SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS 1

Supervisidn técnica de procesos constructivos, en la edificacion de 10 viviendas de interés
social en el proyecto “Conjunto Residencial Villas de Santa Ana” desarrollado por la

empresa “Construcciones el Recreo S.A.S” en Guamo, Tolima.

Andrés Felipe Calderon Cala

Trabajo de grado para optar por el titulo de Ingeniero Civil

Director
Moénica Johanna Castro Irrefo

Magister en Geotecnia

Universidad Santo Tomas, Bucaramanga
Division de Ingenierias y Arquitectura
Facultad de Ingenieria Civil

2023



SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS 2

Contenido
T i oo [0 Todo] o] o TSP PP PP PRRTRRN 11
1. Supervision técnica de procesos constructivos, en la edificacion de 10 viviendas de interes

social en el proyecto “Conjunto Residencial Villas de Santa Ana” desarrollado por la empresa

“Construcciones el Recreo S.A.S” en Guamo, TOIMA.......c.occoiiiiiiiiiiiiieie e 14
2. Perfil A 12 BMPIESA......ccuiciiicie ettt et e ae e s reesre e e nreere s 14
2.1. ValOreS COMPOTALIVOS .....ecviiuieieeiectie st ete st ste ettt e st e et esbe et esreesbeesnesreenteeneeeneenras 14
2.2, IVHISTON <.t bbb bbb bbbttt b e b bt nes 14

P V4 11 o] o OSSPSR 15
3. MAICO FEFEIENCIAL ... .cuviieeece ettt bbb be e 15
3.1 MAICO NOMMALIVO. .. .viiuiiiieieite sttt sttt st bbb e et b et sbenbeeneenes 15
3.1.1. Reglamento de construcciones sismo resistentes NSR-10..........ccccccevvveveiievecvieennenn, 16

3.1.2. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico — RAS 2000 .. 16

3.1.3. Norma técnica colombiana NTC 1500 codigo colombiano de fontaneria.................. 16
3.1.4. Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE...........cccccoveveeieiievecce e, 16
3.1.5. Manual de especificaciones técnicas de CONStrUCCION ...........ccceevvevieieeriesie s 17

3.2, IMIICO TBOTICO ...ttt bbbt b bbb bbbt 17
3.2.1. SiStema EStrUCLUIAl ........ccviiiiiiice e 17
3.2.2. Mamposteria CoNFINada...........ccccoiiiiiiiiece e 18
3.2.3. IMIALEIIAIES. ... 18
3.2.4. Instalacion de redes hidrosanitarias y €léCtricas.........ccccevvivieiiiciiiiececce e, 19

4. ODbjetivos de 18 PAaSANTIA ........c.eiieiiiie e 22

4.1, ODJEIVO QENEIAL.......eeiieiee ettt et st nb e e re e e 22



SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS 3

4.1.1. ObjJetiVOS ESPECITICOS ...cuviivieiiiie ettt nre e 22
5. Desarrollo de 18 PaSANTIa..........ccueiieieiie i 22
5.1. Control y suministro de Materiales ...........cccoveiiiiiiiiieie e 23

5.2. Seguimiento técnico de procesos constructivos en la construccion de vivienda de interés

SOCIAI WIS ...t bbb bt b et b e 24
5.2.1. COMITE A8 OB ...ttt ettt 24
5.2.2. REVISION A8 PIANOS ......ccvieiiiiieiieccie ettt sttt re e e e ne e 24
5.2.3. Detallat 08 ACEIOS ......c..eeeiiiiieieiiiteie ittt bbb 25
5.2.4. Replante0 ENEIAL...........couiiiiiieie ettt 25
5.2.5. NIVEIaCION A& TBITENO......cuiiiiiiiiieiiietee e 26
5.2.6. Creacion de cronograma de ODIa ..........ccveieiieiieieie e 27
5.2.7. Limpieza 'y descapote de tEITEN0........cceciveeieiieiieie ettt 28
5.2.8. Llegada de cuadrillas ...........cccoveiiiiiiicie et 28
5.2.9. Figurado y armado de ACEI0........c.eccuiiieireeieieecie et 29
5.2.10. FUNAICION dE CICIOPEO ......evieeece et 30
5.2.11. EXCAVACION MANUAL ..ottt 30
5.2.12. FUNGACION. ...ttt ettt bbbttt bbb sn et eb e 32
5.2.13. InStalacion red SANITAITA ........c..eoviiieieiie e 34
5.2.14. Rellen0 Yy COMPACTACION .......ccueeiveiiicieeiie ettt sre e re e 35
5.2.15. Red hidraulica, eléctricay de gas natural ............ccccooeeveiiiii i 36
5.2.16. FUNAICION UE PISOS ...eeveeiiiciieite ettt ettt ettt re b sra e beebesneesreereenee e 37
5.2.17. Mamposteria y COIUMNAS .........ccceoiviiiiiiiie et 38

5.2.18. DINtEIES Y VIQA SUPEIION ......viveeieeiiesieeiesiesieesieeeesieeste e be e sbeeeesseesseebessessreeeesnee e 40



SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS 4

5.2.19. PAMBLE ... 42
5.2.20. Armado 1amina COIaDOIaNE ..........coeiviiiiieiee e 42
oI N 0 ST W= =1 o] £ ISR 44
5.2.22. Ladrillo perimetral €N 10Sa...........ccuviieiiiiieiiecece e 45
5.2.23. Tuberia eléctrica POr Pared. .........cccocveiiiieiieie e 46
5.2.24. Colocacion OrNaAMENTACION. .........c.uiirieiieieeiete ettt 47
5.2.25. Finalizacidn etapa de Pafete .........c.coveiiiieieciicc e 48
5.2.26. Replanteo, encofrado y fundicidn de escalera ...........cccocvveeiveiciieieese e 49
5.2.27. MESON Y DAITA .....viiiieiiecie ettt et st te e ra e be e teareesreenneenee e 51
5.2.28. Instalacion lavadero prefabricado ...........ccccovevieiiiicii e 52
5.2.29. CONSLIUCCION ANUENES ......veiinieiiitiiteieii sttt ettt 53
IO 1o o] = o1 <o FO SRR PSS 53
IR B Ao Lo - To (013 [ ] o TSP 54
5.2.32. ENChape de Damf0 .......cceeviiiiiece e 56
5.2.33. ESLUCAUO .....cueteeetet ettt bbbttt 58
5.2.34. InStalacion de tANQUES ..........coveiuieieieecie et sre e 59
5.3. Obras de urbanismo desarrolladas ..o 60
5.3.1. Replanteo Yy NIVEIACION 0B VIa........cccoieiiiiiiii et 60
5.3.2. Construccion pozos de INSPECCION ........ccvviviiuieiieeie et 61
5.3.3. Excavacion red alcantarillado ............oooovieriiiiiiiee e 63
5.3.4. Colocacion tuberia de alcantarillado.............cccoeiiiiiiiiiiii e 63
5.3.5. ACOMEtida red SANTTAITA. ........eivieeieieie e 64

5.3.6. Reubicacion de red hidraulica prinCipal ...........ccoceveieieieieieceeee e 66



SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS 5

5.3.7. Funcionamiento red NIdrauliCa ..........ccocoveiiiiiiiiniee e 67
5.3.8. CONSIIUCCION T8 VI8 ..ieiiiiiiiiiiiieiieie ettt bbbttt 67
5.3.9. Construccion muro de cerramiento €N CONCIETO .......ovvvrververierierineeeeiee e 69
5.3.10. Construccion muro de cerramiento en mamposteria confinada............ccccccvevevieennene. 70

6. Analisis DOFA Resultados de 18 PraCtiCa ..........ccccueiuiiriiiiiieie s 72
6.1. ANALISIS U8 12 BMPIESA ....viivieiiecee ettt sre et e e teeeeaneenas 72
6.2. ANALISIS PEISONAL.......ceivieieiie et sr e e r e e et e e e ras 73
A A 0] £ (= TSR UPRPR 74
8. LeCCIONES APIENAITAS ......eevievieiieeie ettt ettt e te e e s te et e aseesteesteeneesneeneeas 75
9. RECOMENUACIONES .....ovviiieeeiie ettt sttt b e bbbt b e et e st e e et e nbesbenbenbeene e 76
10, CONCIUSIONES ......veiiitiiieeiie ettt bbbttt b e bbbt b e st e st et e naesbesbenbe s e 77
R E] (< T g Tol T SRR 79

AN 1= o [or =TSSP 81



SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS 6

Lista de tablas
Tabla 1. Resistencia minima unidades de MampoSteria ........ccccovevvereiieiieere e 19
Tabla 2. Relacion de cuadrillas y casa asignadas............cccvevereeieerieiiesieere e 29
Tabla 3. Aportes realizados en el desarrollo de la pasantia ............cccoccevvveieiieiicce s, 74

Tabla 4. Lecciones aprendidas en el desarrollo de la pasantia empresarial .............c..cccoveneee. 75



SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS 7

Lista de figuras

Figura 1. Representacion forma de terreno replanteado............ccccccevveieiieiieie s 26
Figura 2. Representacion desnivel del tEIreN0 ........ccvevveieiieie e 27
Figura 3. Representacion terraceo planteado...........cccoveveieeieeiieiie i 27
Figura 4. Descapote lote general con retroCargador ...........ccccveeieeieeieciese e 28
Figura 5. Construccion muro ciclépeo en zona POSLEIION .........cceceeiiveiieiiese e s 30
Figura 6.Excavacion manual para Zapatas.............ccceiveieieeieeiiesieeseeeseeseesee e e sre e saeennens 31
Figura 7. Detalle eXCavaciOn Zapata............c.ccecveieiieieiie et sre e 32
Figura 8. Hormigonado viga de CIMENtaCiON .............cccveviiieieiie e 33
Figura 9. Vibrado mecanico en viga de CiImentacCion...........cccccveveiieiecieiee s 33
Figura 10. Red SANITAITA ........ccveiiiieiieeie ettt ta e ba e te e e e saeesteenesneesneeeeas 35
Figura 11. Relleno Yy COMPACIACION..........ccoueiiiiieiieiiece ettt sre e 36
Figura 12. Instalacion redes hidraulicas, eléctricas y de gas por PiSO .......ccceveevveveeiieseeieennens 37
Figura 13. FUNAICION 08 PISO ....ecviiiieitieie ettt ste ettt sta e sta e teeaesnaesteenesneesneeeeas 38
Figura 14. Encofrado de columnas fundidas .............ccccveeiieiiiic i 39
Figura 15. Construccion de MampPOSLEIIa........ccvcveiieiieie ettt sre e 39
Figura 16. Armado de acero para Viga SUPEIIOL .......c.eciveeiieeiiee e esieesreestee e sree e neesnee s 41
Figura 17. ENcofrado VIga SUPEIION .......ccuiiie ettt ettt sttt 41
Figura 18. Etapa de pafiete debido a retraso de llegada de lamina colaborante........................ 42
Figura 19. Unidn entre laminas colaborantes usando remaches CiegoS ..........ccccvvevveevveieeireenns 43
Figura 20. Lamina colaborante armada junto a malla electrosoldada................cccocoevviiieiinennnns 44
Figura 21. Hormigonado de 10S@...........ciiiiiiiiieccic et 45

