satisfactoria se da por terminado el periodo de pasantia dentro de proyecto,
dando cumplimiento a los objetivos propuestos inicialmente mediante el trabajo realizado en
campo y oficina, puesto que se ejecutaron labores junto al residente de obra, lo cual involucra el
seguimiento y acompafiamiento técnico a cada procedimiento constructivo, calculo de cantidades
de obra, edicidn de planos, analisis de precios unitarios, rendimientos, revision de actas,
diligenciamiento de bitacora y demas, permitiendo analizar y controlar el alcance, costo, tiempo
y calidad del proyecto, aportando los conocimientos adquiridos durante la carrera 'y

aumentéandolos en la ejecucion del mismo.

En cuanto al seguimiento cabe sefialar que se realizé durante el proceso de cimentacion,
el cual por ser un proyecto de gran magnitud abarca la ejecucion de pilotes, un sistema no

convencional en Ocafia que delega diversos procedimientos y técnicas.

La empresa en el periodo de ejecucion de la pasantia ha implementado el sistema de
gestion de calidad mediante el incorporamiento de los formatos de inspeccion, diligenciados y

actualizados en el transcurso del cumplimiento de las actividades, ademas se acompario en las
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respectivas entradas y salida de materiales dispuestas por almacén, asi como verificacion de

resistencias del concreto.

Llegando a este punto, no cabe duda que el conocimiento tedrico adquirido en el
transcurso de la carrera para la formacion como Ingeniera Civil combinado con el practico en la
ejecucion de proyectos, constituyen la integridad y pericia en la superacién de las dificultades

presentadas en la realidad.
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Capitulo 5. Conclusiones

Se generaron patrones para toma de decisiones como aumento de las cuadrillas de trabajo
mediante el seguimiento técnico a cada una de las actividades durante el periodo de pasantia, lo
cual obliga a dar cumplimiento a los tiempos de entrega, dandole prioridad a las actividades que
segun lo programado generan ruta critica, a través de la inspeccion continua a mano de obra
asignada a cada actividad, materiales, maquinaria y establecimiento de rendimientos reales, que

posteriormente fueron utilizados en el analisis de los costos.

Con el desarrollo de mecanismos basicos de control de calidad a nivel interno, se da
cumplimiento a las especificaciones técnicas y solicitudes de disefio, a través de la generacion de
formatos para el control de calidad, monitoreando el proyecto en general para tomar acciones

correctivas en caso de presentarse falencias.

En general de acuerdo a los ensayos realizados al concreto se concluye que la resistencia
obtenida relne las condiciones adecuadas para ser utilizada en obra, ya que las pruebas de
resistencia a la compresion realizadas en obra, mostraron en general un patron de fractura
diagonal sin fisuras a través de los extremos (tipo 4), lo que nos indica que la carga se distribuye
a través de su area, ademas las pruebas de slump arrojo en promedio 8 %" lo cual nos garantizo

la manejabilidad del concreto al momento de la fundida de los pilotes.

Cabe sefialar que la construccién del Centro comercial y empresarial Ocafia Plaza, por ser

un proyecto cimentado en condiciones no favorables del terreno, demanda la evaluacion
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constante de la calidad, para descartar cualquier anomalia generada durante su proceso
constructivo, por tal motivo se implementaran las pruebas de integridad de los pilotes, con lo
cual se evallan cualitativamente detectando grietas, derrumbe de las paredes laterales lo cual
puede ocasionar cambio de la seccion y del material que puede comprometer el comportamiento

estructural del elemento, que no son detectados con la inspeccion visual.

Los resultados obtenidos permitieron el establecimiento de los parametros influyentes en el
incremento del rendimiento de la actividad de armado de canastas y pilotaje, reflejados de
acuerdo a la curva de aprendizaje obtenida por la repeticiéon de la actividad, la disponibilidad
oportuna de insumos y maquinaria apropiada, asi como su mantenimiento y reparacion oportuna.
Para que las actividades se desarrollen en un ambiente seguro es indispensable el uso de los
elementos de proteccidn personal, ademas, las pausas activas realizadas durante el transcurso del
dia garantizan que el trabajo exigente y continuado no agoten su productividad. El estado del
tiempo, influye positivamente en época de verano pues la ejecucion de las actividades se realiza
bajo condiciones aceptables del terreno, caso contrario ocurre cuando la época de invierno
genera condiciones criticas en el suelo, el cual presenta encharcamientos e interrupciones de las
actividades. Ahora bien, cabe afirmar que los trabajos realizados bajo la supervision técnica,
favorece el desempefio de los trabajadores, realizando observaciones con el fin de obtener mejora
continua. Por altimo, uno de los factores que permite el desarrollo de un ambiente laboral sano es

la actitud positiva, que se refleja en su desempefio.

Se evidencio la corrosion en barras de acero expuesto a ambientes atmosféricas normales,

lo cual no es necesariamente una mala condicion; al exigir la eliminacion de este material en la
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barra de refuerzo mediante cepillo de cerdas de acero o gratas mecanicas puede ser perjudicial
para la barra al pulirla y reducir su rugosidad superficial, obviamente el material suelto debe ser

removido de la barra.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Se debe implementar dentro del Sistema Integrado de Gestion el procedimiento para la
construccién de pilotes que incluya las actividades referentes a su ejecucion, con el objetivo de

mejorar el control de calidad.

Se recomienda que el acero de refuerzo debe estar libre de barro en el momento de la
introduccién de la canasta de refuerzo para cada pilote, de lo contrario afectara la adherencia con

el concreto al realizarse la fundida del mismo.

Finalmente, la ejecucion de un proyecto que cuente con una base de datos actualizada y
sistematizada, asi como sus respectivos controles de calidad, permiten realizar comparaciones y
estimaciones en cuanto al costo y tiempo incurridos en su desarrollo, de esta manera se

ejecutaran de forma organizada las actividades.
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