Figura 22. Disposicién hilada de ladrillo perimetral...........cccccoveveiiiiiisiiciseee e 46



SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS 8

Figura 23. Tuberia eléCctrica POr PAred .........cccviieiieiiee et 47
Figura 24. Tuberia eléctrica POr PAred .........cccioieiieiiee e 48
Figura 25. Continuacion etapa PafEte..........cceiiiieiieiicie e 49
Figura 26. Vacio para escalera y continuacion de acero para armado...........ccccccevveveesiieseennens 50
Figura 27. ESCAlEra €N CONCIELO .......cc.veiiiiieiieeie e st se ettt e ra e te e s e sreeeesneenaeenee s 50
Figura 28. Meson inoxidable y entrepafio de CONCIE0..........ccvveveiieieeic e 51
Figura 29. Barra €N CONCIEIO........iiuiiieiiieiesieeiteseesteeste et e e e e sreeste e s ba e teeaesseesreennesneesseeneens 52
Figura 30. Lavadero prefabricado instalado............c.ccooeveiieiiiiiiic e 52
Figura 31. ConsStrucCion 08 @NUENES.........ccueiueeiiieieieeie et e e e ste et e e esraesreenesreesreeneens 53
Figura 32. SODre piS0 €N MOMEI0 ......c.eciuiiieieeie ettt e e e 54
Figura 33. Lineas guia para acabado d€ PISO .........cceiveiiiieiiiic it 55
Figura 34. Instalacion de acabado de PISO ......cceeiveeieiieriieiecieeie e ste et sre e 56
Figura 35. Enchapado paredes de Dafio ..........ccceeveiieiiiic e 57
Figura 36. Paredes y piso de bafio enchapados..............cccieeiiiieiic i 57
Figura 37. INICIO €STUCATO ......cvecviiieiiiee ettt s sbe e e eneesre e e 58
Figura 38. Finalizacion de eStUCAUA0............ccveiiiiieiieieee et 59
Figura 39. Tanque 500 litros INStalado............cccoecieiiiiiii i 60
Figura 40. Nivelacion de terreno para via usando retrocargador ............ccccceeeevieieevieeieseennens 61
Figura 41. Excavacion para pozo de iNSPECCION ........ccvcviiiieiieeie e et e ete e sre e sre e 62
Figura 42. Pozo de iNSPeCCiON CONSLIUIAOD .......ccuiiveiuieiiieieiteccie ettt 62
Figura 43.Excavacion para colectores de alcantarillado.............cccccoveveiiiiieie i 63
Figura 44. Conexion tuberia Novafort 12" ..........ccoovoiiiiiiece e 64

Figura 45. Excavacion para acometida SAnItaria...........cocveveiererene e sesesesee e 65



SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS 9

Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.
Figura 51.
Figura 52.
Figura 53.
Figura 54.

Figura 55.

ACOMELIA SANTTATTA ..ottt bbb 65
Acometida red de ACUBAUCTO .......cc.veieieierieiie e 66
CoNSLruCCION trAMOS A8 VIB.....ccuverieiiiieiiesiesiesie et 68
Etapa de curado de tramos de Vid........ccccceieeiiiie i 68
Encofrado muro de cerramiento €N CONCIEL0........ccveirrieriiierisesieee e 69
Muro de Cerramiento €N CONCIEIO .......couviveiiiieriieeeeeie et b ereas 70
Construccidon muro de cerramiento en MampPoOSteria.........ccccvvveveeveieeiesie e 71
Muro de cerramiento en mamposteria finalizado ...........ccccccveveiiiiiiccciicce e, 72
Matriz DOFA Construcciones el RECIE0 S.A.S .....ooviiiiiiiiiiesse e 73
Matriz DOFA PErSONAL.........ccovciuiiiiiiecie ettt sre e 74



SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS 10

Lista de apéndices

Apéndice A. Planilla de entrega de materiales ............cccevieieiiieiieeie s 81
Apéndice B. Tabla informe uso de materiales por Vivienda............ccccoccevvvereiieieene s 82
Apéndice C. Cuadro de cortes y figurado de aCero .........ccevvvieieeieiie e 86

Apéndice D. Cronograma de ODIa..........cccueiieieiieieeie et sreenne e 88



SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS 11

Resumen

En el presente documento se expone el proceso de pasantia empresarial, en el que se realiza
la supervision técnica de la construccion de 10 viviendas de interés social en el proyecto “Villas
de Santa Ana” desarrollado en el municipio de Guamo, Tolima. En el documento se tratan temas
como el suministro de materiales y la ejecucion de correctos procesos constructivos tanto en la
construccion de viviendas como en el desarrollo de obras de urbanismo. Se muestran ademas de
las actividades desarrolladas que dan cumplimiento al objetivo y al alcance del proyecto, las
conclusiones y lecciones aprendidas a lo largo del transcurso de la duracion de la pasantia.

Palabras clave: supervision técnica, proceso constructivo, mamposteria confinada,

estructura, red hidrosanitaria, urbanismo
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Abstract
This document presents the business internship process, in which the technical supervision
of the construction of 10 social housing units in the project "Villas de Santa Ana" developed in the
municipality of Guamo, Tolima is performed. The document deals with issues such as the supply
of materials and the execution of correct construction processes both in the construction of housing
and in the development of urban planning works. In addition to the activities developed that
comply with the objective and scope of the project, the conclusions and lessons learned throughout

the duration of the internship are shown.

Keywords: technical supervision, construction process, confined masonry, structure,

hydro-sanitary network, urban development
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Introduccion

La construccidn de vivienda de interés social representa una parte importante del desarrollo
del sector de la construccion en el pais, ademas de brindar una alternativa rentable para que los
colombianos accedan a una vivienda digna. Por tal motivo muchas empresas han centrado sus
esfuerzos en la construccién de este tipo de unidad residencial, ejemplo de tal situacion es la
empresa “Construcciones el Recreo S.A.S”, misma que oferta su portafolio de opciones de
vivienda VIS en el sur del Tolima, especificamente en el municipio de Guamo.

En la empresa mencionada, el estudiante desarrollo la pasantia empresarial con el fin de
adquirir conocimientos necesarios de la ingenieria civil ademas de la experiencia que le permita
crecer como profesional.

La pasantia se desarrollé en torno a la construccién de 10 viviendas VIS en el proyecto
“Conjunto Residencial Villas de Santa Ana”, mismas en las que el pasante con el cargo de Auxiliar
de Residente, actlo como apoyo en la supervision técnica de procesos constructivos usados en la
edificacion de las unidades residenciales, iniciando dichos procesos desde la etapa de actividades
preliminares hasta la culminacion de las viviendas en su etapa de acabados. De igual forma dentro
de las funciones como Auxiliar de Residente, se brindd apoyo en la supervision de ejecucion de
obras de urbanismo ubicadas en el mismo proyecto.

En este documento, se registra la informacién referente a los objetivos de la pasantia,
partiendo de un marco normativo, de igual forma se registran las actividades realizadas en los 6

meses dentro de los cuales se desarroll6 la pasantia.
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1. Supervisidn técnica de procesos constructivos, en la edificacion de 10 viviendas de interés
social en el proyecto “Conjunto Residencial Villas de Santa Ana” desarrollado por la

empresa “Construcciones el Recreo S.A.S” en Guamo, Tolima.

2. Perfil de la empresa
Construcciones el Recreo S.A.S. es una compafiia que cuenta con amplia experiencia en la
ejecucidn de proyectos con calidad y con la capacidad de enfrentar nuevos retos, los cuales los
impulsa a seguir creciendo como empresa constructora, para asi mejorar las condiciones de vida
de los colombianos. Se esfuerza por atender las necesidades especificas de los ciudadanos, todo
esto se desarrolla regida por la responsabilidad social que tiene con el pais y una relacion de respeto

con los clientes y empleados.

2.1. Valores corporativos
e Altos estandares de calidad.
e Eficiencia cumplimiento y seguridad industrial.

e Innovacién

2.2. Mision

La Constructora busca mejorar las necesidades de los clientes sin importar el estrato social,
beneficiando a los diferentes sectores econdmicos, aprovechando las oportunidades del mercado
de una forma competitiva, creativa, construyendo, disefiando proyectos urbanisticos, de vivienda,
comerciales, junto al desarrollo urbanistico de los terrenos urbanos y rurales.

Innovar con las Gltimas tendencias en construccion, buscando mejorar la calidad de vida
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de los clientes y asi lograr altos estandares de calidad.
Cuenta con un equipo de trabajo que se caracteriza por sus conocimientos en: arquitectura,

ingenieria, topografia, ventas, talento humano, innovacién y nuevas tecnologias.

2.3. Vision

Para el 2025 se espera ser una empresa consolidada, sustentada al trabajo responsable y a
la mejora continua de la calidad de vida y entorno, donde se encuentren en desarrollo proyectos
para el beneficio de clientes, con presencia en las ciudades principales, orientada a la urbanizacion
de proyectos de caracter Urbano y Rural, para viviendas VIP, VIS, No VIS,

Ofrecer productos de alta calidad que contribuyen a la conservacién del medio ambiente,

dando apoyo a clientes e incentivando el desarrollo de los municipios y ciudades.

3. Marco referencial

3.1. Marco normativo

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial es responsable de establecer
las normas aplicables al progreso de la construccién de viviendas de interés social. Estas normas
incluyen una guia asistencial que debe ser estrictamente considerada durante su ejecucion, los
parametros establecidos por el Ministerio se distribuyen de manera organizada para abordar
aspectos técnicos, ambientales, sociales, entre otros.

Cumplir con estas normas y directrices es fundamental para garantizar que las viviendas
de interés social sean construidas de manera adecuada, sostenible y segura, mejorando asi la

calidad de vida de sus futuros habitantes. los parametros dispuestos se encuentran distribuidos de
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la siguiente manera [1]:

3.1.1. Reglamento de construcciones sismo resistentes NSR-10

La Norma Sismo Resistente fue promulgada gracias al decreto 926 de 19 de marzo de 2010,
mediante la cual compila los requisitos minimos para preservar la vida humana, en ella se
establecen las diferentes zonas de intensidad sismica, usos de edificacion y limitaciones de la

supervision técnica a la hora de ejercer actividades constructivas. [2]

3.1.2. Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico — RAS 2000

El reglamento fue impulsado por la resolucidén 1096 de 2000, en el que establece el alcance
de los disefios en lo que respecta al saneamiento y agua potable, esperando que cumpla con el plan
de ordenamiento territorial, la licencia de construccion, la licencia ambiental y las certificaciones

minimas de potabilizacion y tratamiento de la red hidraulica. [3]

3.1.3. Norma técnica colombiana NTC 1500 c6digo colombiano de fontaneria

Es una norma que no exige obligatorio cumplimiento, pero denota una gran seguridad a la
hora de seguir lo lineamientos de sistemas de desaglie de aguas lluvias y negras, su correcto
desemperfio amplia la calidad de vida de las personas que habitan los inmuebles, punto importante
a la hora de construir viviendas de interés social, ya que la vivienda digna es el interés fundamental

de ese tipo de edificaciones. [4]

3.1.4. Reglamento técnico de instalaciones eléctricas RETIE

El RETIE es un reglamento dado por la resolucion 90708 del 30 de agosto de 2013,
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expedido por el Ministerio de Minas y Energia, demarca los requisitos generales, esenciales, de
transmision, transformacion y distribucion de redes eléctricas con el fin de preservar la seguridad

del usuario que haga uso de las instalaciones eléctricas. [5]

3.1.5. Manual de especificaciones técnicas de construccion

Es importante destacar que, aunque este referente no es obligatorio para el disefio de
edificaciones, su enfoque en el desarrollo de viviendas de interés social lo convierte en un punto
de partida fundamental en las etapas de estudio, disefio y entrega de obra. Este referente
proporciona un desglose detallado de productos y servicios que resulta crucial durante la
planificacion de los insumos necesarios.

Al adoptarlo como guia en el proceso de construccion de viviendas de interés social, se
promueve un enfoque mas adecuado y responsable, lo que se traduce en un impacto positivo en la
calidad y sostenibilidad de dichas viviendas. Por lo cual su incorporacién voluntaria demuestra un

compromiso con el bienestar de la comunidad y con la mejora del entorno urbano en general. [6]

3.2. Marco tedrico

3.2.1. Sistema estructural

Un tema fundamental por tratar para entender el desarrollo constructivo de una vivienda es
el sistema estructural usado, ya que cada sistema estructural tiene caracteristicas de
funcionamiento diferente al igual que diferentes procesos constructivos. Para el caso de la presenta
pasantia, el sistema estructural empleado es el de muros estructurales con el uso de mampuestos y

elementos de confinamiento, sistema conocido comunmente como ‘“Mamposteria confinada”.
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3.2.2. Mamposteria confinada

El sistema de “Mamposteria confinada” se encuentra reglamentado en el marco de la
Norma Sismo resistente colombiana (NSR 10) en el Capitulo D, y es definida como “aquella que
se construye utilizando muros de mamposteria rodeados con elementos de concreto reforzado,
vaciados posteriormente a la ejecucion del muro que actiian monoliticamente con este” [7], dentro
del proceso de construccion de este sistema se utilizan materiales como concreto reforzado,

mampuestos de perforacion vertical u horizontal, y mortero de pega.

3.2.3. Materiales

3.2.3.1. Concreto reforzado. De acuerdo con la NSR 10 en el apartado D.10.4.1, la
resistencia minima del concreto para columnas y vigas de confinamiento debe ser de 17.5 MPa,
de igual forma las barras de acero que se deben utilizar deben tener una resistencia minimas de

420 MPa. [7]

3.2.3.2. Mortero de pega y parfiete. El mortero para pega y pafiete requerido segun la
NSR 10 en el apartado D.3.4 debe contar con una alta resistencia a la compresion, buena
plasticidad, consistencia y ser capaces de retener agua para la hidratacion del cemento. De igual
forma, si el mortero es preparado en obra, el mezclado debe realizarse usando mezcladoras

mecanicas [7], siguiendo la dosificacion previamente estipulada por el disefiador estructural.
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3.2.3.3. Unidades de mamposteria. Para la construccién de mamposteria confinada, la
NSR 10 en el apartado D.10.3.2, describe que los muros pueden construirse usando unidades de
mamposteria de concreto de arcilla cocida o silico-calcarea, y estas pueden ser de perforacion
vertical, horizontal o macizas cumpliendo con las NTC correspondientes para cada unidad.
Analogamente, las unidades de mamposteria deben tener una resistencia minima a la compresion

(f’cu), tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1. Resistencia minima unidades de mamposteria

Tipo de unidad F’cu (MPa)
Tolete de arcilla 15
Bloque d perforacion horizontal de arcilla 3
Bloque de perforacion vertical de concreto o arcilla (sobre area 5

neta)

Adaptado de NSR 10 Titulo D [7].

3.2.4. Instalacion de redes hidrosanitarias y eléctricas
La instalacidn de redes para suplir los servicios basicos es fundamental en la construccion
de una vivienda, ya que se garantiza la habitabilidad, de igual forma, cada una de las diferentes

redes cuenta con caracteristicas y diferencias en sus procesos constructivos.

3.2.4.1. Redes sanitarias. Un sistema de red sanitaria comprende el conjunto de tuberias
0 conductos y accesorios encargados de evacuar las aguas residuales provenientes del uso de
aparatos hidrosanitarios y conducirla al sistema de alcantarillado o sistema de tratamiento de aguas
residuales [8]. En la actualidad el material mas usado en la instalacion de redes sanitarias es la

tuberia en poli (cloruro de vinilo) (PVC), cuyas caracteristicas se rigen bajo la norma técnica



SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS 20

colombiana NTC 1087, en la cual se sefialan las tolerancias mininas en cuanto a geometria,
estructuras y resistencia. En consecuencia, la correcta instalacion de la red sanitaria se compone
de un disefio inicial basado en las necesidades de la edificacidn y el uso de materiales de calidad

que garanticen el buen funcionamiento de la red disefiada.

3.2.4.2. Tipos de redes sanitarias. De acuerdo con lo expuesto por Pérez Carmona (2010)
[8], los desagiies se pueden clasificar en desagiie sanitario, pluvial, combinado e industrial. En el
primer tipo se hace referencia a la descarga de aguas negras y grises producto de actividades
domiciliarias, el segundo es la conduccion de agua procedente de la lluvia, el tercer tipo se enfoca
en la conduccion de la mezcla de aguas grises y negras con las aguas de lluvia, por ultimo, el
desague industrial recibe y conduce las descargas de aguas provenientes de actividades

industriales.

3.2.4.3. Consideraciones de instalacion. La instalacion de la red de desaglie sanitaria de
una vivienda unifamiliar debe realizarse bajo el sequimiento de los planos de disefio, garantizando
los didmetros y pendientes estipuladas, teniendo en cuenta consideraciones basicas que de acuerdo
con el libro “Instalaciones Hidrosanitarias y de gas para edificaciones, se establece que los cambios
de direccion deben realizarse en angulos no mayores de 45 grados, de la misma forma, para

diametros iguales o superiores a 3 pulgadas, la pendiente minima debe ser del 1%. [8]

3.2.4.4. Redes hidraulicas. La red de suministro de agua potable representa un eje
central dentro del concepto de habitabilidad de una vivienda y de acuerdo con Pérez Carmona

(2010) [8], siendo el suministro de agua un requisito indispensable para la vida y el progreso
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humano, se deben disefar redes que satisfagan la necesidad de la edificacion en términos de
caudal, presion y continuidad en la prestacion de servicio.

El disefio de la red debe generarse bajo el seguimiento de las solicitaciones de consumo de
la edificacion, de acuerdo al articulo 43 de la Resolucion 0330 de 08 de junio de 2017 dicho
consumo se puede calcular ya sea por registros historicos de consumo disponibles por el prestador
de servicio de acueducto o informacion recopilada por el sistema de informacion (SUI) de la
Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios (SSPD), sin superar los consumos maximos
establecidos en la tabla dispuesta en el mismo articulo. [9]

De igual forma, la instalacion de la red hidraulica se debe realizar bajo el cumplimiento de
los parametros establecidos en la norma técnica colombiana NTC 1500 tanto en la red domiciliaria

como en la red se reparto externa. [10]

3.2.4.5. Instalacion de red eléctrica. La red eléctrica de una vivienda refiere a los ductos
y cableados que conducen la energia eléctrica desde la acometida exterior hasta los puntos de
suministro interno, la instalacion de la red comienza por la disposicion de ductos y accesorios en
diferentes etapas de la construccion de acuerdo con el disefio previamente establecido por el
profesional responsable, y que cumplan los parametros establecidos en la norma RETIE.
Posteriormente, los profesionales técnicos responsables realizan el cableado de acuerdo con el

disefio preestablecido. [5]
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4. Objetivos de la pasantia

4.1. Objetivo general
Supervision técnica de procesos constructivos, relacionados a la edificacion de 10
viviendas de interés social en el proyecto “Conjunto Residencial Villas de Santa Ana” desarrollado

por la empresa “Construcciones el Recreo S.A.S” en Guamo, Tolima.

4.1.1. Objetivos especificos

Gestionar por medio de formatos ofimaticos el suministro y control de materiales utilizados
en el desarrollo de las obras de las 10 viviendas de interés social desarrolladas en el proyecto
“Conjunto Residencial Villas de Santa Ana”.

Realizar seguimiento técnico en la ejecucion de procesos constructivos en la edificacion
de vivienda desde la etapa de preliminares hasta la culminacion por medio de la ejecucion de
acabados “obra blanca”.

Ejecutar monitoreo constante en la etapa de excavacion, movimiento de tierras y
adecuacion de terreno para la ejecucion optima de las obras de urbanismos correspondientes a

alcantarillado, acueducto, vias y cerramiento.

5. Desarrollo de la pasantia
En el desarrollo 6ptimo de la pasantia empresarial realizada, y con el fin de dar
cumplimiento a las condiciones y objetivos previamente establecidos, el pasante realiz6 a lo largo
de 6 meses una serie de actividades propias de un ingeniero civil.

Las actividades realizadas en el marco de cumplimiento de la pasantia empresarial fueron
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acorde a las funciones planteadas en el documento de anteproyecto y en la carta de aceptacion del
pasante, otorgada por la misma empresa.

Es pertinente realizar una breve descripcion del proyecto en el que se da cumplimiento la
practica. El proyecto en el cual participa el pasante cumpliendo funciones de auxiliar de residente,
es la construccion de 10 viviendas unifamiliares tipo VIS de 72 m2 en obra blanca (viviendas 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 1) correspondientes a la manzana F del conjunto residencial Villas
de Santa Ana (Proyecto de vivienda perteneciente a la constructora), ubicado en el municipio de
Guamo-Tolima; la construccion de las viviendas se realiza bajo el sistema estructural de
mamposteria confinada en lotes de 6x12 metros. De igual forma, a la construccion de las unidades
residenciales se suma la ejecucion de obras de urbanismo asociadas, dentro de las cuales se
presentan la construccién del tramo de acueducto y alcantarillado para las 10 unidades
residenciales, la construccion de una via de pavimento rigido para brindar el servicio de acceso a
las viviendas, y la construccion de 2 muros de cerramiento.

En el presente documento se indican las actividades realizadas a lo largo del desarrollo de

la pasantia.

5.1. Control y suministro de materiales

Durante el trascurso y desarrollo de la construccion, se realizd el suministro y control de
materiales mediante el uso de una planilla en la que se registraron los insumos entregados a cada
cuadrilla, de igual forma, se generd una tabla de comparacion en Excel con el fin de establecer una
relacion entre los materiales suministrados y las cantidades establecidas con anterioridad. El
modelo de planilla y de la tabla de comparacién se muestran como Apéndices 1 y 2

respectivamente.
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5.2. Seguimiento técnico de procesos constructivos en la construccion de vivienda de interés
social VIS

Con el fin de garantizar la construccién de unidades residenciales de calidad y en
cumplimiento de los requisitos normativos dispuestos en la norma sismorresistente NSR 10, es
necesaria la realizacion de un seguimiento técnico de los procesos constructivos usados en la
ejecucidn de la obra en cada una de las etapas, desde el planeamiento, pasando por la ejecucién de

obra negra, hasta la culminacion de la etapa de acabados (obra blanca).

5.2.1. Comité de obra

En el comité de obra desarrollado anterior al inicio de labores de construccidn, la empresa
expuso las actividades generales que debian cumplir los equipos administrativo y técnico, asi como
las actividades previas a obra que debian ser realizadas con el fin de mitigar futuras fallas o
retrasos.

Como practicante las actividades previas encomendadas antes del inicio de obra fueron:
Revision de planos estructurales y despiece de aceros, Apoyo en la supervision de construccion de

bodega de suministros en campo, Apoyo en el replanteo general del lote de viviendas

5.2.2. Revisién de planos

Se realiza la revisién de los planos estructurales, arquitectonicos, hidraulicos, sanitarios y
eléctricos con el fin de conocer la configuracién de la vivienda, revisar y registrar los cambios
arquitectonicos y de redes debido a una previa actualizacion estructural generada por la empresa
de disefio encargada. Como practicante, se revisé el reposicionamiento de puntos hidraulicos y

sanitarios, asi como el despiece de acero transversal.
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5.2.3. Detallado de aceros

Con el fin de minimizar el desperdicio de acero para los elementos de refuerzo transversal
y longitudinal de vigas y columnas, se realizé un detallado de la cantidad de cada tipo de estribo
requerido, asi como la cantidad de acero de cada tipo de barra, considerando que el uso de barras
de refuerzo de 6 metros de longitud propicia el desperdicio de gran cantidad de cortes de baja
longitud.

Se realizd un cuadro guia de cortes de acero simplificado con el fin evitar cortes de
desperdicio y reutilizar cortes en figuracion y armado de otros elementos estructurales, el cuadro
guia fue realizado usando terminologia popular en el &mbito de la construccion para mayor
entendimiento de las cuadrillas en la etapa de figurado y armado. El cuadro guia se puede encontrar

en Apéndices como Apéndice 3.

5.2.4. Replanteo general

Se realiz6 en acompafiamiento del residente de obra el replanteo de la manzana a construir,
con el fin de determinar el perimetro del &rea de 720 m2 para la construcciéon. Debido a la
simplicidad de la manzana (Forma rectangular), no se necesitaron equipos topogréaficos, sino que
se determinaron distancias usando cinta métrica, y para garantizar 90° en cada esquina se hizo uso

de estacas, hilo y la aplicacion del teorema de Pitagoras, en el replanteo se generd un rectangulo
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con un lado de 12 metros y otro lado de 60 metros, tal como se muestra en el grafico a continuacion.

Figura 1. Representacion forma de terreno replanteado
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5.2.5. Nivelacion de terreno
Teniendo en cuenta que el terreno se podia considerar plano simple vista, se realizé la
respectiva nivelacion dando uso a la manguera de niveles con el fin de conocer la diferencia de
nivel entre la primera y la décima casa, buscando realizar un terraceo para cada unidad residencial.
Con la nivelacion realizada, el residente de obra opt6 por realizar 6 caidas de nivel de 10
cm y 3 caidas de 15 cm para realizar las terrazas acordes al terreno y asi optimizar el movimiento

de tierra.
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Figura 2. Representacion desnivel del terreno
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Figura 3. Representacion terraceo planteado
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5.2.6. Creacion de cronograma de obra

Con el fin de optimizar tiempos y procesos, se realizd el cronograma de obra, en primera
instancia se determin6 cada una de las actividades necesarias para llevar a cabo la construccion de
cada casa, al igual que se definio la dependencia entre actividades, de igual forma de tomo como
base los tiempos promedio de construccion por actividad que posee la constructora en base a la

experiencia; el cronograma se realizé como un diagrama de Gantt de acuerdo a los parametros
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anteriormente mencionados, asi como un adecuado suministro de materiales por parte de la cadena

de proveedores; el cronograma realizado se muestra en Apéndices como Apéndice 4.

5.2.7. Limpieza y descapote de terreno

Se realiz6 la limpieza superficial y el descapote de terreno en la cual como pasante se
realiz6 la labor de supervision de trabajo de la maquina (retro cargador o “pajarita”), en el proceso
de descapote del terreno. La maquinaria realizo la limpieza superficial del terreno anteriormente
marcado en el replanteo y dispuso el material saliente fuera del lote en el espacio previamente

designado por la constructora.

Figura 4. Descapote lote general con retrocargador
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5.2.8. Llegada de cuadrillas
Para la construccion de las viviendas unifamiliares, se dispuso que cada una fuera

construida por una cuadrilla conformada por dos oficiales de construccion y dos ayudantes de obra,
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dirigida por uno de los maestros como responsable directo del avance de construccion de la
vivienda. Cuando llegaron las cuadrillas, se registraron los integrantes de cada unay las respectivas
tallas para la entrega de la debida dotacion, posterior a esto, el residente de Obra asigné a cada

cuadrilla la casa a construir.

Tabla 2. Relacion de cuadrillas y casa asignadas

Cuadrilla Responsable Casa Asignada
1 Juan Carlos Gonzalez Uriana 16
2 Miguel Angel Palmar Pushaina 15
3 José Domingo Montiel Ramirez 14
4 Yendris Luis Carillo 01
5 Angervis Meza 17
6 Wilberto Herndndez Coronado 18
7 Reminton Grismat Castillo 19
8 José Alfonso Méndez Ipuana 13
9 Oliver Castillo 12

10 Gilberto Segundo Gonzales Palmar 20

5.2.9. Figurado y armado de acero

El figurado y armado de acero se realizd en taller con cada una de las cuadrillas bajo el
seguimiento del cuadro guia de cortes y el plano de despieces. Se realizé la entrega del material
registrando la misma en el respectivo formato, el cual se muestra en el Apéndice 3. y junto al
residente de obra se realiza supervision técnica del seguimiento de cortes, cantidad y tipos de
elementos figurados (estribos) e acuerdo con las cantidades requeridas dentro del disefio
estructural. De la misma manera, se prestd apoyo al residente en la supervision de la correcta

disposicion de aceros en el armado para columnas y zapatas.
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5.2.10. Fundicion de ciclopeo

Debido a una depresion en la parte posterior del lote general, donde se une con parte de la
misma manzana F existente, se realiza un ciclopeo en la zona de apoyo de la viga de cimentacion,
generando un muro en concreto ciclopeo de longitud variable (1 a 2 metros) en cada lote individual
garantizando un nivel uniforme de la vivienda. Posterior a la construccién del muro, se realiz6 un
relleno con tierra en la zona posterior del lote hasta la altura del muro ciclépeo, dicho relleno se
compacto con el us6 de un compactador tipo rana en capas de terreno no superiores a 15

centimetros, con el fin de garantizar una superficie adecuada y uniforme.

Figura 5. Construccion muro ciclopeo en zona posterior

5.2.11. Excavacion manual
Con base en la posicion de los ejes de cada una de las viviendas en la etapa de replanteo,

se inicio la excavacion manual para zapatas y vigas de cimentacion de acuerdo con la posicion y
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dimensiones establecidas dentro del disefio estructural, para la excavacion manual se usaron
herramientas menores, como picas, palas y barra, asi como carretilla para realizar el movimiento

de tierra excavada, misma que se dispuso en la zona establecida previamente fuera del lote.

Figura 6.Excavacion manual para zapatas
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Figura 7. Detalle excavacion zapata

5.2.12. Fundacion

Se brinda apoyo en la supervisién del armado y encofrado de las zonas de cimentacion
expuestas, garantizando la correcta union y disposicion de las canastas de las columnas con las
parrillas de las zapatas, verificando verticalidad y adecuada posicion de acuerdo a los ejes
estructurales, luego se hizo entrega a cada cuadrilla del material necesario para la fundicion de la
cimentacion de acuerdo a la tabla de cantidades establecida para la actividad, de igual forma se
superviso que los elementos fundidos contaran con las dimensiones adecuadas y se les realizara

un correcto vibrado mecanico.
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Figura 8. Hormigonado viga de cimentacion

ecanico en viga de cimentacion
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5.2.13. Instalacion red sanitaria

La actividad inicio con la excavacion manual de zanjas para los tramos de red que pasaban
por un nivel inferior al de la viga de cimentacion. Luego se entregd a cada cuadrilla la tuberia y
accesorios sanitarios requeridos para la adecuada instalacion de la red sanitaria. Junto al residente
se superviso la disposicién de la red sanitaria de acuerdo con los planos, verificando las pendientes
minimas en cada tramo segun el diametro, al igual que la adecuada la instalacion de sifones
garantizando el adecuado sello de agua interno. Ademas de ello, se vigild que la disposicién de la
red no afectara elementos estructurales (vigas).

De acuerdo con el disefio se vigilo la construccion de cajas de inspeccion en cada vivienda,
una en el patio con propoésito de recolectar las aguas negras y grises provenientes de los bafios, y
otra en el andén, con el fin de recibir el total de aguas grises y negras de la vivienda y conducirlas
hacia el colector del sistema de alcantarillado.

Para los tramos de tuberia verticales expuestos se colocaron tapones de prueba, con el fin
de evitar la entrada de agentes externos dentro de la tuberia que pudieran afectar el adecuado

funcionamiento de la red sanitaria.
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5.2.14. Relleno y compactacion

Se realiza el relleno a nivel de viga de cimentacion supervisando la adecuada compactacion
del material (recebo) en capas con espesores maximos de 10 cm mediante el uso de compactador

tipo rana y pisones donde el paso de la red sanitaria restrinja el uso del compactador.
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Figura 11. Relleno y compactacion
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5.2.15. Red hidraulica, eléctrica y de gas natural

Posterior a la etapa de compactacion, se prestd apoyo en la supervision de la disposicion
de redes por piso, iniciando por una etapa de demarcacion previa de los muros con simbra, con el
fin de garantizar el posicionamiento adecuado de la tuberia que sube por muros. Dentro de la
disposicion de redes se verifica el cumplimiento adecuado de planos y la correcta union con

soldadura PVC de color entre accesorios y tuberia.
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Figura 12. Instalacion redes hidraulicas, eléctricas y de gas por piso
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5.2.16. Fundicidn de pisos

Para la Fundicion de pisos se realizo junto al residente de obra una inspeccion de las redes
en piso y de los niveles marcados, para la adecuada fundicién del piso, se realiza la entrega de
material, se dispusieron hilos en los 3 ejes longitudinales de la vivienda, a una altura determinada
sobre el nivel de piso deseado, bajo los hilos se dispusieron las guias de concreto con el fin de
garantizar alturas y espesores correctos para el piso, y se supervisa la adecuada fundicion. Posterior
a la fundicion, y durante los 7 dias siguientes se verifica que se le realice el adecuado proceso de

curado aplicando agua en la superficie del piso 3 veces al dia.
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Figura 13. Fundicion de piso
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5.2.17. Mamposteria y columnas

Se guia a las cuadrillas para marcar por medio de la cimbra la ubicacion de los muros
estructurales y no estructurales, asi como los ejes de las columnas dispuestas en el disefio, en el
caso de los muros se verifica la verticalidad en su etapa inicial y final mediante el uso de plomada
pesada, de igual forma se supervisa que los espacios para las columnas de confinamiento tengan
las dimensiones correctas y que el mortero de pega tenga una correcta etapa de curado bajo la
aplicacién de agua. Se supervisa las alturas inferiores y superiores de ventanas y puertas, segun se
disponga en los planos para la fundicion de dinteles.

Para la fundicion de las columnas, se verifica su verticalidad (plomo), su correcta posicion
respecto a los ejes y su adecuado encoframiento en el caso de columnas con formaleta de madera,
apuntalando la base de la férmatela al piso y mediante alambre negro y listones de madera a lo

largo de la longitud del elemento.
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Figura 14. Encofrado de columnas fundidas

Figura 15. Construccion de mamposteria
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5.2.18. Dinteles y viga superior

Se realiza acompafiamiento al residente de obra en la supervision de armado y encofrado
de dinteles y viga, garantizando la linealidad geométrica de los elementos, el correcto armado de
acero transversal y longitudinal de acuerdo con el plano de despieces. Se verifica el correcto
encofrado de las formaletas, mediante el uso de listones de madera apuntillados al muro para
apoyar la formaleta de las vigas de confinamiento, y el uso de estacas y alambre negro para
apuntalar entre formaletas a cada lado del muro, para garantizar el espesor de la viga de
confinamiento se usan separadores de madera que deben ser retirados conforme de realice la
fundicion.

Para el caso de las vigas aéreas entre columnas, se verifica el correcto uso de elementos de
soporte vertical (puntales, gatos, parales) a lo largo de la luz.

Para el momento de la fundicién, se realiza la entrega del material necesario a cada
cuadrilla. Durante los primeros 7 dias se supervisa el adecuado curado de las vigas con el uso de

agua.
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Figura 16. Armado de acero para viga superior
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5.2.19. Pafiete

Debido al retraso en la llegada de la lamina colaborante por parte del proveedor, se inicia
la etapa de pafietado, para la cual, cumpliendo con las funciones de practicante, se realiza la entrega
de material y el acompafiamiento técnico junto al residente de obra al proceso constructivo. Para
descartar imperfecciones en el pafiete se hace uso de boquilleras sobrepuestas a lo largo del muro,
indicando estas la homogeneidad del friso o los hundimientos presentes que deben ser reparados.
Se hace revision de la disposicion del pafiete en las zonas de esquina (filos), garantizando un

terminado adecuado.

Figura 18. Etapa de panete debido a retraso de llegada de lamina colaborante

5.2.20. Armado lamina colaborante
Bajo el cumplimiento de funciones como practicante, se realiza la entrega a cada cuadrilla
de las distintas laminas a la medida de lamina colaborante, asi como de remaches ciegos 5/32 x

1/2” y elementos de proteccion personal (gafas oscuras, guantes) para el manejo de las ldminas.
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Las hojas de metaldeck se disponen de acuerdo con el plano, supervisando el correcto
traslapo entre hojas con remaches a una distancia maxima de 1 m y en cada cresta entre hojas. Se
verifica que se realice el adecuado apuntalamiento con cerchas y puntales. Se supervisa que
realicen los cortes de la lamina sobre columnas para asegurar continuidad del elemento estructural,
de la misma manera se inspecciona que los cortes de la tuberia que sube a la losa estén bien
ejecutados y que los tubos sobresalgan por encima del nivel de fundicién de la losa, al igual que
las barras de acero dispuestas en la abertura de la escalera para su posterior construccion. En el
caso de las viviendas que no contaban con toda la red de tuberia eléctrica dispuesta por pared, se
colocaron pasantes que atravesaran la losa, dichos pasantes se dispusieron en tuberia PVC Conduit

y tuberia metalica galvanizada IMC 1” para la conexion del medidor monofésico.

Figura 19. Union entre laminas colaborantes usando remaches ciegos
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Figura 20. Lamina colaborante armada junto a malla electrosoldada

BAMT S |

5.2.21. Losa entrepiso

Se realiza junto al residente de obra la debida inspeccion de posicionamiento de tuberia.
Se realiza entrega de las mallas electrosoldadas 6mm 15x15 cm, bastones de refuerzo y
separadores de concreto (monedas) necesarios para el refuerzo de la losa, de igual forma, se brinda
apoyo al residente en la inspeccion del encofrado lateral de la losa y de apuntalamientos de la
lamina colaborante. Para la fundicién se realiza entrega del material a cada cuadrilla, y se apoya
la supervision continua del hormigonado. Con el fin de disminuir el tiempo de fundicién, se hizo
uso de un elevador de carga conocido popularmente como “giiinche”, para llevar el hormigon
desde el nivel de piso al nivel de losa. En la etapa posterior a la fundicion y con el fin de garantizar
un adecuado proceso de curado, se superviso la irrigacion de la losa tres veces al dia durante los

primeros 7 dias después del vaciado.
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Figura 21. Hormigonado de losa

5.2.22. Ladrillo perimetral en losa

Se realizo la instalacion de una hilada de ladrillo perimetral sobre la losa, mitigando la
entrada de agua a la vivienda por las aberturas correspondientes a la escalera y el patio, de igual
forma en las uniones laterales entre viviendas, considerando una diferencia de nivel debido al
terraceo, se dispusieron dos hiladas de ladrillo, la primera colocada en soga y una segunda
dispuesta en tizon. Las hiladas de ladrillo colocadas fueron pafietadas con el fin de dejar la

superficie homogénea para el proceso de impermeabilizacion
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Figura 22. Disposicion hilada de ladrillo perimetral

5.2.23. Tuberia eléctrica por pared.

De acuerdo con la disposicion de puntos eléctricos, se realizo la colocacion de tuberia por
pared, iniciando con la etapa de regate (abertura en muro para colocar tuberia) dando uso a la
pulidora, posteriormente se dispuso la tuberia garantizando las alturas y distancias horizontales
para los puntos eléctricos (tomacorrientes, interruptores) dispuestas en el disefio y asegurando la
tuberia con soldadura PVC. En la conexion del medidor monofasico se dispuso tuberia metalica
IMC con diametro 1” para la conduccion del cable concéntrico antifraude calibre 8, y tuberia IMC

1/2” para la conduccion del cable de polo a tierra.
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Figura 23. Tuberia eléctrica por pared

5.2.24. Colocacion ornamentacion.

Se hace entrega de la ornamentacion de cada vivienda (portén, puertas, ventanas y
puertaventanas), teniendo en cuenta la orientacion de abertura de las hojas de cada puerta. Se
supervisa la colocacion de la ornamentacion verificando que todos los elementos estan nivelados
y alineados entre si, se aseguran los marcos con listones de madera para evitar deformaciones
durante el proceso de vaciado del mortero. Para la instalacion de los portones de las viviendas, se
instala un hilo guia desde las viviendas esquineras, con el fin de garantizar un correcto

alineamiento de la ornamentacion.
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Figura 24. Tuberia eléctrica por pared

5.2.25. Finalizacion etapa de pafiete
Se culmina la etapa de pafiete verificando la homogeneidad como el plomo, se hace
revision de la disposicion del pafiete en las zonas de esquina y zonas contiguas a la ornamentacion

(filos), garantizando un terminado adecuado previo a la etapa de estucado.
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Figura 25. Continuacion etapa pariete

.

5.2.26. Replanteo, encofrado y fundicion de escalera

Se realiza el replanteo de la escalera en L, supervisando el encofrado en madera y armado
del refuerzo longitudinal y transversal, garantizando el espesor de losa indicado en el disefio
estructural y las dimensiones de huella y contrahuella estipuladas dentro del disefio de la vivienda
y bajo el cumplimiento del titulo k de la NSR 10. Se reviso el correcto apuntalamiento del
encofrado y se realiza la fundicion supervisando el adecuado vibrado del hormigén. Después de 2
dias de secado se inicia la construccion del muro de cerramiento para la escalera, al igual que el

pafiete.
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Figura 26. Vacio para escalera y continuacion de acero para armado
-
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5.2.27. Meson y barra

Se hace el replanteo del meson y la barra para la zona de cocina, indicando la posicion de
los muros de soporte y el entrepafio para el meson. Se supervisa la construccién de muros de
soporte al igual que el armado y la fundicion del entrepafio, posterior a esta etapa, se instala el
meson de acero inoxidable sobre los muros de soporte y se ancla a la pared posterior mediante
tornilleria. Para la construccion de la barra se realiza el replanteo en base a las dimensiones, se

realiza el armado de acero segun lo indica el disefio dando paso a la etapa de encofrado y vaciado.

Figura 28. Meson inoxidable y entrepario de concreto

e ot ot 3
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Figura 29. Barra en concreto

5.2.28. Instalacion lavadero prefabricado
Para la instalacion del lavadero prefabricado, se construye una base en ladrillo H5 sobre la
cual se apoya el elemento, se supervisa la correcta conexion al sistema de red sanitaria y se instala

usando mortero de pega.

Figura 30. Lavadero prefabricad instalado
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5.2.29. Construccion andenes
Se supervisa la construccion de los andenes de la vivienda, corroborando la existencia de
linealidad entre estos con ayuda de un hilo guia extendido desde cada esquina de la manzana,

vigilando ademas de la linealidad, un bombeo minimo hacia la cuneta de la via.

Figura 31. Construccion de andenes

5.2.30. Sobre piso

Se da inicio la toma de niveles marcados con simbra en pared, con el fin de garantizar un
nivel uniforme en el sobre piso y posterior en el piso terminado, verificando una distancia minima
vertical de 3 cm entre sobre piso y las hojas de las puertas. El sobre piso se construye con un
mortero de dosificacion 1:4, garantizando un acabado aspero para lograr mayor adherencia entre

el mortero y el pagante ceramico.
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Figura 32. Sobre piso en mortero

5.2.31. Acabados de piso

Para la instalacion del piso ceramico con formato (510 mm x 510 mm), primero se
construye dos lineas guias para el piso, perpendiculares entre si, mismas a las que se les verifica
el nivel y se continua con la instalacion del piso ceramico. Se verifica que el pegante ceramico se
coloque mediante el uso de llana dentada, garantizando mayor rendimiento y mejor adherencia con
el piso ceramico. Se corrobora que el piso este bien pegado y que no existan espacios huecos entre
la ceramica y el sobre piso que pueda generar un plano de falla.

Terminado la instalacion del piso, se realiza la instalacion del guarda-escoba siguiendo las
mismas recomendaciones del piso. Posteriormente se verifica una correcta limpieza del piso para
iniciar la colocacion de boquilla entre las juntas de cada pieza ceramica.

Por ultimo, el disefio de acabado de piso de la vivienda consta de la aplicacion de granito

lavado en la parte inferior de las puertas. Para la aplicacion del granito, se verifica el correcto
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lavado del grano usado con el fin de evitar manchar la mezcla realizada con cemento blanco.
Posteriormente se verifica la correcta aplicacion. Luego del secado del granito lavado, se verifica

el correcto pulido con el uso de pulidora con grata.

Figura 33. Lineas guia para acabado de piso
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Figura 34. Instalacion de acabado de piso

5.2.32. Enchape de bafio
Se realiza la instalacion del enchape ceramico con formato 25 x 70 cm, primero se extiende
pegante ceramico con la ayuda de la llana dentada asegurando una base homogénea, se pega la

ceramica y se garantiza la verticalidad o plomo en las paredes.
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Figura 35. Enchapado paredes de baiio

Figura 36. Paredes y piso de bario enchapados
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5.2.33. Estucado

Sobre la superficie del pafietado previamente aplicado se realiza la aplicacion del estuco a
base de cemento blanco, dispuesto en tres capas, sirviendo la primera como relleno de
imperfecciones restantes de la etapa de pariete, se verifico la verticalidad y linealidad en los bordes
de paredes, columnas y vigas aéreas (filos). Posteriormente a la aplicacion de las 3 capas de estuco
se verifico el correcto lijado con el fin de conformar una superficie uniforme para la aplicacién de

pintura.

Figura 37. Inicio estucado
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Figura 38. Finalizacion de estucado

5.2.34. Instalacion de tanques

Una vez realizada la conexidn de las viviendas a la red de abastecimiento de agua potable,
se realizo la instalacion de los tanques plasticos de 500 litros, supervisando la adecuada instalacion
de las valvulas antirretorno y de los elementos propios de tanque. La red de hidraulica proveniente
de la calle se conecta al tanque de 500 litros, de igual forma se conecta a la red hidraulica interna
de la vivienda y se coloca una valvula antirretorno de cortina, evitando que el agua proveniente
del tanque se devuelva por la conexion hacia la calle en el caso en que la red de abastecimiento

externo falle. El sistema de instalacién se muestra a continuacion.
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Figura 39. Tanque 500 litros instalado

1%

5.3. Obras de urbanismo desarrolladas
Con el fin de realizar una ejecucion de manera éptima de las obras de urbanismo, se realizd

supervision técnica constante de cada una de las actividades desarrolladas.

5.3.1. Replanteo y nivelacion de via

Se inicia el proceso de trazado de la via definiendo el eje y el ancho de banca, dejando libre
el espacio para circulacion peatonal. Posteriormente se realizo el proceso de nivelacion de la via,
tomando como base el nivel de piso rustico de las viviendas, con el fin de garantizar que el nivel
de via terminada este por debajo del piso de la casa, previniendo entrada de agua a las viviendas
debido a la escorrentia. Definido el nivel de la via, se realiza el corte de terreno a nivel de rasante

con la ayuda del retrocargador.
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Figura 40. Nivelacion de terreno para via usando retrocargador

5.3.2. Construccidn pozos de inspeccion

Se supervisa el replanteo y trazado al igual que la toma de niveles para la construccion de
la red sanitaria, marcando los puntos para la construccién de 3 pozos de inspeccion. Se hace la
excavacion, vigilando la profundidad de acuerdo con los niveles tomados previamente y a la
pendiente de disefio para los colectores. La construccion de los pozos se realizé en ladrillo de
arcilla macizo dispuesto en posicion de tizon, garantizando un didmetro interno del pozo de 90 cm
y un diametro de 60 cm para la base superior del cono truncado sobre la cual se apoy0 la tapa

prefabricada para cada pozo.



SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS

Figura 41. Excavacion para pozo de inspeccion
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5.3.3. Excavacion red alcantarillado
Se demarca con cal el trazado de la red de alcantarillado dispuesta entre los pozos de
inspeccion, posterior se supervisa la excavacion de la zanja realizada por el retrocargador

(“pajarita”), tomando como base el nivel del terreno y la cota batea del colector.

Figura 43.Excavacion para colectores de alcantarillado
] 7 Tk v

5.3.4. Colocacion tuberia de alcantarillado

Se realiza la instalacion de los colectores de Novafort PVC de 12”7 garantizando la
pendiente de disefio y supervisando la adecuada conexion de la tuberia, teniendo en cuenta que en
la unién espigo-campana se debe colocar grasa que junto al empaque en goma del espigo garantice
un adecuado sello para el tramo de alcantarillado. La conexion del colector al pozo de inspeccién

es sellada mediante una capa de portero de pega.
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Figura 44. Conexion tuberia Novafort 12"

5.3.5. Acometida red sanitaria

Para la acometida de la red sanitaria de cada vivienda al sistema de alcantarillado, se realiza
el trazado de la acometida a 45° desde la caja de inspeccion hasta el colector, vigilando la
excavacion manual de zanjas para dicho trazado, supervisando la correcta instalacion de la silla
yee 6x12” y la conexion entre esta y la caja de inspeccion, una vez realizadas las acometidas, se
llenan las zanjas con tierra, compactando con pison en las primeras capas dispuestas sobre la

tuberia



SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS

Figura 45. Excavacion para acometida sanitaria

Figura 46. Acometida sanitaria

T
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5.3.6. Reubicacion de red hidraulica principal

Se realiza la reubicacion de la red hidraulica de abastecimiento de 2”, segin el trazado
sefialado en el disefio, quedando la red a una distancia de 1 metro medido a partir del andén. Se
realiza la excavacion manual para la tuberia responsable del abastecimiento de cada vivienda, de
igual forma se realiza la acometida de la red hidraulica para cada vivienda, supervisando el
adecuado proceso de instalacion de collarines y medidores. Para estos Gltimos se supervisé la
instalacion del medidor correspondiente a la matricula de conexidn por parte de la empresa de
acueducto. Dentro de la etapa de instalacion de medidores de coloca la caja de proteccién en
plastico reciclado en el andén, vigilando de igual forma la instalacion de una llave de paso antes
de la conexion del medidor con la red hidraulica interna de la vivienda, con el proposito de dar

posibilidad a futuras reparaciones o cambio del medidor si es requerido.

Figura 47. Acometida red de acueducto

[ ®
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5.3.7. Funcionamiento red hidraulica

Instalados los tanques y para verificar el funcionamiento de la red de abastecimiento
interno, se dispusieron tapones roscados en las salidas de agua y se comprobo el funcionamiento
de lared, con el fin de evidenciar la presencia de fugas antes de iniciar obra blanca, en las viviendas

donde se evidenciaron fugas, se realizaron las debidas reparaciones.

5.3.8. Construccion de via

Se inicio6 la construccion de la via tomando como base el previo replanteo hecho y las
especificaciones técnicas establecidas previamente por el residente a cargo, segun el disefio, se
inicid la construccion del pavimento rigido. La construccion de la capa de rodadura se hizo en
cuadros de 6 x 2,75 m dejando una junta de expansion cada 3 metros. Dentro del desarrollo de la
actividad, se reviso el correcto encofrado de los cuadros para fundir, al igual que se superviso el

grosor adecuado de acuerdo con las especificaciones técnicas.
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Figura 48. Construccion tramos de via
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5.3.9. Construccion muro de cerramiento en concreto

Se inicio la construccion de un muro de cerramiento en concreto frente a la fachada de las
viviendas construidas con una longitud de 66 metros y dividido en tramos escalonados
conformados por columnas de 25 x 25 con una altura de 2 m en la parte mas baja a nivel de via
terminada, las columnas se unieron a un muro de concreto con espesor 12 cm y una altura de 50
cm en la parte mas baja, sobre el nivel de la via. Dentro de la etapa constructiva se superviso el
correcto encoframiento y apuntalado de muro y columnas garantizando las dimensiones
previamente establecidas y la linealidad vertical. Conforme se iban construyendo los diferentes
tramos, se realizo el proceso de curado mediante la aplicacion de agua durante los primeros 7 dias

posterior a el proceso de hormigonado.

Figura 50. Encofrado muro de cerramiento en concreto
b Vord S
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Figura 51. Muro de cerramiento en concreto

5.3.10. Construccion muro de cerramiento en mamposteria confinada

La construccion del muro de cerramiento se realizd bajo la construccién de columnas de
concreto de 25 x 25 cm cada 6 metros, con columnas de confinamiento de 20 x 12 cm a 3 metros
al eje de las columnas mencionadas con anterioridad, de igual forma dentro del disefio también se
incluyeron las respectivas vigas de cimentacion de 25 x 25 y vigas de confinamiento de 20 x 12
cm. El disefio del muro se establecio por tramos con alturas minimas de 2 metros respecto al nivel
de la via.

Se ejecutd la etapa de cimentacion vigilando las dimensiones y profundidades
correspondientes de zapatas aisladas y las vigas de cimentacién, supervisando la correcta
disposicién del acero de refuerzo para cada elemento y el adecuado encofrado, fundicion y curado
de los cimientos.

Dentro de la ejecucion se supervisé la correcta linealidad vertical (plomo) de columnas

principales durante la etapa de encofrado y apuntalado, de igual forma se vigilé la linealidad
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(plomo) del muro en mamposteria. EI muro se construy6 vigilando la construccion del muro
maximo hasta su altura media en una sola jornada. De igual forma se garantizé el adecuado curado

del concreto de los elementos estructurales y el mortero de pega en la mamposteria.

Figura 52. Construccion muro de cerramiento en mamposteria
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Figura 53. Muro de cerramiento en mamposteria finalizado

-
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6. Analisis DOFA resultados de la practica

6.1. Andlisis de la empresa

72

El analisis de la matriz DOFA de la empresa Construcciones el Recreo se muestra a

continuacion en la Figura 54.
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Figura 54. Matriz DOFA Construcciones el Recreo S.4.S

* Deficiencia enla * Unica empresa que oferta
estandarizacion de procesos vivienda VIS en el municipio de
internos entre la parte Guamo

administrativa y operativa
* Cuenta en suinventario con

* Deficiencia en el cumplimiento muiltiples terrenos para el
de cronogramas debidoa la desarrollo de nuevos proyectos
desactualizacion en tiempos de
I actividades

\ I Y,

materiales para la construccion

* Buenambiente laboral

* Amplia experienciaenla e Dkt dals comnpen e
i : i
m?:n:.ea:::sldades vivienda VIS en el pais debido a
la situacion econdémica
* Experiencia en asesoramiento 2 % -
de adquisicion de subsidios de Poca capacidad financiera
vivienda de interés social

\ y . 4

6.2. Andlisis personal

Gracias al desarrollo de la pasantia empresarial en la que como estudiante pude
experimentar la vida profesional como ingeniero, enfrentando nuevos retos y planteando
soluciones complejas, es posible realizar un analisis de matriz DOFA, tal como se muestra a

continuacion en la Figura 55.
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Figura 55. Matriz DOFA personal

* Manejo de personal en obra

* Falta de conocimientos previos
en la instalacion de tuberias para
redes eléctricas

* Baja experiencia en la
supervision de maquinaria
amarilla

N /
I\

* Facilidad de aprendizaje

* Alto conocdimiento en procesos
constructivos del area

A /

* Crecimiento laboral

* Adquisicion de experiencia en
la supernvision de procesos
constructivos

N /
I

* Incremento en el costo de
materiales para la construccion

* Disminucion de la compra de
vivienda VI3 en el pais debido a
I3 situacion econdmica

* Poca capacidad financiera

\ /

7. Aportes

En el desarrollo de la pasantia y bajo el cargo de Auxiliar de Residente, el pasante realizd

diversos aportes que se describen en la tabla 2.

Tabla 3. Aportes realizados en el desarrollo de la pasantia

Aspecto Descripcion

Impacto

Técnico Creacion del formato de Se mejord
entrega de materiales por

cuadrilla

cada vivienda.

la organizacion
respecto a el conocimiento y destino del
uso de materiales en la construccion de
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Aspecto Descripcion Impacto
Administrativo Disefio informe automatico Se automatizd la creacion del informe
de materiales en Excel respecto a cantidades de materiales

usados en comparacion de cantidades
establecidas para cada actividad,
mostrando la ratio de ahorro o0 aumento de
materiales.

Administrativo Creacion cronograma de obra Se disefio el cronograma de obra para la
construccion de las viviendas de interés
social, permitiendo generar una mejor

planeacion.
Técnico - Disefio de cuadro de cortes Se disefio una tabla de cortes de acero
Economico para el figurado de estribos, mitigando el

desperdicio de material debido a errores
en la ejecucion de cortes. De igual forma
de genero un ahorro en tiempo ya que se
previno el problema de falta o exceso de
estribos figurados.

8. Lecciones aprendidas
De acuerdo con el desarrollo de la pasantia, y como experiencia profesional de las labores

de ingeniero civil, se adquieren nuevos conocimientos en base a problematicas presentadas.

Tabla 4. Lecciones aprendidas en el desarrollo de la pasantia empresarial

Tipo de leccion Descripcion Solucion e impacto Aprobacion
Supervision Para el desarrollo  Se realizé la toma de Residente de obra
maquinaria amarilla  de actividades niveles con el residente

con intervencion  al igual que previo

de maquinaria replanteo del area a

amarilla no se intervenir. Con el fin de

contaba con mantener la nivelacion,

experiencia en se hizo uso de estacas

campo de madera
Manejo de Personal  El manejo de Con el fin de mantener  Residente de obra

personal y una comunicacion

comunicacion basada en el respeto, se

asertiva basada en realizo comunicacion

el respeto continua sobre los

procesos constructivos,
siempre reconociendo la
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prescindian de estos.
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Tipo de leccion Descripcion Solucion e impacto Aprobacion
importancia de que
todos entendieran las
actividades a desarrollar
y la manera de
desarrollarlas
Uso EPP El uso de Para garantizar la Residente de obra,
elementos de importancia de el uso de director de obra
proteccion EPP, se exhortd la
personal por parte importancia de su usé y
de todos los las problematicas que se
trabajadores podrian presentar si se

Instalacion tuberia
eléctrica

Lectura de planos
eléctricos y
posterior
instalacion de
tuberia de red
eléctrica

Se realiz6 una lectura
preliminar de planos
acompafiado del
residente, con el fin de
aclarar dudas respecto
al funcionamiento de la
red y la ldgica de
instalaciones

Residente de obra

9. Recomendaciones

Es necesario que la empresa desarrolle una mejor comunicacién en cuanto a los procesos
internos, que permitan una mayor sinergia entre la parte administrativa y operativa que lleva a
cabo el proyecto.

Se requiere una actualizacion de tiempos de actividades para la creacion de cronogramas,
en los que se tengan en cuenta factores climaticos, con el fin de generar una planeacion de obra
acorde a la realidad.

Es necesario establecer planos detallados en alzado del posicionamiento de la red eléctrica

por pared, con el fin de agilizar el proceso de instalacion de tuberia.
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10. Conclusiones

El control de materiales en obra garantiza la mitigacion de retrasos debido a falta de
material, de igual forma se disminuye el desperdicio en obra.

Un factor de gran importancia para tener en cuenta en la supervision de procesos
constructivos es conocer la ejecucion de los diferentes procesos, asi como la secuencia de
actividades, permitiendo mitigar la presencia de imprevistos técnicos que retrasen la programacion
planteada.

La construccion de las unidades residenciales presento retrasos respecto al cronograma
inicial planteado debido a la inexactitud en los tiempos de ejecucion de actividades de obra con
los que cuenta la empresa, ademas de la falta de inclusion de factores climaticos, teniendo en
cuenta el gran impacto que tuvo la temporada de lluvias en la ejecucion de la obra.

La falta de comunicacion entre el equipo administrativo y el equipo operativo se evidencid
en el retraso en el suministro de materiales para el avance de obra, dando como resultado un retraso
en el tiempo establecido segun el cronograma.

Dentro del campo profesional, un aspecto critico es el aprendizaje en el manejo de personal,
siempre estableciendo relaciones de respeto que permitan el adecuado seguimiento de érdenes y
directrices.

El conocimiento previo es esencial para brindar una adecuada supervisién técnica en todos
los aspectos relacionados con una obra de baja escala, ya que se realiza supervision de diferentes
areas como lo son, estructuras, tuberias, acabados, urbanismo.

Dentro de la ejecucion de las actividades de urbanismo, es imprescindible la adecuada
supervision de las actividades de remocién de tierras bajo el uso de maquinaria amarrilla,

asegurando los niveles de terrenos adecuados.
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La experiencia obtenida en obra es fundamental para un profesional de la ingenieria civil,
ya que esta le proporciona herramientas clave que le serviran a futuro en la toma de decisiones.
La formacion como profesional se realiza de manera continua, aprendiendo diariamente

nuevos conocimientos, tanto de superiores como del personal basico de obra.
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Apéndices

Apéndice A. Planilla de entrega de materiales

RESFONSABLE CUADRILLA:
CANT.

PLANILLA DE ENTREGA DE MATERLALES DE CONSUMO
CASA:

PROYECTO:
RESPONIABLE DE ALMACEN:

AS
A
HA

COMJUNTD RESIDENCIAL

VILL

DE
SANTA A
FEC

15

18

7

12

19

81
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Apéndice B. Tabla informe uso de materiales por vivienda

CONJUNTO RESIDENCIAL
..-""-Ju"ILLAS

SAHTA A A

INFORME DE USD DE MATERIALES
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PUNJUNTU RESTUENLTAL Faging
{&VI Liﬁg‘s INFORME DE USD DE MATERIALES
SANTA ANA
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CONJUNTO RESIDENCIAL
25V Liﬁgs

SANTA ANA

INFORME DE US0 DE MATERIALES

Wbaria wanizada 1"

Paging

wDar wvanizada 112"

unian galhvanizada 1°

FLE) Ilmslﬂhuquﬂ-a de 1" galvanzada
. ego baquila de TR galvanizada

]
1]
OH
H
H
UH
OH
N
T

[F=! U S S S, B I ML N

[ 7.4% coneciar vanla coppersall 100 m
7.5 varila copporaail 100 m
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CONJUNTO RESIDENCIAL Paginz
{3\‘“"[%&5 INFORME DE USO DE MATERIALES
SANTA ANA
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Apéndice C. Cuadro de cortes y figurado de acero

VIGA SUPERIOR CUADRADA VIGA SUPERIOR

Tapa Concreto
B0x30cm

Tapa Concreto
BleB0ocm

a.80
[ a—

a{

u [ 080
‘\l 12 f—r‘
- — - ¢ 02 e
A RRILLAS BE ' DE 80CM DE DE 80CM DE
MM MM
COLUMNA N COLUMNA “16VARILLAS  *16VARILLAS
ot DE MM DE SMM
[ T 1 ~ LaF f -l
B fR— < VIGACINTAY
“ al 2 = =I E 0 COLUMNETA
- = [
LEL]

|[§]%8:2

P E I

"Bd4 FLEJES DE aM M
12 VARILLAS DE 860

01z  COLUMNA

"28 FLEJEE DE 9kik
“5.86 VARILLAS DE GkM

01  COLUMNA

.l%"

: : %a

& i

EE'I‘E T A il
= Sl P":;h

cdl|E 2 F = #

| 1

|:|-!|:|T oar

"I FLEJES DE Bk
514 VARILLAS DE Bras)

(B ]

*308 FLEJES DE BrM - !
2B VARILLAS DE SMM

"162 FLEJES DE 1/4 COLUMMNETAS
“6¥ FLEJES DE 1/4 DINTELES
"B WARILLAS DE 1410

ZAPATAS
-i'—|—-' [ ‘_'ﬂ_'r LR | ’T“'r
. LE 1)
[ | e |
" 104 VARILLAS DE 60CKM " 36 VARILLAS DE 8DCM
DE 12M.M DE 12M.M
104 VARILLAS DE 12MM "4.8 VARILLAS DE 1244

VIGA INFERIOR | .

L
[ ) .l‘—'-tl—!' J—m—pl

=435 FLEJES DE 9 M
"S5 VARILLAS DE omm
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ACERO ESTRIBROS /4"

Flejes viga sup.

21 barras + 4.7m =196 Flejes
sobra 1,3 m

Flejes viga sup.

20 barras + 2.0m =244 Flejes
sobra4.0 m

Columneta 12x12

6 barras =161 Flejes
sobra 3.5 m

Viga cinta 12x12

1 barras + 4.7m + 4.0m + 3.5m
sobra3.5m

Flejes columna 12x20

28 barras =308 Flejes

TOTAL

78 BARRAS

ACERO ESTRIBROS 3/g"

Flejes columna 25x25

12 barras =84 Flejes

Flejes columna 12x60

5 barras +3.6m=28 Flejes
sobra2.4 m

Flejes columna 12x40

4 barras=28 Flejes

Flejes viga inferior

63 barras = 435 Flejes

Tapas 80x80

3 barras + 2.4m de sobrante de
c12x60 = 24 pedazos de 0,8m

TOTAL

88 BARRAS

87
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Apéndice D. Cronograma de obra

CONJUNTO RESIDENCIAL

LB{_ _._n.vm.,m
SANTA ANA

CRONOGRAMA DE OBRA

11/0d/2022

18/04/2023

5 de abril de 2022

12 de abril de 2022

11/04,/2022

12/04/2022

abe 6
o 2
o 20/04/2022 1 20/04/ 2022 12
obe 21/04/2022 2 22/08/2022 12
5 |zapatas bk 23/04/2022 1 23/04/2022 4
6 |viGa INFERIOR ope 24/04/2022 3 27/04/2022 5
7|7uB. saNiTARIA ¥ caua DE INSPECCION o 28,04,2022 2 29/04/2022 &
& |REcERO b 30/04,/2022 3 2/05/2023 7
9 |7us. MiDRAULICA ob 3/05/2022 1 3/05/2022 8
10 |TUB. ELECTRICA obe 3/05/2022 1 3/05/2022 8
11 |TuB. Gas o 3/05/2022 1 3/05/2022 8
12 |PISO CONCRETO o 4/05/2022 2 5/05/2022 810,11
13 |mMuros o §/05/2022 4 10/05/2022 12
14 | COLUMNAS - COLUMNETAS - DINTELES abe 11/05/2022 4 14/05/2022 13
15 |VIGA SUPERIOR abe 15/05/2022 6 21/05/2022 18
16 |ORNAMENTACION 22/05/2022 1 23/05/2022 15
17 METALDECK 24/05/2022 3 26/05/2022 16
18 DE BLOQUE o 27/05/2022 1 27/05/2022 17
19 A obe 28/05,2022 3 31/05/2022 18
20 POR PARED ol 1/06/2022 2 2/06/2022 19
21 obe 3/06/2022 5 8/06/2022 20
22 nT 9/06/2022 1 9,06, 2022 il
23 |LAVADERD [ a/06,2022 1 8/06,/2022 1
24 ¥ PINTURA 1 MANO abe 10/06,/2022 6 16/06/2022 2223
25 |ALISTADO ¥ ENCHAPE abe 17/06/2022 10 28/06/2022 24
2% ¥ PINTURA 2 MANO obe 20/06/2022 4 2/07/2022 25
27 VIVIENDA obe 3/07/2022 2 5/07/2022 %
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19 de abril de 2022

26 de abril de 2022

MM I ¥V 5 DL

MM )V S DL

MM IV 5DL

MM I ¥V 5 DL

MM J VS DL
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CONJUNTO RESIDENCIAL

CRONOGRAMA DE OBRA

1 |AMARRE HIERRO ok 11/04/2022 & 19/04/2022 [}
2 |repLanTED [ Y 11/04/2022 2 12/08/2022 0
7 |meloraMiENTD CicLOPED 0% 20/04/2022 1 20/04/2022 12
4 | MEIORAMIENTO ¥ EXCAVACION b 21/04/2022 2 22/04/2022 12
5 |zapatas b 23/04/2022 1 23/04/2022 A
& |viGa inFERIOR ok 24/04/2022 3 27/04/2022 5
7 | Tus. samiTaRIA ¥ CAsa DE INSPECCION o 28/04/2022 2 29/04/2022 B
8 |receso o 30/04/2022 2 2/05/2022 7
9 | Tus. HIDRAULICA b 3/05/2022 1 3/05/2022 8
10 |TUs. ELECTRICA ok 3/05/2022 1 3/05/2022 8
11 |TUB. Gas ok 3/05/2022 1 3/05/2022 B
12 |50 concreTD [ 1 aJ05/2022 2 5/05,/2022 8:10:11
13 |MURDS [+ 6/05/2022 4 10,/05/2022 12
14 | COLLIMNAS - COLUMNETAS - DINTELES ok 11/05/2022 4 14/05/2022 13
15 |viGa suPERIOR ke 15/05/2022 B 21/05/2022 14
15 | oRNAMENTACION o8 22/05/2022 1 23/05/2022 15
17 |PLACA METALDECK ok 20/05/2022 3 26/05/2022 16
18 |HILADA DE BLOQUE ok 27/05/2022 1 27/05/2022 17
19 |EscaLEra obt 28/05/2022 3 31/05/2022 18
20 |e1ECTRICD POR PARED obe 1/06/2022 2 2/06/2022 19
21 |PafieTE ok 3062022 5 8/06/2022 20
22 meson ok 9/06/2022 1 9/06/2022 21
23 (Lavapero B 9/06/2022 1 9/06/2022 2
24 |ESTUCO ¥ PINTURA 1 MAND obe 10/06/2022 & 16/06/2022 2223
25 [ALSTADD ¥ ENCHAPE ok 17/06/2022 10 28/06/2022 24
26 |ESTUCO ¥ PINTURA 2 MAND ok 28/06/2022 a 2f07/2022 S
27 |asEo viviEnDA B 3/07/2022 2 5/07/2022 26




91

SUPERVISION TECNICA DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS VIS

14 de junio de 2022

21 de junis de 2022

28 de junio de 2022

5 de julio de 2022

12 de Julio de 2022

19 de julio de 2022

15

16

17

18

19

20

1

22

23

24

25

26

27

29

30

1

2

B

7

9

11

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

3

24




